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INTRODUCCION

Este trabajo estd fundamentado en la actividad comercial del postulante durante 9
afios y medio en la empresa Rhodia de México S.A. de C.V.', y como parte de sus
actividades dentro de esa misma empresa fue responsable por la comercializacién
del 4cido adipico fabricado por dicha compaiiia.

Derivado de las estrategias de comercializaciéon sugeridas y adoptadas por Rhodia
de México fue posible incrementar la participacion de mercado de una
participacién inicial del 10% en 1993 a casi un 32% en 2000.

El 4cido adipico, a pesar de su nombre, que proviene del latin “adipis” y que
significa “grasa”, no es un constituyente normal de los lipidos o grasas naturales,
aunque se forma del proceso de oxidacion que genera su ranciedad (peroxidacion
lipida). Fue obtenido por Dieterle W et al. (Ber. 1884, 17, 2221) mediante la
oxidacién con &cido nitrico del aceite de castor segmentando la cadena de carbdn
muy cerca del grupo hidroxilo (-OH).

El &cido adipico fue sintetizado por primera vez en 1902 a partir del bromuro de
tetrametileno. También ocurre de manera natural en pequefias cantidades como
integrante del azicar del betabel. Antes de su introduccion por parte de DuPont en
1939, el 4cido adipico estaba disponible comercialmente y en pequeias
cantidades Unicamente a través de la empresa alemana Deutsche Hydrierwerke
que lo producia a partir del fenol®.

El acido adipico es un acido organico dicarboxilico de cadena abierta saturada y
con los grupos acido a cada extremo.

! Rhodia nace en 1998 como trasnacional de la separacién de las actividades quimicas de Rhéne Poulenc,
empresa quimico-farmacéutica de origen Francés que a su desaparicién en ese afio cumplié 103 afios en el
mercado.

2 http://www.cyberlipid.org/fa/acid0004.htm#1

* McKETTA, John J., Encyclopedia of Chemical Processing and Design, p. 128.



Los A&cidos organicos son compuestos que contienen el radical -COOH,
denominado grupo carboxilo por estar formado por el grupo carbonilo -CO y el
grupo hidroxilo -OH.

Los &cidos organicos pueden contener uno o mas grupos carboxilos (4cidos
mono- y polibasicos), ser saturados o no saturados, de cadena abierta (alifaticos)
o cerrada (arométicos) y, ademads, pueden tener otros grupos funcionales en su

molécula.

El acido adipico pertenece entonces a los &cidos organicos dicarboxilicos de
cadena saturada. Son &cidos que tienen la férmula general C,Hx,(COOH). en que
n puede ser cero. Por tener dos grupos carboxilo y, por tanto dos hidrégenos
reemplazables, forman sales 4cidas y sales neutras. Tienen nombres comunes,
pero pueden nombrarse como alkanodioicos o bien considerando los grupos
carboxilo como substituyentes. Asi, el acido adipico también se puede denominar
como acido hexanodioico. En el capitulo 1 se detallara mas la quimica del acido
adipico.

Los acidos dicarboxilicos sencillos se designan usualmente por sus nombres
comunes. La férmula condensada del &cido adipico es CgH1004 y férmula general
C4Hg(COOH),. El sistema IUPAC* de nomenclatura puede ser aplicado a los
acidos organicos de cadena lineal y cadena ramificada substituyendo por —oico la
terminacién —o al final del nombre del alcano correspondiente a la cadena mas
larga que incluya a los grupos carboxilo, de esta forma el 4cido adipico es el 4cido
1,6-hexanodioico. Finalmente, su férmula desarrollada es como sigue:

HHHH
0 [ I | &
N 7~
N ¢=c=c—Cc—c—”
HO <~ I 1 1 1 NoH
HHHH

Figura1, férmula desarrollada del acido adipico

* International Union of Pure and Applied Chemistry



El acido adipico es el acido dibasico de mayor importancia en términos de su
produccién industrial. Es un sdélido cristalino blanco, el integrante de 6 atomos de
carbono de la serie homdloga de &cidos dibasicos de cadena lineal saturada y
utilizado en su mayor parte en dos grandes aplicaciones industriales:

a) Fabricacion de nylon 6,6
b) Aplicaciones no-nylon.

Por lo expuesto anteriormente, los objetivos del presente trabajo son demostrar la
importancia de las estrategias comerciales para obtener una participaciéon de
mercado importante de un producto fabricado en el extranjero por un competidor y
no precisamente por el lider mundial que en este caso se trata de DuPont. Detallar
la importancia del acido adipico en el mercado mundial y nacional. Describir los
usos y aplicaciones del 4cido adipico en el mundo y en México. Buscar un tema
con originalidad relativa, de interés personal y con identificacion profesional y
aportar mi experiencia y conocimiento comercial a los lectores interesados.



CAPITULO 1
Quimica del Acido Adipico

Por ser un Aacido organico, el acido adipico cumple con la quimica general de
éstos, ademas de algunas particularidades derivadas de su férmula intrinseca.

Los &cidos carboxilicos constituyen una clase de importantes compuestos,
ampliamente distribuidos, que se distinguen por contener el grupo funcional
carboxilo -COOH:

1.23 z>/\o
1

= C/f 20°

N
1.36‘}"\/01{

Figura 2, Distancias y angulos interatémicos del grupo carboxilo
fuente: REUSCH, William H., pag. 418

Aunque esta funcién parece ser una simple combinacién de un grupo
carbonilo(C=0) y grupo hidroxilo (OH), la interaccién entre ellos genera algunas
propiedades exclusivas, tales como una acidez que es 10'' veces superior a la del
grupo hidroxilo en un alcohol.®

Aunque el carbono estd unido por enlaces covalentes al oxigeno y al grupo
hidroxilo, la naturaleza polar de los mismos debe dejar al atomo de carbono con
cierta carga positiva suficiente para repeler significativamente al protén del grupo
OH que podra transferirse a otro compuesto, tal como la molécula del disolvente,
con un menor contenido de energia:

$ REUSCH, William H., p. 418



Reaccion 1, lonizacién del grupo carboxilo
fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 926

Este efecto inductivo es en realidad insuficiente para explicar la ionizacién de los
acidos organicos la cual deberia ser un poco superior a la de los alcoholes y, no
obstante, es mucho méas elevada aunque menor que la de los &cidos fuertes
inorgénicos, pues para el &cido férmico la constante de ionizacién a 25 °C es tan
solo de 2.1x10* y va siendo menor en los sucesivos términos superiores. Esta
ionizacién de los acidos organicos puede interpretarse fundamentalmente en
términos de resonancia, la que ademas explica la gran estabilidad de los aniones y
la resistencia de los acidos a reducirse, mientras que los derivados de los acidos,
tales como los ésteres y las amidas, en que la resonancia es menor, se reducen
con facilidad.

Las férmulas en resonancia del acido formico y del ion formiato son:

== o .
6] O-H o ol
0—H v &
H - = «> H- - H- H—- -

Figura 3, Férmulas en resonancia del acido férmico y del ion formiato
fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 927

La carga positiva sobre el atomo de oxigeno del grupo hidroxilo en la segunda
formula electrénica en resonancia del acido férmico produce la repulsién del
nucleo del atomo de hidrégeno y su disociacion en presencia de substancias
basicas aceptoras de protones. Al ionizarse el acido se transforma en el ion
formiato estabilizado también por resonancia, pero como la energia de resonancia
del &cido es tan sélo algo menor que la del anién, su estabilidad es casi idéntica a

la de éste por lo que, en consecuencia, la ionizacién del acido sélo podra
11



verificarse en una extension muy pequeiia; el acido férmico es un acido muy débil.
En cambio, en el caso del acido nitrico, tanto el acido como el anién nitrato pueden
también representarse por varias férmulas electrénicas en resonancia pero como
la energia de resonancia del anién es mucho mayor que la del &cido, éste se
ioniza en una gran extensién para pasar a la forma mas estable.

La acidez del grupo carboxilo puede aumentar, cuando uno o mds hidrégenos del
grupo =CHj; siguiente (“carbdn alpha”) se substituyen con elementos altamente
electronegativos como el fltor o el cloro. Asi, el acido cloroacético es un acido méas
fuerte que el &cido acético ordinario.’

Todo factor que estabilice méas al anién que al 4cido debe incrementar la acidez, y
todo factor que contribuya a una menor estabilidad del anién, debe disminuiria.
Los substituyentes con atraccién de electrones dispersan la carga negativa,
estabilizan al anién y aumentan asi la acidez. Los substituyentes con liberacién de
electrones, en cambio, intensifican la carga negativa, desestabilizan al anién y
entonces reducen la acidez.

P v
(o) (o)
G atrae electrones’ estabiliza G libera clectrones: desestabiliza
al anion, aumenta la acidez al anién, disminuye la acidez

Figura 4: Fuerza 4cida del grupo carboxilo en funcién de la naturaleza del substituyente
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 824

¢ BRADY, James E, HUMISTON, James E., p.508



1.- Acidos monobasicos saturados (acidos grasos):

Tienen la férmula general CnHz1COOH. Se denominan 4&cidos grasos por
encontrarse en las grasas o formarse a partir de ellas por hidrélisis.

a) Los métodos generales de obtencién son:

a) Oxidacion total de un alcohol primario o de un aldehido

HH H H
! i T - . | 0
H-C-C-OH -0, y_c_c ‘e, y ¢ ¢(
I i H ] OH
H H H
Alcohol etilico Acetaldehido Acido acético

Reaccion 2, Oxidacién total de un alcohol primario o de un aldehido.
fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 897

b) Hidrélisis de los ésteres, formandose un acido y un alcohol

fo catalizador icido 0O
o 4+ HO _obioAoB) | H_C{ Ok
O_R OH

enlace AC " nlace AL

Reaccion 3, Hidrdlisis de los ésteres
fuente :REUSCH, William H., p. 465



¢) Hidrdlisis de los haluros de acilo:

/3 95 /}‘0: "
R—c\f—_'/f:?ﬂﬂ — R—(l_‘—(l)!—n — R—C +:Cl:
(@ ER Cg: H :(I)+._H
H
n,é:l
0'0:
P
R—C( + H,0*
.0—H

Reaccion 4, Hidrdlisis de los haluros de acilo
fuente; SALOMONS, T.W. Graham, p. 789

d) Hidrdlisis de los nitrilos o cianuros de alquilo y de las amidas:

0

R-C=N 20, R-C<0 s o R-C< &, R-C<0 +CINH,

NH, ONH, OH
Nitrilo Amida Sal aménica Acido

Reaccién 5, Hidrdlisis de los nitrilos o cianuros de alquilo
fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 928

1@

yol ‘0.0 ‘O=H ‘O—H
n—c{ e n—cg +H,0% = n~ci — n—c;; + H,0
N N
NH, 151-1, NH, o,

Amida

Reaccion 6, Hidrélisis de las amidas
fuente :REUSCH, William H., p. 467

14



e) Hidrdlisis de los I-I-I-trihaluros de alquilo

OH
HCCL, + 3H,0 4, 3 cIH + HC<0H - H-c<O + H,0
OH OH

Reaccion 7, Hidrolisis de los I-I-1 trihaluros de alquilo
fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 928

f) Accion de un acido mineral fuerte sobre una sal de acido organico:
CH3COONa + HCl ——> CH3COOH + NaCl

Reaccién 8, Accion de acido mineral fuerte sobre sal de 4cido orgénico
fuente: BABOR, J.A,, IBARZ, José, p. 928

g) Accién del CO, sobre compuestos de Grignard en disolucién etérea, e
hidrélisis del producto de adicién resultante:

RMgX + CO, ~ R-C<2ng B0, R. c< + X(HO)Mg

Reaccion 9, Carbonatacién de reactivos de Grignard
fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 928

15



b) Las principales reacciones de los acidos carboxilicos son:

1. Acidez, formacién de sales:

RCOOH — RCOO- + H*
Ejemplos:

2CH;COOH + Zn —> (CH;COO');ZI!2+ + H,
Acido acético Acetato de cinc

CH;3(CH;),,COOH + NaOH —> CH3(CH,),;0,COO-Na* + H,0

Acido laurico Laurato de sodio
H - +
@COO + NaHCO; —> @COO Na*, co, + H,0
Acido benzoico Benzoato de sodio

Reacci6én 10, Formacién de sales y ejemplos.
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 814.

2. Conversion a derivados funcionales:

0

/ P
el — ord (Z = —Cl, —OR’, —NH,)
OH z

Reaccién 11: Conversion a derivados funcionales
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 814,

16



(a) Conversién a cloruros de 4cido:

2 SOCl, P
R—C +{PCh » — R—C
OH PCl; Cl

Cloruro de dcido

Ejemplos:
@COOH + PCly 12€, COCl + POCl; + HCI
Acido benzoico Cloruro de benzoilo

n-C,,H;sCOOH + SOCI, —™M°, ,.C,;H,sCOCI + SO; + HCl

Acido Cloruro de Cloruro de

estedrico tionilo estearoilo
3CH,COOH + PCl; —2€> 3CH,COCI + H,PO,
Acido acético Cloruro de acetilo

Reaccion 12: Conversion a cloruros de acido
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 815.

b) conversién a ésteres:

0 0
- +ROH = u-({ + H;0 Reactividad del R'OH: 1°>2° (>37)
H OR’
Un éster
0 o
R—cf S0, n—Q”P Aon, n—q‘f
OH o OR’
Un cloruro de dcido Un éster
Ejemplos:
@coou +CHOH = @coocu, + H;0
Acido benzoico  Metanol B de metilo

CH;COOH + ©cnpn e cu,cooca,@ + H0

Acido acttico  Alcohol bencilico Acetato de bencilo

(CHCCOOH 2%, (CHyccoc ~SMP%,  (CH,),0C00C;H;
Acido trimetilacético Trimetilacetato de etilo
Reaccién 13, Conversién a ésteres
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 815.

17



c¢) Conversion a amidas:

0] 0 0]
Vi V4 V4
R—C 0%, ¢ MO, p (¢
A N\ \
OH Cl NH,
Un cloruro de acido Una amida

Ejemplo:

CeHsCH,COOH 2%, C¢HsCH,COCI MMy C¢H4CH,CONH,
Acido fenilacético Cloruro de fenilacetilo Fenilacetamida

Reaccién 14, conversion a amidas
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 816.

3. Reduccioén:
R—COOH —2%<s R—CH,0H
Alcohol 1°
Ejemplos:

4(CH,);CCOOH + 3LiAIH, —=> [(CH,);,CCH,OLAILi — 5 (CH;),CCH;0H

Acido + 2LiAlO; + 4H, Alcohol neopentilico
trimetilacético (2,2-Dimetil-
1-propanol)
COOH CH;0H
LiAlH,
—_
CH, CH,

Acido m-toluico Alcohol m-metilbencilico

Reaccion 15, Reduccién
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 816.



4. Sustitucién en el grupo alquilo o arilo:

a) Halogenacidn alfa de 4cidos alifaticos. Reaccién de Hell-Volhard-Zelinsky.

RCH,COOH + X, -£» R(ITHCOOH + HX X; = Cl,, Br,
X
Un a-haloacido
Ejemplos:
Cl;, P Cl;, P Cl;, P
CH;COOH —*— CICH,COOH —:"s Cl,CHCOOH —=*', CI,CCOOH
Acido Acido Acido Acido
acético cloroacético dicloroacético tricloroacético
CH, (I:H3
CH;CHCH,COOH —=2F, CH;CH?HCOOH
Acido isovaleridnico Br

Acido a-bromoisovaleridnico
Reaccién 16, Halogenacion de acidos alifaticos de Hell-Volhard-Zelinsky.

fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 816.

b) Sustitucion anular en acidos arométicos:

—COOH: desactiva y dirige a meta en sustitucion electrofilica.

OOH OOH
HNO,, H,S0,, calor
NO,
Acido benzoico Acido m-nitrobenzoico

Reaccion 17, Sustitucién anular en acidos aromaticos
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 817.



Confrontar con la pagina 816 del libro “Quimica Orgénica” de Solomons para
encontrar un amplio resumen de las reacciones de los 4acidos carboxilicos y sus
derivados.

2.- Acidos dibasicos saturados:
Si el substituyente es un segundo grupo carboxilo, se obtiene un A&cido
dicarboxilico.

Como ya se indicd, El &cido adipico pertenece a los Acidos organicos
dicarboxilicos de cadena saturada. Son acidos que tienen la férmula general
CnH2n(COOH), en que n puede ser cero. Por tener dos grupos carboxilo y, por
tanto dos hidrégenos reemplazables forman sales 4cidas y sales neutras.

Aunque los 4cidos dicarboxilicos no ocurren en cantidades apreciables como
componentes de los lipidos animales o vegetales, en general se encuentran en
productos metabdlicos importantes de los acidos grasos dado que se originan a
partir de ellos por oxidacion.

Se obtienen por los métodos generales correspondientes a los 4cidos
monobasicos, esto es, oxidacion de glicoles, dialdehidos y saponificacion de
dinitrilos; y en cada caso particular por métodos especiales.

La mayoria de los &cidos dicarboxilicos se preparan por adaptacién de métodos
utilizados para la obtencién de acidos monocarboxilicos. Al igual que la hidrdlisis
de un nitrilo da un acido monocarboxilico, la de un dinitrilo o de un cianocarboxilico
da un Aacido dicarboxilico. Lo mismo que una oxidacion de un metilbenceno da un
4cido benzoico, la de un dimetilbenceno da uno ftalico’.

? fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 831.
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En general, los acidos dicarboxilicos muestran el mismo comportamiento que los
monocarboxilicos. Es posible preparar compuestos en los que sélo uno de los
grupos carboxilicos se convierte en un derivado. También se pueden preparar
substancias en las que los dos grupos carboxilicos se convierten en derivados
distintos.

Como sucede con otros acidos que contienen mas de un hidrégeno ionizable,
(H2S04, H2CO3, H3PO4, etc.), la ionizacidon del segundo grupo carboxilo ocurre con
menor facilidad que la del primero (compare los valores de K1 con los de K2 en la
Tabla 3). Se requiere mas energia para separar un hidrégeno positivo del anién
doblemente cargado, que del anién con una sola carga®.

COOH C00- =
K K.
= H*'+ i = H*+ E N

COOH COOH C00-

Figura 5: Diferencia de magnitud entre K1 y K2 de un acido dicarboxilico
fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 832

Algunas de las propiedades generales de estos acidos vienen indicados en la
Tabla 1. Los acidos de nimero par de atomos de carbono tienen puntos de fusién
mas elevados y solubilidad mas pequefia que los homélogos inmediatos de
numero impar de atomos de carbono. El caracter dcido es mayor que el de los
acidos monobdsicos y tanto mas cuanto mas préoximos se encuentren los dos

grupos carboxilos.

El mas importante, desde el punto de vista industrial es el acido adipico que es
empleado en la fabricacién de nylon 6,6, y que segun informes de la revista

¥ fuente: MORRISON, Robert T., BOYD, Robert N., p. 832
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“Chemical Engeneering News” estd incluido en la lista de los principales 50
productos organicos de mayor volumen que se fabrican en el mundo.’

Nombre Férmula Punto de | Puntos de ebullicién °C | * Solubilidad
fusién °C a 100mm y a 10mm en agua a 20°C
Acido oxdlico COOH-COOH 189 (Sublima a 150) 10.5
Masdnico COOH-(CH,)-COOH 135.6 (Descomp > 140) 73.5
Succinico COOH-(CH,),.COOH 185 (Descomp > 235) 6.8
Glutimico COOH-(CH,); COOH |97.5 (Descomp > 304) 64
Atipico COOH-(CH,)s.COOH 151 265 Y 205 15
Pimélico COOH-(CH,)s.COOH 103 272 Y 212 5.0
Subérico COOH-(CH,)s.COOH 140 279 Y219 0.16

(*) Gramos de icido en 100 gramos de agua
Tabla 1, Propiedades fisicas de algunos 4cidos dicarboxilicos

fuente: BABOR, J.A., IBARZ, José, p. 933

3.- Principales propiedades fisicas del acido adipico:

PROPIEDAD

VALOR TIPICO

Peso molecular

146.14

Punto de ebullicion (760 mmHg)

337.5 °C, con descomposicion

Punto de fusién

151.5a 153 °C

Densidad
Sdélido

Liquido a 163 °C

1.360 g/cm®
1.093 g/cm®

Densidad a granel

libre 640 a 720 kg/m®
empacado 800 a 930 kg/m®
Higroscopicidad No higroscopico a 27 °C y 85% HR

Forma de los cristales

Agujas monoclinicas

Tabla 2, Principales propiedades fisicas tipicas del 4cido adipico

fuente: http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11546/index.html.

? op. cit., Reisch, Marc S.
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PROPIEDAD VALOR TIPICO

Solubilidad Ver Figura 6
pH de soluciones acuosas | Concentracion pH
a25°C 0.1% 3.2

0.2% 3.1

0.4% 3.0

0.6% 29

1.2% 2.8

2.5% 2.7
Densidad de soluciones Temperatura densidad
acuosas saturadas 20 °C 1.0045 g/cm®

40 °C 1.0050 g/cm®

60 °C 1.0125 g/em®
Constante de ionizacién | Primera etapa 3.71 x10” (pK, = 4.43)

Segunda etapa 3.87 x10°® (pK; = 5.41)

Tabla 3, Propiedades del acido adipico en solucion.
fuente http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11546/index.html.

Solubilidad del acido adipico

Figura 6, Ibilies dI acido Iplco en diferentes solventes

fuente http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11546/index.html..



PROPIEDAD VALOR TIPICO

Calor especifico

Sdlido 1.59 kJ/kg °K  (0.38 cal/g °C)

Liquido 2.26 kJ/kg °K  (0.54 cal/g °C
Calor de formacién -6,503 kJ/kg (-1625.8 callg)
Calor de fusién 238.5 kd/kg (57.0 cal/g)
Calor de vaporizacién 560.3 kd/kg (133.9 cal/g)
Calor de sublimacion a 25 °C 881.8kJkg  (210.8 cal/g)
Calor de combustién 19,149 kJkg (4,576.8 cal/g)
Calor de solucién, agua

10-20 °C -213.6 kJ/kg (-51.1 cal/g)

90-100 °C -240.5kJkg  (-57.5 callg)
Calor de cristalizacién en agua 265.3 kJ/kg (63.4 cal/g)

Tabla 4, Propiedades térmicas del 4cido adipico

fuente http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11546/index.html.

PROPIEDAD VALOR TIPICO
Punto flash, copa abierta Cleveland 210 °C
Punto flash, copa cerrada tag 196 °C
Presion de vapor, fundido
Temperatura Presion de vapor
159.5 °C 0.13 kPa (1 mmHg)
205.5 °C 1.33 kPa (10 mmHg)
240.5 °C 5.33 kPa (40 mmHg)
265.0 °C 13.33kPa (100 mmHg)
3145 G 53.32kPa (400 mmHg)
337.5°C
con descomposicion 101.31kPa (760 mmHg)
Viscosidad, fundido Viscosidad

Temperatura

160 °C
193 °C

4.54 cP
2.64 cP

Tabla 5, Otras propiedades fisicas tipicas de acido adipico

fuente http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11546/index.html
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4.- Fabricacion industrial del acido adipico:

Se han publicado varias revisiones de los procesos de fabricacion del acido
adipico desde que adquirié su importancia comercial en afios 1940, incluyendo un
reporte muy concienzudo basado en el estudio de las patentes. Histéricamente el
acido adipico ha sido fabricado de manera preponderante a partir del ciclohexano
y, en una menor extensién, a partir de fenol. Durante los afios 1970 y los afios
1980, sin embargo, se ha dirigido mucha investigacién y desarrollo en el sentido
de utilizar materias primas alternativas, especificamente butadieno y ciclohexeno,
principalmente dictados por las fluctuaciones en el precio del mercado de los
hidrocarburos. Todos los procesos industriales actuales utilizan 4cido nitrico en el
paso final de oxidacion. Existe una creciente preocupacion en relacion a la calidad
del aire que podra ejercer presion adicional para encontrar rutas alternativas en la
blsqueda de los fabricantes por reducir sus costos de abatimiento de NO,, una
parte necesaria de todo proceso que utilice acido nitrico'.

No es sorpresa que se hayan realizado muchas mejoras en los ultimos 50 afios al
proceso basico a partir del ciclohexano. Sin embargo y en términos generales, los
procesos industriales comerciales importantes aun utilizan dos etapas principales
de reaccidn. La primera etapa de reaccion es la produccién de los intermediarios
ciclohexanona y ciclohexanol, usualmente abreviado como mezcla KA, aceite KA,
mezcla ol-ona o mezcla anona-anol. Después de separarla de los subproductos de
reaccion y del ciclohexano que no reacciond, mismo que se recicla a la
alimentacién, la mezcla KA (mezcla de una acetona y un alcohol) es entonces
convertida a acido adipico por oxidacién con acido nitrico'".

La Figura 7 y la Figura 8 resumen los diversos procesos para la fabricacion
industrial del acido adipico. Algunos de ellos estan en uso comercial mientras que
otros, como se indica, han sido demostrados experimentalmente pero no se han
aplicado comercialmente. El ciclohexano y el fenol son las materias primas

1% Kirk, Othmer, i ! ology, p. 471.
" idem.
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basicas para las rutas comerciales de hoy en dia'? y constituyen las dos rutas de
sintesis mas usadas actualmente.

zene
Viarious routes  pa—— .3 (T
ﬂiz ';
Phenal _l(_:_vciohexone gcloh:mne
R |
l Air oxidation Hydration
|
iciin| :
2 el Cyclonexanol ,
| Cyclohexanone e e
: (KA mixture)
| -
1 -Cyclohexanol — Cyclohexanone
g . H
| | .
Air | Air oxidation
oxidation  Nitric acid oxidahon in monobasic
in monobasic acitd
acid '
Y I
""" 11
Adipic acid

Adipic acid processes: (—) in commercial use today, (--) has been in com-
merical use, and (- -) demonstrated but no? in commercial use.

Figura 7, Procesos de fabricacién del acido adipico
fuente: McKETTA, John J., Encyclopedia of Chemical Processing and Design, p. 132

A partir del ciclohexano:

Las rutas comerciales oxidan el ciclohexano en fase liquida para producir una
mezcla de ciclohexanol-ciclohexanona (mezcla KA). Para obtener tasas de
rendimiento aceptables de la reaccién, ain con catalizadores, se necesitan
temperaturas que exceden los 120 °C. Para mantener el ciclohexano en fase
liquida se requieren de presiones superiores a las 100 psi'>.

El acido adipico se obtiene a partir de la mezcla KA mediante oxidacién con acido
nitrico. Esta reaccién es altamente exotérmica y es necesario un adecuado

"2 McKETTA, John 1., Encyclopedia of Chemical Processing and Design, p. 132.

13 idem
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sistema para remocién del calor para evitar una reaccién excesiva e incontrolable.
A medida que la alimentacion de la corriente organica se oxida, el acido nitrico es
reducido a NO,;, NO, N;O y No. El NO; y el NO pueden ser oxidados y
recuperados como &cido nitrico, mientras que el N,O y el N, representan pérdidas
netas del 4cido nitrico.

*Ammonia

: Phenol

Figura 8, Proceso de fabricacién del acido adipico a partir de fenol.

fuente: http://www.chemicals-technology.com/projects/zietz/zietz1 . html

A partir del fenol:

El fenol se obtiene generalmente por destilacién del alquitran de hulla, aunque
actualmente se obtiene en gran cantidad, bien a partir del benceno, via
clorobenceno, o de los alcanos del petrdleo. El fenol se hidrogena cataliticamente
utilizando un catalizador de paladio, entre los 100 y los 200 °C a baja presién para
formar una mezcla gaseosa de reaccién que contiene ciclohexanol/ciclohexanona
(KA). Esta mezcla gaseosa se enfria para luego destilar la mezcla KA a presion
ambiental o al vacio y separarla de productos secundarios, mismos que son
incinerados. Finalmente, la mezcla KA se oxida con acido nitrico en presencia de
catalizadores de cobre y vanadio para obtener el 4cido adipico'.

' http://www.chemicals-technology.com/projects/zietz/index.html
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El 4cido adipico comercial es uno de los productos quimicos mas puros fabricados
en gran escala'® debido a los estrictos requisitos de su mayor usuario, la industria
de las fibras sintéticas. Por esta misma pureza, el 4cido adipico ha sido aprobado
como aditivo alimentario por la FDA (Food and Drug Administration) de los
Estados Unidos."®

La Tabla 6 muestra los datos declarados por el fabricante lider en su hoja de
especificaciones, esto para darse una idea de los altos niveles de pureza y baja
tolerancia a las impurezas.

ESPECIFICACION LIMTE
Acido adipico, % peso 99.7 min.
Agua, % peso 0.2 max.
Cenizas, ppm. 2.0 max.
Hierro, ppm 0.5 max.

Color en soln. metanol, APHA 6.0 max.

Nitrégeno total
mpm * [ 15.0 max.

ppm | 1.5 max.

Tabla 6, Hoja comercial de especificaciones del acido adipico

fuente: http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11546/index.htm

Almacenamiento y transporte:

El acido adipico se mueve con transportadores neumaticos o mecanicos desde las
unidades de cristalizacién y secado hacia los contenedores para embarque o
empaque. Estos transportadores deben ser de acero inoxidable. Los principales
riesgos en el manejo del acido adipico son relativos al riesgo de explosion del
polvo e irritacién de las membranas mucosas por exposicion al mismo polvo.

' Ullmann‘s Encyclopedia of Industrial Chemistry, p. 272.
1% ibidem p. 273.
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Riesgo de explosion por chispa:

Cuando se encuentra disperso en el aire como polvo, el 4cido adipico puede estar
sujeto a riesgos de explosién por chispa. Consultar la Tabla 7, para las
propiedades de ignicion de tales mezclas de polvo-aire. Estos valores son
reconocidos como correctos al momento de la preparacion de este documento
pero la distribucién del tamafio de particula puede tener un efecto significativo en

estos mismos valores'”.

PROPIEDAD VALOR TIPICO
Temperatura de autoignicion 375a490°C
Temperatura de ignicion de la nube de polvo 550 °C
Concentracion explosiva minima (polvo en aire) 0.039 a 0.060 kg/m*®
Energia minima de ignicién de la nube de polvo 5a50pd
Concentracion de oxigeno limitante 10.5% en volumen
Severidad de la explosion (kst) 159 a 184 bar m/s
Severidad de la explosion (Pmax) 7.5a8.0 bar

Tabla 7, Propiedades de ignicion de las nubes de polvo de acido adipico

fuente: http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11514/index.html.

La energia minima de explosion es de 5 pJ, que es una medida de la explosividad
del polvo. Algunas pruebas han indicado que la descarga de supersacos de 1 ton
de 4cido adipico puede generar los niveles de voltaje necesario como para crear
un riesgo de explosién por chispa.

Esta circunstancia ha llevado a los fabricantes de acido adipico a realizar su
envasado en empaques con aditivos que no promuevan la generacién de
electricidad estatica y a divulgar medidas de seguridad preventivas para su
manejo, como las que a continuacién se enumeran:

7 hutp://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page 11514/index.html.
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¢ Los operadores deberan evitar la formacién de polvo
¢ Las maniobras deberan realizarse en areas bien ventiladas.
+ El conocimiento y aplicacién de procedimientos de manejo seguro:
» Uso de tolvas de carga debidamente aterrizadas.
» Uso de valvulas rotatorias para regular el flujo.
> Suministro de una via de escape para los vapores y polvos
inflamables.
» Uso de un sistema de control de fuego inerte.
> Uso de equipo de proteccién personal

La Figura 9 muestra la hoja de seguridad (MSDS, Material Safety Data Sheet, por
sus siglas en inglés) emitida por uno de los distribuidores del fabricante lider de
acido adipico. Segun las normas mundiales de seguridad, esta ficha debe estar
siempre a la mano y en el idioma del usuario, transportista y almacenista, ya que
detalla los riesgos a la salud, al medio ambiente e indica que hacer en casos de
derrame y otros tipos de accidente ademas de informaciones generales y de
reglamentacion.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo conla
Directiva 2001/58/CE

Adipic acid"
Version 2.0
Fecha de revision 11.12.2003 Ref. 130000000103

T INviSTA

reguladores de otras paises.

Este SDS observa los estandaras y requisitos reguladores de Espana y puede que no cumpla con los requisitos

(1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA
Informacién del Producto
Nombre del producto . Adipic acid
Empleo de la o producto quimico intermedio
Sustancia/Preparacion
Compania o INVISTA {UK) Ltd
Wilton Site
TS164XY Redcar
Telkéfono D +44184244 5400
Telefax o +441642445540
Teléfono de emergencia C +34-05-08-512.4395
i ION S 0S COl N
Nombre quimico de la © Adipic acid
sustancia
Componentes peligrosos
Nombre quimico No. CAS No. CE Clasificacion Concentracion [*s]
Acido adipico 124-04-9 204-673-3 | Xi. R36 99.9

Para el texto completo de las frases R mencionadas en esta Saccidn. ver la Seccidn 16.

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Irrita los ojos.
El polvo puede formar mezcla explosiva con el aire,

4. PRIMEROS AUXILIOS

Cuitase inmadiatamente la ropa contaminada,

consulte al médico,

agua. Ingerir carbdn activo.

Consejo general  Siuna parsona vomita y estd echada boca arriba. se la debe girar a un lado.
Munca debe administrarse nada por la boca a una persona inconscienta.

Inhalacion : Salir al aire libre. Oxigeno o respiracion artificial si es preciso. Consultar a un
méadico después de una exposicion importante,

Contacto con la piel o Lavese inmediatamente con agua abundante.

Contacto con los ojos : Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y

Ingestion 1 No provocar vémitos sin consejo médico. Si esta consciante, beber mucha

Figura 9, Hoja de datos de seguridad del 4cido adipico
fuente: http://msds.dupont.com/msds/pdfs/ES/PES_09004a2f8066329b.pdf
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo con la
Directiva 2001/58/CE

Adipic acid

Version 2.0
Fecha de revision 11.12.2003

5 INvisTA

Ref. 130000000103

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion

adecuados

Equipo de proteccion

agua, espuma. polvo seco, didxido de carbono (CO2),

Use equipo respiratorio autdnomao v traje de proteccicn.

especial para los bomberos

Informacion adicional El agua de extincion debe recogerse por separado, no debe penstrar en el

akcantarillado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales Lievar equipo de proteccion personal.
Precauciones para la
protecciin del medio
ambiente

Mo echar al agua superficial o al sistema de alcantarillada sanitanio.

Métodos de limpisza Barrer y palear dentro de recipientes apropiaclos para su aliminacion. Evitesa la

formacion de polvo.

Consejos adicionales Eliminar, observando las normas locales en vigor.

7. MANTPULACION Y ALMACENAMIENTO
Manipulacion

Consejos para una
manipulacion segura

Mo se requiers consejo de manipulacién especial

Indicacionas para la
proteccion contra incendio
y explosidn

Disposiciones normales de proteccion praventivas de incendio.

Almacenamiento

Exigencias técnicas para
almacenes y recipientes

Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado.

Indicaciones para el
almacenamiento conjunto

No cabe mencionar especialmente productos incompatibles.

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Componentes con valores limite a controlar en el lugar de trabajo

Componentes No. CAS Typo Parametros de Puesto al dia Base
control
Acido adipico 124-04-9 VLA-ED 5 mgim3 2000 VLA (ES)
TWA (8 & 12 hr) 5 mg/m3 DUPONT

Continua Figura 9, Hoja de datos de seguridad del 4cido adipico
fuente: http://msds.dupont.com/msds/pdfs/ES/PES_09004a2f8066329b.pdf
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo conla
Directiva 2001/58/CE

Adipic acid
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Fecha de revision 11.12.2003

O INVISTA

Ref. 130000000103

Disposiciones de ingenieria

Debe disponer de extraccion adecuada en aquellos lugares en los que se forma polvo.

Proteccion personal
Protegcion respiratoria

Proteccidon de las manos

Proteccion de las manos

Proteccion de las manos

Prateccion de los ojos

Prateccion de la pisl y del
cuerpo

Meadidas de higiene

Medidas de proteccion

En caso de ventilacion insuficients, usar equipo de respiracion adecuado,
Material: caucho nitrilo

Rotura por el tiempo: > 8 h
Glove thickness: > 1 mm

Material: guantes de goma
Ratura por el tiempo: > 8 h
Glove thickness: = 1 mm

Material: Clonuro polivinilico - PVC

Rotura por el tiempo: > & h

Glove thickness: = 1 mm

gafas de seguridad ajustadas al contorno dal rostro

Lievar cuando sea apropiado: dzlantal botas

Evitar contacto con piel y ojos. No respirar el polvo, Lavense las manos antes
de los descansos y después de temminar la jornada laboral.

No se requiere equipo especial de proteccion.

Estado fisico

Color

Clor

pH

Temperatura de fusion/rango
Temperatura de
abullicion/rango

Punto de inflamacion
Temperatura de ignicidn
Peligro de explosion
Presion de vapor

Densidad relativa

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

. polvo,
. Blanco,

. ningunoiai.

32a191(25°C)

152 °C

336°C

196 °C , Método: Copa cerrada Tag

: 420 °C
. No explosivo

: 011hPaa 25°C

1.336a 20°C

Continda Figura 9, Hoja de datos de seguridad del acido adipico
fuente: http://msds.dupont.com/msds/pdfs/ES/PES_09004a2f8066329b.pdf
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Directiva 2001 :‘S&fCE
Adipic acid -

Version 2.0
Fecha de revision 11.12.2003

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo con la

Ref. 130000000103

L INVISTA

Densidad aparente
Hidrosolubilidad

Sclubilijad en otros
disolventes

Solubilidad en ofros
disolventes

Densidad relativa del vapor

600 - 700 kg/m3
19gla 20°C

©o44 g a. 20 “CMedios: Acetona,

1 216 g/l a. 20 *CMedios: Methanol,

504

70. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Materias que deben avitarse

Reacciones peligrosas

: agentes oxidantes fuertes,

© no previsible en condiciones normales Estable en condiciones normales,

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Taxicidad oral aguda
* Acido adipica

Irritacion de la piel
Irritacién de los ojos
Sensibilizacion

Experiencia humana

ClLs0rata s 3 600 ma'kg

No irrita la piel

Imrita los ojos.

No produce sensibilizacion en animales de laboratorio.

Las exposiciones excesivas puaden afectar a la salud humana, n la forma
siguiente:

Inhalacién
Sisterna respiratono’ imitacion

Contacto con los ojos
rasgadura, dolor, vision borrosa

[ 12 TNFORMACION ECOLOGICA

Toxcidad para peces
+ Acido adipico

Producto

CL50/96 hiPimephales promelas: 88 mg/

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Puede eliminarse por terraplenado si las normas locales lo permiten.

Continua Figura 9, Hoja de datos de seguridad del 4cido adipico

fuente: http://msd

s.dupont.com/msds/pdfs/ES/PES_09004a2f8066329b.pdf
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo conla f:‘} INVISTA
Directiva 2001/58/CE b5

Adipic acid

Version 2.0
Facha de revision 11.12.2003 Ref. 130000000103

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Informacion Adicional . Producto no peligroso sequn los crterios de la reglamentacion del transporte
[75. INFORMACION REGLAMENTARIA

Etiquetado de acuerdo con la Directiva CEE

Simbolods} DX Irritante

Componentes peligrosos Acido adipico

Frase{sj-R : R38 Irrita bos ojos.
76. OTRA INFORMACION

Texto de las frases R mencionadas en la Seccion 2
R36 Irata los ojos.

La informacion proporcionada en esta Ficha de Datos de Sequridad, a5 la mas corraeta de que disponemos a la

fecha de su publicacion. La informacion suministrada. asta concebida solamente como una quia para la seguridad

en &l manejo. uso, procesado. almacenamiento, transporte, eliminacion y descarga. y no debe ser considerada

como una garantia o espacificacion de calidad, La informacion se refiere (nicamente al matarial aspecificado, y no

puede ser valida para dicho material, usado en combinacion con otros materiales o en cualquier proceso, a menos
_{ue sza indicado 2n 2l texto.

Continua Figura 9, Hoja de datos de seguridad del 4cido adipico
fuente: http://msds.dupont.com/msds/pdfs/ES/PES_09004a2f8066329b.pdf
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Informacion de Reglamentos

Reglamentos en los EUA.

Nombre CAS Acido hexanodioco

Numero CAS [124-04-9]

Férmula CeH1004

Otros nombres Acido 1,4 butano dicarboxilico
Numero NIOSH AU 8400000

Estatus de inventario TSCA Reportado / Incluido

Superfund reportable discharge — RQ | 5000

Titulo lll Clasificacion de Riesgos
Secciones 311, 312

Agudo Si
Cronico No
Fuego No
Reactividad No
Presiéon No
Listas

Substancia extremadamente peligrosa | No
Material peligroso CERCLA Si
Quimicos Toxicos No

Tabla 8, Reglamentos en donde el acido adipico esta incluido en los EUA
http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_1 1844/index.html.



Reglamentos de Canada.
El 4cido adipico esta incluido en la Lista de Substancias Domésticas Canadiense
(DSL).

WHMIS Canadiense D2B; Material téxico
Clasificacion Irritante de piel y ojos

Transportacion de productos peligrosos.

Nombre adecuado para transporte Acido Adipico
Ndmero UN NA 9077
Clase TDG 9.2

Grupo de empaque TDG ]

Tabla 9, Reglamentos en donde el 4cido adipico esta incluido en Canada

http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11844/index.html.

Reglamentos de la Comunidad Europea:

Numero EINECS 2046733
Numero EC 607—144—00—9
Numero de la Tarifa arancelaria en las 2917.12.10.0.00

aduanas europeas

Tabla 10, Reglamentos en donde el acido adipico esté incluido en la Comunidad
Europea

http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_1 1844/index.html.

Reglamentos en Asia / Pacifico.
El acido adipico esta incluido en los listados de inventarios de Korea, Japén,
Australia, Filipinas y China.
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Estatus en la FDA.

En el Registro Federal el acido adipico esta listado como generalmente reconocido
como seguro. (GRAS). Cumple con el reglamento 21 CFR 184.1009, el cual
solicita el cumplimiento de los requisitos enumerados en el “Food Chemical
Codex” (FCC, Codex Quimico Alimentario). Las dos limitaciones del FCC estan en
relacién al contenido de metales: contenido menor a 10.0 ppm en metales
pesados tales como el plomo y menor a 3.0 ppm para arsénico. Adicionalmente a
estos requerimientos, el acido adipico también debe cumplir con los siguientes
requisitos del mismo FCC:

Ensayo 99.6 - 101.0% *
Punto de fusién 151.5-154 °C
Cenizas <20 ppm *
Agua <02%*

Tabla 11, Requisitos adicionales de la FCC

http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_11844/index.html.

* En base anual se prueban muestras puntuales de 4cido adipico para verificar el cumplimiento de estos requisitos FCC.
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CAPITULO II

Usos y Aplicaciones Industriales del Acido Adipico en el mercado mundial y nacional.

El acido adipico es utilizado principalmente para 2 grandes tipos de fabricacion
industrial:

1) Aplicaciones para la fabricacién de nylon 6,6, y
2) Aplicaciones No-Nylon.

Il GLOBAL DEMAND
2003 totak: 2.27 million m.t.

Plasticisars
4.5%

MNylon-
5.6 fiber
44%

Nylon-
B.6 resin
26%

Source: Teenan OrhiChem [London).

Figura 10, Demanda global por aplicacién del acido adipico
fuente: Tecnon OrbiChem (London) en “PRODUCT FOCUS”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25

1) Aplicacién para la fabricacién de nylon 6,6

El mayor uso del 4cido adipico es, por mucho, la fabricacién de nylon 6,6. Las
aplicaciones finales del nylon 6,6, como son las fibras, las resinas poliamidicas, los
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plasticos de ingenieria, las peliculas y otras, dan cuenta de casi el 70% del
consumo mundial de 4cido adipico.'®, tal como lo muestra la Figura 10.

En 1934 Carothers hizo salir por una aguja hipodérmica un hilo de la primera fibra
sintética practica, a la que DuPont puso “nylon”. Esa fue una de las muchas fibras
poliméricas desarrolladas por el equipo de Carothers, y la primera que DuPont
decidié explotar en forma industrial. Nadie jamas ha puesto en duda que ésta fue
una sapientisima decision'®.

El nylon no nacié faciimente. Ya desde 1930 Carothers estaba convencido de que
a partir de moléculas derivadas del carbén, aire y agua se podria crear una fibra
durable. Pero perfeccionar el proceso requirié 10 afios y 27 millones de ddlares de
inversion?.

El nylon 6,6, o polihexametilenadipamida, y el nylon 6, o policaprolactama, son los
nylons mas importantes desde el punto de vista comercial. Ambos pueden ser
transformados en fibras que son utilizadas para alfombras, ropa, cuerdas para
neumaticos y otras aplicaciones industriales, o transformados en resinas de
ingenieria que se utilizan para el moldeo de partes automotrices, eléctricas y
electrénicas, piezas de maquinaria y electrodomésticos, peliculas, recubrimiento
para cables eléctricos y monofilamentos. La diferencia entre uno y otro es que el
nylon 6,6 se obtiene de la polimerizacién de 2 mondémeros diferentes pero de 6
atomos de carbono cada uno (el 4cido adipico y la hexametilendiamina), mientras
que el nylon 6 es fabricado por la homopolimerizacién de la caprolactama.

Las fibras de nylon son producidas como filamentos continuos para hilado y para
fibra textil, las resinas son producidas para usarse en moldeo por inyeccién o

'® Tecnon OrbiChem (London) en “PRODUCT FOCUS”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25
' Mark, Herman F, Moléculas Gigantes, Coleccién Cientifica TIME LIFE, p. 106
? ibidem, p. 116



extrusién. Las resinas de ingenieria también pueden reforzarse con fibra de vidrio,
cargas minerales o modificarse de otras formas para mejorar sus propiedades.

Las diferencias entre el nylon 6,6 y el nylon 6 son a menudo sutiles, pero en
términos generales, el nylon 6,6 tiene una mayor resistencia a la tensién, mayor
dureza, mayor resistencia al calor y temperaturas altas y una menor
higroscopicidad. En las aplicaciones para fibra, las propiedades més valoradas del
nylon son su baja absorcion de humedad y su resistencia a la abrasién, aunque
sus propiedades generales dependen de la velocidad de torcido, velocidad de
estiramiento y los tipos de acabado o aditivos utilizados. Para las resinas de
ingenieria, el nylon es particularmente valioso por su bajo coeficiente de friccién,
su excelente resistencia a la abrasién, buena resistencia quimica y una alta
resistencia al impacto.

El nylon 6,6 es un polimero de condensacién AABB (ver Reaccion 18), se produce
por la copolimerizacion del acido adipico y la hexametilendiamina, ambos
mondémeros de 6 4&tomos de carbono (de ahi su denominacién 6,6). El primer paso
es la neutralizacién del acido adipico con la diamina, generalmente en medio
acuoso, para formar la sal. Frecuentemente se hace referencia a esta sal como sal
de nylon, sal 6,6 o sal AH, mientras que al proceso de neutralizacion se le llama
algunas veces como golpe salino. El proceso de neutralizacién es exotérmico y
genera 21 kcal/mol.

Salt

H,N—(CH,)gNH, + HO,C—(CH,),—CO,H —* <4 ition

(HMD) (AA)

Reaccién 18, Neutralizacién del acido adipico con hexametilendiamina, sintesis

nylon 6,6
fuente http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page _12620/index.html.
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La sal de nylon en solucion, generalmente es polimerizada (ver Reaccién 19) por
lote 0 mediante polimerizacién fundida continua hasta obtener un polimero de
peso molecular entre 10,000-25,000. La sal de nylon puede ser también
cristalizada y secada para facilitar su transporte por distancias largas. La
polimerizacién fundida continua es una reaccién a condiciones disefiadas para
sostener la formacién del polimero en solucion muy cerca y ligeramente por
encima de su punto de fusion. La sal 6,6 se funde a 265°C. La formacién de la
amida inicia en el momento en que la temperatura se incrementa por arriba de los
160°C. Se sostiene la presién con vapor hasta que se acerca el término de la
reaccién a temperaturas mayores a los 265°C. Al final, se hace necesaria la
creacién de vacio para colaborar con la remocién de agua del seno de la reaccion
y llevar el polimero a un alto peso molecular.

n N66 salt —»—[NH,(CH,),NHCO(CH,),—CO],— + 2n H,0

Reaccion 19, Polimerizacién de la sal de nylon
fuente http://login.adi-pure.invista.com./e-trolley/page_12620/index.htm]

Aunque la Reaccién 19 es exotérmica, la evaporacién de grandes cantidades de
agua en exceso determina que el proceso total de la polimerizacién fundida
continua sea endotérmico.

La sintesis de nylon 6,6 tiene una extrema sensibilidad a las impurezas de los
ingredientes utilizados en su fabricacion. Esta sensibilidad se manifiesta en
dificultades para controlar el peso molecular y problemas de receptividad a los
colorantes.?' Impurezas del tipo monobasicas, actiian como freno del crecimiento
de las cadenas moleculares durante la polimerizacién y limita los pesos
moleculares que se necesitan obtener. La presencia de acidos monobdsicos y
compuestos que actian como ellos, tales como los ciano-acidos, hidroxiacidos y
aldehidos &cidos, se deben controlar por la misma razén. El acido succinico, y

! Kirk, Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, p. 483
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otros acidos dibasicos subproducto de la sintesis industrial del acido adipico,
también deben ser controlados debido a que también funcionan como
terminadores de cadena. Impurezas inestables tales como los aldehidos acidos
generan coloracién del polimero y también promueven su entrecruzamiento y
gelacién. Las impurezas de iones metalicos, particularmente el hierro, deben ser
cuidadosamente limitadas debido a que pueden afectar también el color final del
nylon y también pueden catalizar la descomposicién del acido adipico durante el
proceso de polimerizacién o durante el hilado cuando se encuentra fundido.?

2) Aplicaciones No-Nylon.

En orden decreciente de importancia, segun el volumen utilizado del total del 4cido
adipico fabricado en el mundo, se tienen las siguientes aplicaciones:

a) Poliuretanos y elastémeros

b) Plastificantes

¢) Intermediario para sintesis quimicas
d) Resinas poliéster insaturadas

e) Aditivos para papel

f) Uso alimentario

g) Lubricantes sintéticos

h) Formacién de pastillas

i) Secuestrante

j) Ofras aplicaciones.

2 McKETTA, John J., Encyclopedia of Chemical Processing and Design, p. 131
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a) Poliuretanos y Elastomeros:

Los poliuretanos (PU’s) son de los plasticos mas versatiles de que se dispone hoy
en dia, ya que ofrecen un amplio rango de propiedades que son muy apropiadas
para muchos usos finales. Esto se debe al hecho de que son polimeros
segmentados y que combinan propiedades fisicas de los plasticos duros y suaves.
Los poliuretanos pueden presentarse de diversas formas, cada una con diferentes
aplicaciones potenciales.

La mayoria de los PU’s son fabricados ya sea por la reaccién de un poliol-poliéster
con un diisocianato, o por la reaccién de un poliol-poliéter con un diisocianato, en
ambos casos, generalmente se usan promotores para extender la cadena y
obtener una amplia variedad de propiedades fisicas y quimicas. Los PU’s basados
en poliol-poliéster se obtienen de los acidos dicarboxilicos, principalmente el acido
adipico, y generalmente tienen las siguientes ventajas sobre los Pu’s a base de
poliol-poliéter:

e Mayor resistencia a solventes y aceites

¢ Mayor resistencia al oxigeno y radiacién ultra violeta (UV)
¢ Mejor resistencia a la abrasion.

¢ Un mejor desempeiio a temperaturas elevadas.

e Mayor resistencia al rasgado.

e Mayor resistencia a la tensién.



Las aplicaciones mas tipicas de los poliuretanos se muestran de forma cualitativa
en la Figura 11:

Floor Cowvering Coated Fabric

Microcellular Foams Dther

Spandex
Hot Cast PU

Paints, Coatings
and Adhesives

Flexible and
Rigid Foams

Figura 11, Principales aplicaciones de los poliuretanos

fuente: http://login.adi-pure.invista.com/e-tolley/page _10746/index.html

Los polioles-poliéster son el resultado de una reaccion de condensacion entre un
acido dicarboxilico y un glicol. Un ejemplo de reaccién involucrando al acido
adipico se muestra en la Reaccién 20:

O 1 T W

HO—R—OH + HOC(CH,),COH HO—R~0- [C(CH,),CO-~R—0]—H + H,0
(Excess) (x mol) 140-220° C Low Mol Wi Oigamer (e mol)

Reaccion 20, Sintesis de poliuretanos poliéster con acido adipico
fuente: http://login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12694/index.html

En muchos usos especializados de los poliuretanos tales como las suelas de
calzado y algunos tipos de recubrimientos, un parametro de color
consistentemente bajo es un aspecto critico durante su procesamiento. De modo
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que, al igual que la aplicacién para la fabricacion de nylon, la pureza del acido
adipico es nuevamente un requisito indispensable para produccién de bajo color

de polioles-poliéster y su subsecuente transformacion en poliuretanos.

Se ha encontrado que algunas impurezas en el Acido adipico tales como los

niveles de nitratos y fierro, tienen impacto sobre el color del poliol-poliéster.

Aplicaciones de los Poliuretanos:

Los poliuretanos son categorizados por la forma en que son procesados. Cada
proceso ofrece diferentes propiedades y por lo tanto, diferentes aplicaciones

finales, todas estas aplicaciones lo son de forma indirecta del 4cido adipico:

TIPO DE PU

DESCRIPCION

EJEMPLOS
APLICACION

DE

Espumas flexibles

PU entrecruzado
ligeramente y expandido
con gas.

Filtros de aire, colchones,
defensas, etc.

Espumas rigidas

PU altamente entrecruzado
y expandido con gas

Retardantes a la flama,
aplicaciones en la construccion

Elastémeros PU intermedios entre sélido | Suelas de zapato, aislantes de
microcelulares y  de | y espuma. vibracién, amortiguadores
moldeo automotrices y elementos de
resorte.
Elastémeros Plastico lineal, Cubiertas de rodamientos,
termoplasticos (TPU) remoldeable. cinturones industriales, llantas
solidas
Recubrimientos PU aplicados por espreado, | Recubrimientos interiores y
evaporando el solvente y exteriores resistentes a la
dejando una capa del abrasi6n y alta dureza.
producto.

Tabla 12, Aplicaciones de los diferentes tipos de poliuretano
fuente: http://login.adi-pure.invista.com/ e-trolley/page_12694/index.html

b) Plastificantes:

Un plastificante es una substancia que cuando es afadida a un material,

generalmente un plastico, lo hace flexible, resiliente y facil de manejar. Los
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plastificantes modernos son quimicos organicos hechos por el hombre, la mayoria
de los cuales son diésteres obtenidos de polioles de alto peso molecular y acidos
dicarboxilicos tales como el acido adipico y el acido ftalico.

Plastificantes adipato tipicos son:

¢ Dioctil adipato (DOA)

¢ Dimetil adipato (DMA)

e di-(n-octil-n-decil) adipato (DNODA)

¢ Diisodecil adipato (DIDA)

+ Plastificantes poliméricos basados en adipatos

Los plastificantes son utilizados en todos los tipos de plésticos, y una gran mayoria
en el cloruro de polivinilo (PVC). En la Figura 12 se observa la distribucion de usos
del PVC plastificado:

Floor Covering Coated Fabric
14% 10%

Plastisols
9%
Film and Sheet
22 %
T §
Other

Wire and Cable
25%

Extrusions
1%

Figura 12, Principales usos del PVC plastificado
fuente: http://login.adi-pure.invista.com/-trolley/page_10730/index.html
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Aunque los ftalatos son el plastificante mas comun utilizado en la industria del
PVC, se utilizan otros plastificantes tales como los adipatos, cuando es necesario
obtener mayores beneficios y cuando el plastico va a ser utilizado en condiciones
que demandan un mejor desempefio. En términos generales, los adipatos ocupan
el 10% del mercado total de plastificantes.?®

Tales plastificantes tipo adipatos son (tiles cuando se requiere una mejor
permanencia, baja volatilidad y resistencia a la extraccion. Ademas de estas
propiedades, los adipatos como plastificantes imparten al PVC una excelente
flexibiidad a temperaturas extremadamente bajas. Esta propiedad de los
plastificantes tipo adipatos se muestra comparativamente contra los plastificantes
a base de ftalatos en la Figura 13.

ey

| ==usssenssPhthalates|
|~ Adipate | . ’
et | A

aineladwa)

PYC Hardness =i
Figura 13, Evaluacion de la dureza del PVC a bajas temperaturas plastificado con ftalatos y adipatos tipicos.

fuente: http://login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12730/index.html

Estas propiedades del PVC a bajas temperaturas impartidas por plastificantes tipo
adipato lo hacen ideal para fabricar aislamientos de alambres y cables eléctricos
que seran usados en climas frios.

 http://login.adi-pure.invista.com/-trolley/page_10730/index.html.
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Los plastificantes tipo adipato tienen baja viscosidad y le transfieren esta

propiedad al PVC, que en algunas aplicaciones tales como pinturas para muros y

otros recubrimientos, donde una baja viscosidad es importante, permiten su facil

aplicacién. Esto los hace ser utilizados preferentemente como modificadores de

viscosidad.
PROPIEDAD FTALATO ADIPATO FOSFATO TRIMELITATO | SEBACATO | CITRATO
Y AZELATO
Veloc. ™
Fusion
Viscosidad .
Estabilid. ¢
Térmica
Color resist. *
a la temp.
Desempefio a . e ¢ *e
baja temp.
Viscosidad ° .
del plastisol
Volatilidad . PY
Retardancia a . e
la flama
Tendencia a . ° * PrY
migrar
Ejemplos de | Aplicaciones | Ambientes a | Encapsulados | Aislamiento Ambiente Equipo
uso final de propésito baja resistentes al de cables artico, médico y
general, e.g. | temperatura, fuego eléctricos de | aislamiento | peliculas
juguetes cables, alto de cables, de
aislamientos desempeiio peliculas | empaque.
y peliculas
de empaque
. promedio

+

mejor desempefio relativo
Tabla 13, Tabla comparativa de usos finales y beneficios de algunos plastificantes.
fuente: http://login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12770/index.htm]

Adicionalmente, y como consecuencia del alto grado de pureza con el que se

dispone el grado comercial, el &cido adipico aparece en la lista A de la Directiva

Europea 90/128 relativa a los materiales plasticos y sus aditivos que seran

destinados a entrar en contacto con productos alimenticios. Como resultado, el
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acido adipico es utilizado extensamente en la industria de las peliculas plasticas
para empaque alimenticio, un uso final donde otros tipos de plastificantes esta
excluido.?*

c) Intermediario para sintesis quimica:

Sintesis de Adiponitrila:

La adiponitrila (ADN) es uno de los intermediarios clave en la manufactura del 1,6
hexendiamina. La ADN puede ser producida por deshidratacion catalitica de la sal
de amonio del 4cido adipico a los 350 °C. Los rendimientos tipicos generalmente
exceden del 90%%.

Sintesis de Ciclopentanona:

La ciclopentanona es un intermediario Util en la sintesis de otras moléculas con
propiedades de aroma y sabor, sintesis del acido glutarico y sintesis de
compuestos con actividad bioldgica. La ciclopentanona se produce facilmente por
la descarboxilacién/deshidratacién del acido adipico catalizada por calcio o bario a
temperaturas mayores a los 240 °C.%

Sintesis del 1,6 hexendiol:

La hidrogenacién a 200 °C y 100 kPa (750 mmHg) del dimetil adipato sobre un
catalizador de cobre activado sobre cromita produce el 1,6 hexanodiol, que es un
valioso intermediario quimico utilizado en la fabricacién de polioles-poliéster,
uretanos y resinas alquiddlicas. También se pueden utilizar otros sistemas
cataliticos que incluyen sistemas activados de niquel y cobalto.”

 idem, confere Kirk, Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, p. 484 y p. 486
= http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page 11526/index.html.
idem.
# idem.
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Sintesis del sebacato de dimetilo:

La electrélisis de Kolbe de las sales del acido adipico lleva a la formacién del
sebacato de dimetilo a partir del cual se puede preparar facilmente el acido
sebécico. El 4cido sebacico se utiliza generalmente en la sintesis del nylon 6,10 y
resinas alquidalicas con una flexibilidad tal que se utilizan como plastificantes®.

d) Resinas poliéster insaturadas:

Las resinas poliéster insaturadas (UPR por sus siglas en inglés) son la tercera
mas grande clase de las resinas termofijas®. Los poliésteres son liquidos viscosos
de bajo peso molecular disueltos en mondémeros de vinilo, tal como el estireno,
para facilitar el moldeo de la resina a su forma deseada antes de su curado a una
pieza rigida y sélida. Las aplicaciones tipicas son tinas de bafio reforzadas con
fibra de vidrio, cascos de botes, capacetes y deflectores para camiones, paneles
para construccion y carrocerias automotrices. Las UPR reforzadas con cargas
minerales son utilizadas en pisos de marmol sintético y resinas para resane
automotriz, mientras que las UPR sin cargas ni refuerzo son utilizadas en
recubrimientos a base de gel y recubrimientos para mantenimiento. El Acido
adipico mejora la resistencia a la tensién y a la flexién en este tipo de resinas y, en
grandes cantidades, puede dar productos suaves y que se pueden doblar para
aplicaciones especiales. Las resinas alquidalicas, un tipo muy comtn de resinas
poliéster insaturadas, utilizan é&cido adipico cuando se requiere una baja
viscosidad y alta flexibilidad en aplicaciones como plastificante.

Las resinas UPR son, principalmente, poliésteres aromaticos. La flexibilidad de la
resina UPR se incrementa reemplazando una porcion del acido aromético con
acido adipico. Se incorpora un monémero para curado como el anhidrido maléico

% hitp:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11526/index.html.
29 - f . TR .
http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page 11523/index.html
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para impartir insaturacion dentro de la cadena principal del polimero. El
entrecruzado se hace mediante el uso de monémero de estireno disuelto mediante
el proceso de polimerizacién por radicales libres®.

e) Aditivos para papel:
El 4cido adipico es utilizado extensamente en la fabricacion de resinas resistentes

a la humedad como la poliamida-epiclorohidrina. También se pueden fabricar
productos similares mediante el uso del dimetil adipato u otros ésteres adipato®'.

o] o]

o —Ho 0

HOC(CH,),COH + NH,(CH,),NH(CH,),NH, —Ao —[C(CH,),C— NHCH,CH,NHCH,CH NH] —
dcido adipico dietilén triamina una poliamida
epiclorhidrina
CH,——CHCH,CI
o o una poliamida epiclorhidrina
0 Il Il
———————» —[C(CH,),C— NHCH,CH,—N—CH,CH,NH] — + CI™
A
CH, CH,

f
OH

Reaccion 21, Sintesis de una poliamida epiclorhidrina para aditivo de papel
fuente: http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12762/index.html

Tales resinas son de alta eficiencia y resistentes a la humectacién y pueden
funcionar bajo condiciones neutras o alcalinas de la fabricacién del papel. Esto
elimina la fragilidad y degradacién del papel catalizado por 4cido asi como reduce
la corrosién de la maquinaria. Estas resinas son usadas tipicamente para
incrementar la fortaleza del papel tanto humedo como seco en envases para
leche, toallas y tejidos. Estas resinas también suministran papel mas suave y

3 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11523/index.html
3 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11520/index.htm]
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absorbente y pueden ser utilizadas como ayuda al avance durante la fabricacién
del tejido®.

f) Uso alimentario:
El acido adipico ocurre naturalmente en el jugo del betabel y ha sido utilizado
como un ingrediente alimentario desde 1928,

El grado alimenticio del acido adipico es utilizado en gelatinas para promover un
rapido cuajado, anadiendo notas 4cidas y proteccién contra pérdida de la calidad.
También es utilizado en bebidas, condimentos, productos analogos lacteos,
grasas y aceites, postres lacteos congelados, pudines, aderezos, productos
carnicos y alimentos en fritura.

Los formuladores de alimentos seleccionan el acido adipico para suministrar
estabilidad, un sabor distintivo, textura que aparente un gel o que dé una
apariencia estable a sus productos alimenticios.

Estabilidad:

Los alimentos son descompuestos a través de la actividad de los
microorganismos. El acido adipico produce un pH bajo que inhibe su crecimiento.
Ademads, también se ha encontrado que aumenta el efecto de otros
antimicrobianos®.

El acido adipico no es higroscépico, una propiedad que lo hace adecuado para un
mejor procesamiento e impartir estabilidad mejorada al sabor del alimento.*®

%2 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page _12762/index.html
3 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_10734/index.html
3 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12717/index.html
35 ldem
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El 4cido adipico puede ser utilizado para controlar el pH de los productos
alimenticios dentro del rango 2.5 a 3.0, tal como lo muestra la Figura 14. En
muchos productos alimenticios esto es altamente deseable debido a que se trata
de un pH no demasiado bajo como para afectar adversamente el sabor pero si lo
suficientemente bajo como para tener el impacto deseado en la estabilidad del

alimento®.
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Figura 14, pH del acido adipico comparado con otros dcidos organicos

fuente: http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12717/index.html]

El 4cido adipico también es un excelente secuestrante y con una fuerte habilidad
de acomplejar iones metdlicos. Dado que la oxidacién de los alimentos es a
menudo catalizada por iones metdlicos, pequefias cantidades de &cido adipico
pueden colaborar a extender la vida de anaquel de los productos alimenticios.

Sabor:

Es en el area de sabor que el 4cido adipico se distingue de entre los otros acidos
organicos utilizados en la industria alimenticia. Cuando se utiliza como un aditivo,
imparte una nota ligeramente &cida que ha sido descrita frecuentemente como
“delicada”, “distintiva” y “deliciosa”. Se ha encontrado que el acido adipico se
combina bien tanto con sabores delicados (tales como uva y baya) como con

3 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12717/index.html
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sabores mas fuertes (tales como el sabor a naranja) sin impartir un dejo
indeseable. El acido adipico tiene como beneficio adicional el permitirle a los
fabricantes disefiar productos con un sabor que se queda durante méas tiempo que
todos los otros &cidos utilizados comunmente en la industria®, tal como lo muestra
la Figura 15.

.

Malic |
Ciie |

Taste IMPACT ——

o

Figura 15, Impacto en el tiempo de la nota 4cido del acido adipico

fuente http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12717/index.html

Textura:

El acido adipico es a menudo el &cido alimentario elegido debido a sus
propiedades gelantes que lo hacen ideal para la imitacién de tocinos, mermeladas
y postres de gelatina. El acido adipico supera al citrico en promover mas
rapidamente el cuajado de gelatinas instantaneas. El &cido adipico produce el
sabor 4acido deseado en el pH 3.0 éptimo para el cuajado mientras que el acido
citrico puede rendir el mismo sabor &cido pero solamente a pH inferior. El acido
adipico también protege a la gelatina contra la pérdida de calidad debido a la
variacion de dureza y variacion del pH del agua actuando como un agente
amortiguador. Las formulaciones de gelatina que contienen alrededor de 3.3% de
acido adipico normalmente no requieren de amortiguamiento adicional. El acido
adipico combinado con almidones nativos y anhidrido acético proporcionan una

* http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12717/index.html
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funcionalidad de agente de entrecruzamiento que altera significativamente el
comportamiento al tragar el alimento, su sensacién en la boca y la viscosidad del
almidén.

Apariencia:

El 4cido adipico es un polvo inodoro blanco que fluye facilmente. Su naturaleza no
higroscopica se fraduce en una apariencia que no cambia por endurecimiento o
apelmazado de los alimentos secos mezclados aun cuando éstos sean
almacenados en ambientes de alta humedad.

Aplicaciones permitidas en los EUA:

Bajo la Directiva de la Unién Europea, el acido adipico esta permitido para ser
utilizado en aplicaciones alimenticias. Los cédigos del &cido adipico y sus sales de
sodio y potasio son E355 a E357, respectivamente.

TIPO DE ALIMENTO % MAXIMO
DE ACIDO
ADIPICO
Rellenos y acabados para reposteria. 2 g/kg
Mezclas secas en polvo para postre. 1 g/kg
Postres tipo gelatina. 6 g/kg
Postres sabor a fruta. 1 g/kg
Polvos para preparacién doméstica de bebidas. 10 g/lt

Tabla 14, Usos finales como aditivo alimentario legalmente autorizados en la
Unién Europea, Anexo IV de la directiva 95/2/EC (Aditivos Alimentarios
Miscelaneos)

fuente: http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12717/index.html
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g) Lubricantes Sintéticos:

Los lubricantes sintéticos son formulaciones a base de quimicos hechas por el
hombre que incrementan el desempefio y productividad de la maquinaria
disminuyendo la friccion entre sus partes méviles.

La mayoria de los lubricantes sintéticos estdn hechos a partir de una
polialfaolefina, o de fluidos a base de ésteres, en conjunto con una serie de
aditivos. La proporcién de fluido base puede llegar hasta el 75% de la formulacién.

¢ Pero porqué escoger un lubricante sintético?. Los lubricantes sintéticos ofrecen
varias ventajas por encima de los aceites y grasas convencionales debido a que
estan compuestos por moléculas estructuralmente uniformes y propiedades
perfectamente bien definidas:

¢ Tienen excelentes propiedades de viscosidad y desempefio a altas
temperaturas

¢ Menores depdsitos debido a su buena estabilidad térmica y resistencia a
la oxidacién por altas temperaturas.

¢ Buenas propiedades a bajas temperaturas que mejoran su fluidez en
frio.

s Bajo consumo debido a su baja volatilidad.

Todas estas ventajas colaboran a incrementar la eficiencia operacional, reducir los
costos de mantenimiento y la reduccién de consumo de energia®.

El 4cido adipico proporciona un excelente punto de partida para varios tipos de
lubricantes sintéticos a base de ésteres, incluyendo:

3 http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_10740/index.html
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¢ Mono ésteres
o Esteres dibasicos
¢ Pdliol poliésteres

El acido adipico es utilizado predominantemente en los ésteres dibasicos. Estos
diésteres son usados extensamente como aceites para motor en la industria
automotriz. Se les ha encontrado que ofrecen buena estabilidad contra la
oxidacién, alta disolvencia, alto indice de viscosidad y una excelente
compatibilidad con las polialfaolefinas, aceites minerales y aditivos. Otras
aplicaciones potenciales para tales lubricantes sintéticos son los fluidos para
compresor, aceites de transmisién y fluidos hidraulicos. También, a diferencia de
los lubricantes derivados del petréleo, los poliol adipatos tienen la ventaja de tener
mayor biodegradabilidad, un requisito cada vez mayor en la actualidad como un
elemento clave para el control de derrames y destruccién final®.

h) Formacion de pastillas

El &cido adipico puede ser utilizado como un excipiente en la formacién de
pastillas y puede desempefiar varios papeles en ésta. Un excipiente puede ser
cualquier substancia inerte o inactiva y que es utilizada en las pastillas como
agente de relleno, aglutinante, lubricante o desintegrante®.

* http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_10740/index.html
“ http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_10743/index.html
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Figura 16, Composicién tipica por funcién de una pastilla no-efervescente.

fuente: hutp:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_10740/index.html

Como lubricante:

Es necesario contar con una superficie de la pastilla con buenas propiedades de
lubricidad para reducir la friccion entre punzdn y el dado. El fenémeno de arrastre
del dado se presenta sin la apropiada lubricacién de la superficie de la pastilla. Por
otro lado, la lubricacién interna de la pastilla es necesaria para reducir la friccién
interna entre los componentes durante el proceso de compresion dandole
flexibilidad y reduciendo el nimero de eventos de pastillas fracturadas. La mayoria
de los lubricantes imparten ya sea lubricacién superficial o lubricacion interna. Sin
embargo, el acido adipico proporciona ambos tipos de lubricacion y es por esta
razén que puede ser utilizado como el Unico lubricante en muchas formulaciones.
Se requiere de al menos un 5% (en peso) de acido adipico para aquellas
aplicaciones en donde Gnicamente se utiliza como lubricante®'.

“! http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12143/index.html
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Como agente aglutinante y de relleno:

El 4cido adipico se puede también utilizar como agente aglutinante debido a que
contribuye a la cohesién de los elementos de la formulacion de la pastilla.
Adicionalmente, dada su baja toxicidad y no higroscopicidad, también encuentra
su paso como agente de relleno.

El 4cido adipico también se utiliza en la fabricacién de pastillas efervescentes.
Estas pastillas son ampliamente utilizadas para suministrar rapidamente por
ingestion el ingrediente activo. Un desintegrante tipico consiste en una mezcla de
acido adipico con bicarbonato de sodio que cuando se pone en contacto con agua
reacciona para liberar CO, y, por lo tanto, generando el efecto efervescente®. Las
pastillas efervescentes se utilizan en gran variedad de aplicaciones tales como
suplementos vitaminicos, antidcidos, purificacion de agua, desinfectantes
hospitalarios y dentales, farmacéuticos (i.e. dolor de cabeza), desinfectantes
domésticos y pastillas para desinfectar lentes de contacto. Todas estas
aplicaciones tiene como Unica variante el ingrediente activo®.

El uso en pastillas efervescentes del acido adipico tiene una serie de ventajas:

¢ Se obtienen disoluciones claras, No produce suspensiones nebulosas ni forma
pelicula de nata en la superficie acuosa en la cual se disuelve la pastilla.

s Por ser no higroscépico se absorbe poca humedad dentro de la pastilla y por lo
tanto minimiza la reaccion durante el periodo de almacenamiento.
Adicionalmente, al no recolectar humedad, no hay necesidad de controlar la
humedad en la fabrica.

Las tabletas efervescentes tipicamente utilizan 25% de acido adipico, 35% de
bicarbonato de sodio y el resto es ingrediente activo®.

:; http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12143/index.html
idem
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Finaimente, cada proceso de formacion de pastillas tiene sus propios
requerimientos en cuanto a la resistencia de ruptura de cristales. Se han probado
cristales individuales de acido adipico y se le han encontrado resistencias a la
ruptura del cristal dentro del rango de 1,200 a 1,800 psi. La resistencia a quebrar
los cristales depende principalmente de la forma y tamafio del cristal. El acido
adipico comercial se ofrece en diferentes distribuciones de tamafo y forma de
cristal que facilitan su uso a los fabricantes de tabletas.

i) Secuestrante:

Los agentes secuestrantes son empleados en un rango diverso de productos y
procesos, desde alimentos y productos domésticos hasta aplicaciones industriales.
Secuestrar significa “retirar del uso” y en particular los agentes secuestrantes son
utilizados para retirar iones metdlicos tales como el hierro, cobre, niquel, cobalto,
cromo, calcio y manganeso. Los agentes secuestrantes actian mediante la
formacién de complejos metélicos fuertemente asociados pero solubles y, por lo
tanto, retirando la disponibilidad de los iones metalicos y evitando su precipitacién
o evitando que se involucren en subsecuentes reacciones. Estos iones metalicos
encuentran su camino a ciertos productos, por ejemplo, directamente desde el
suelo en el caso de la dureza del agua, o como contaminantes dentro de las
materias primas™®.

La constante de estabilidad, K, es una medida de la tendencia hacia la formacién
de complejos metalicos en disolucion acuosa. La Tabla 15 muestra que el 4cido
adipico es capaz de formar complejos metdlicos estables con muchos diferentes
iones metalicos.

* http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11510/index.html
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CONSTANTE DE
ION METALICO ESTABILIDAD
K
Ca™ 2.19
Cd** 2.1
Cu™ 2.3
NiZ* 1.6
Pb** 2.8
Zn** 1.8

Tabla 15, Logaritmo de las constantes de estabilidad (K) con &acido adipico a 25 °C.

fuente: http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11510/index.html

Una caracteristica significativa del acido adipico como secuestrante es su
comportamiento como tal en un amplio rango de pH. La Figura 17 muestra los
resultados de laboratorio en donde se afade 4cido adipico a una solucion que
contiene iones Ca?*. A medida que el 4cido adipico es afadido, la concentracién
de iones Ca?* libres disminuye indicando que la habilidad secuestrante del &cido
adipico es independiente al cambio de pH dentro del rango de 2.75 a 5.

La Figura 18 muestra que en base molar, el 4cido adipico y el &acido citrico
secuestran cantidades similares de iones Ca®* y, por lo tanto, el 4cido adipico es
35% mas efectivo como secuestrante en base masica dadas las diferencias de
peso molecular entre ambos acidos.*®

“ hup:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12616/index.html
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Figura 17, Impacto del pH sobre la habilidad secuestrante de iones Ca®* del 4cido adipico

fuente: http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12616/index.html
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Figura 18, En base molar, el 4cido adipico y el 4cido citrico secuestran cantidades

similares de iones Ca®

fuente: http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_12616/index.html
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Ejemplos practicos del uso de secuestrantes incluyen, entre otros:

e Almidén industrial, se le afiade un agente secuestrante para reducir el
impacto en el desempefio del producto debido a la dureza del agua y
para regular el pH.

e Limpiadores Domésticos, e.g. para remover depésitos de sales de calcio
de las superficies de acero inoxidable.

+ Detergentes, los agentes secuestrantes son utilizados por los
fabricantes de estos productos para controlar la dureza del agua de
lavado de forma tal que los surfactantes de la formulacién puedan
trabajar apropiadamente.

e Alimentos, los agentes secuestrantes son utilizados para reducir el
impacto de metales dafinos que causan y aceleran el deterioro del color
y sabor.

j) Otras Aplicaciones:

Fundente para Soldadura:

Los fundentes para soldadura y los lapices de soldadura con centro fundente se
utilizan para mejorar la calidad de la conexion eléctrica manteniendo la limpieza
entre las superficies a soldar y promoviendo una mejor integracién metal-metal. En
particular, las conexiones electrénicas requieren que los fundentes dejen residuos
minimos y que puedan ser limpiados facil y rdpidamente sin oxidar las conexiones.
Se utiliza una solucién acida débil diluida de acido adipico en alcohol cuando se
desea evitar la limpieza de las conexiones después del proceso de soldadura. El
acido adipico se usa en varias formulaciones de fundentes y varillas de soldadura
con centro fundente con el objeto de activar la fusién, promover la limpieza del
metal y minimizar las impurezas residuales y la subsecuente corrosién. La altisima
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pureza y bajo contenido de impurezas del acido adipico disponible para la
industria lo hace muy atractivo para aplicaciones electronicas de alta calidad®.

Agentes de curado para resinas Epoxi:

Los poliésteres con terminacién en grupos carboxilo a menudo son utilizados
como agentes de curado para las resinas glicidil-éter y para las resinas olefinicas
epoxidadas. El poliéster con terminacion carboxilo preparado con el acido adipico,
dietilén glicol y glicerol se utiliza como agente de curado para el diglicidil-éter del
bisfenol A. El &cido adipico y acidos dibasicos saturados similares se utilizan a
razones molares menores que 1:1 con resinas diepéxicas para promover la
esterificacidn, o se utilizan en bastante exceso junto con un catalizador adecuado
para obtener el entrecruzamiento de la resina mediante esterificacion-
condensacion*®.

Las asi llamadas poliamidas grasas, son generalmente utilizadas como agentes de
curado epédxico y pueden ser preparadas, por ejemplo, a partir del acido adipico,
etanolamina y etilénglicol. El uso de las poliamidas grasas imparten flexibilidad y
mejoran la resistencia al agua de los recubrimientos epéxicos, particularmente de
las resinas glicidil-éter. Las aplicaciones tipicas para estos epodxicos son la
construccion, adhesivos de propésito general y sellado de la costura de las latas.*®

Curtido de Pieles:

La funcién primaria de agente de curtido es la de estabilizar las fibras de coldgeno
del cuero crudo fresco de forma que no se biodegraden rapida o faciimente. El
acido adipico puede ser utilizado para mejorar la calidad del cuero facilitando el
incrementar el uso de sales de cromo en los licores de curtido y minimizando su
pérdida en las corrientes de efluentes®.

*? http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11528/index.html
* idem
* idem
% jdem
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Lavado y desulfurizacién de gases de combustion:

De manera rutinaria se utiliza el acido adipico y mezclas de acidos dibasicos que
lo contienen para amplificar el desempeno de los desulfurizadores de piedra caliza
humeda®'. Se espera que las normas ambientales que previenen las emisiones de
diéxido de azufre sean aun mas estrictas en los proximos afios por lo que
seguramente se incrementara el uso de estos sistemas de lavado. El &cido adipico
actua como agente amortiguador mejorando la eficiencia del tanque desulfurizador
mediante el incremento de la razén de disolucién de la piedra caliza en lechada
liquida alimentada al equipo, ademas de mejorar la transferencia de masa del
diéxido de azufre desde la fase gaseosa hacia la fase liquida de lechada dentro
del equipo. Se prefiere el uso del acido adipico en los procesos oxidativos de
piedra caliza con aire forzado.

Aplicaciones para limpieza:

El 4cido adipico y sus derivados pueden ser utilizados en una variedad de
aplicaciones de limpieza que van desde detergentes de lavanderia y
blanqueadores hasta detergentes lavaplatos y limpiadores de superficies duras.
Los detergentes de lavanderia que contienen acido adipico forman sales solubles
o complejos quelados y previenen que el calcio, magnesio y otras sales metdlicas
se vuelvan a depositar en los tejidos de las prendas. Se utilizan Acidos
amidoperoxiadipicos en los blanqueadores de lavanderia para reemplazar los
blanqueadores a base de cloro®. Las propiedades quelantes del acido adipico
también son aprovechadas en las formulaciones de detergentes lavaplatos y los
limpiadores de superficies duras utilizados en los bafios y cocinas, en donde es
necesaria y particularmente importante la solubilizacién de las natas de jabones a
base de calcio y magnesio.

5! http:/login.adi-pure.invista.com/e-trolley/page_11528/index.html
2 idem
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CAPITULO III
Mercado Mundial

Desarrollo Historico:

El volumen fabricado de acido adipico a escala mundial, como ya se explicé, esta
intimamente ligado a la evolucién del consumo del nylon 6,6. El acido adipico
tomé una mayor importancia comercial con la decisién de DuPont de introducir el
nylon 6,6 en 1935. Dos razones bdsicas condujeron a la eleccién de un &cido
dibasico de 6 carbones y una diamina también de 6 atomos de carbén para la
fabricaciéon de nylon: (1) las muy altas propiedades del polimero nylon 6,6 y (2)
una razén practica, desde el punto de vista econémico, que el benceno disponible
podria ser la materia prima bdasica. Se requiri6 de un intenso trabajo de
investigacion para desarrollar procesos a gran escala econdmicamente viables
para la fabricacién de los intermediarios requeridos para la fabricacién del nylon
6,6 entre ellos el Acido adipico. La primera fabrica comercial de acido adipico en
los EUA entré en operacion en Belle, Virginia Oeste en el afio de 1939%,

Los paracaidas de nylon, mas fuertes y durables que los de seda, jugaron un
papel importante en la Segunda Mundial. Sin la seda japonesa, las fuerzas
armadas norteamericanas muy pronto adoptaron el sintético de la DuPont como
un substituto superior. Unas 23,000 toneladas de nylon se usaron en paracaidas y
cuerdas para neumaticos de avién®. La importancia de la fibra de nylon durante la
Segunda Guerra Mundial le dicté una prioridad al gobierno americano para apoyar
la construccién de otro sito de fabricacion de intermediarios nylon 6,6 la cual
arrancé en Orange, Texas en el afio de 1946. Esta planta fue ampliada
inmediatamente ante la ola de demanda de nylon en la postguerra.

3 McKETT A, John J., Encyclopedia of Chemical Processing and Design, p. 129
3 Mark, Herman F, Moléculas Gigantes, Coleccién Cientifica TIME LIFE, p. 116 y 117
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Figura 19, El nylon en la guerra
fuente: Mark, Herman F, Moléculas Gigantes, Coleccion Cientifica TIME LIFE, p. 106

DuPont se lanzé al disefio y construccion de la primera fabrica de nylon pero
Carothers murié antes de saborear su triunfo. Aunque era un hombre de buena y
recia constitucion y de una mente brillante, desde hacia tiempo venia sufriendo de
fuertes ataques de depresion, y en la primavera de 1937 se suicidé. Su muerte fue
una contraparte irénica de la brillante carrera de su invento. Cuando empezé la
produccion de nylon, la empresa DuPont habia gastado ya unos 20 millones de
délares en investigacion y aplicacién practica. No faltaron quienes dijeran que era
mucho arriesgar en un producto no del todo conocido. Otros predijeron
abiertamente que todas las fibras sintéticas tendrian que mezclarse siempre con
las naturales. Pero, gracias a las excepcionales propiedades del nylon, asi como
también a una habil publicidad anticipada, en Mayo de 1940, cuando salieron a la
venta los primeros productos tejidos exclusivamente de esta fantastica fibra, las
mujeres hicieron largas colas para comprar las nuevas medias “hechas de carbén,
aire y agua”. Casi todo el abasto inicial de cuatro millones de pares se acabd en
media semana. Los expertos en comercio no podian creer el éxito tan rotundo del
nylon.
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Concluida la guerra, el 90% de todo el nylon se utiliz6 para fabricar medias y sin
embargo se necesitaron dos afios y 700 millones de pares para satisfacer la
demanda acumulada®.

L 1
Figura 20, una joven desentendiéndose de quiénes estan en una “cola de nylon”,
se pone sus medias fuera de la tienda.
fuente: Mark, Herman F, Moléculas Gigantes, Coleccién Cientifica TIME LIFE, p. 106

Escenario Presente:

En la actualidad, el mercado global de fabricantes de acido adipico se encuentra
en una situacién de exceso de oferta, operando sus instalaciones a razén del 85%,
en promedio, segin Charles Fryer, Director General de Tecnon OrbiChem
(Londres). Se espera que estos rangos de operacion se incrementen en los
préximos afnos debido a la falta de nuevas inversiones en plantas, dice Fryer. Esto

*Mark, Herman F, Moléculas Gigantes, Coleccion Cientifica TIME LIFE, p. 107 y 117
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iniciara una presién sobre el suministro de acido adipico hacia los afios 2005 o
2006°°.

La Figura 21 muestra a DuPont como el lider fabricante, con casi el 40% del total
de la capacidad global instalada, seguido por Rhodia con un 17%, es decir, la
empresa para la cual colaboré el autor de este trabajo ocupa el 2do lugar, pero a

una buena distancia del lider mundial.

Il GLOBAL CAPACITY
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Radici Chimica
5% 1

Asahi Kasei
g =
8 DuPont

Source: Tecnan OrhiChem (Landan) .

Figura 21, Capacidad instalada global total para fabricar acido adipico
fuente: Tecnon OrbiChem (London) en “PRODUCT FOCUS", Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25

La capacidad instalada actual global es de alrededor de 2,824 x 10° tons/afio, tal
como se muestra en la Figura 21, también detallada por fabricante y ubicacién en
la Tabla 17.

*fuente: Tecnon OrbiChem (London) en “PRODUCT FOCUS”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25
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Como ya se mostré en la Figura 10, la demanda actual es algo como 2,270 x 10°

tons/afio y se espera que crezca a razon de un 2% anual durante los préximos 5

afios, impulsada principalmente por el crecimiento en la resina termoplastica nylon

6,6 como plastico de ingenieriaf"". Este crecimiento, a su vez, esta impulsado por

el reemplazo de partes metdlicas en aplicaciones dentro del motor de los autos y

principalmente en los mercados americano y Europeo. El crecimiento individual de

las principales aplicaciones se muestra en la Tabla 16.

SEGMENTO DE CRECIMIENTO
APLICACION ESTIMADO
Fabricacién de Nylon 6,6 total 1.7% al afio
Nylon 6,6 para fibra 1.0% al afo
Resina de Ingenieria 4.5% al afo

Polioles para Poliuretanos

4 a 5% al afio

Plastificantes

1.0% al afo

TOTAL COMPUESTO

2.0% al afio

Tabla 16, Demanda Global Estimada de Acido Adipico por segmento de aplicacién

para los proximos 5 afnos.

fuente: “PRODUCT FOCUS”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25

*7 “pRODUCT FOCUS?”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25
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Fabricantes
Capacidad en miles de tons / afio

AMERICA DELNORTE =
EUA
DuPont
Victoria, TX 365
Orange, TX 220
Solutia
FPensacola, FL 400
Inolex
. Hopewell, VA 17
CANADA
DuPont
Maitiand, ON 170
AMERICA DEL SUR 3
BRAZIL
Rhodia
Paulinia 80
EUROPA
FRANCIA
Rhodia
Chalampé 320
ALEMANIA
Basl
Ludwigshafen 260
Radicci Chimica
Zeitz 80
Bayer
Leverkusen 68
ITALIA
Radicci Chimica
Novara 70
UKRANIA
Rivneazot
Rovao 28
Azok Severodonelsk
Severodonelsk 28
INGLATERRA
DuPont
Wilton 220
ASIA PACIFICO : atcfEon;
CHINA
Liaoyang Petrochemical
Liaoyang 70
Pingdingshan Chemical
Pingdinshan 55
Taiyuan Chemical
Taiyuan 2
JAPON
Asahi Kasei
Nobecka 120
Sumitomo Chemical
Niihama 2
KOREA
Rhodia
Ulsan 135
SINGAPORE
DuPont
i R e

Tabla 17, Capacidad instalada global total para fabricar acido adipico por ubicacion.
fuente: “PRODUCT FOCUS?”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25



La produccion de la adiponitrila (ADN) a partir del 4cido adipico, intermediario a su
vez para sintetizar el otro monémero del nylon 6,6, la hexametilendiamina, se ha
ido discontinuando paulatinamente a lo largo de los Ultimos 30 afios. Las Unicas
plantas que durante los ultimos 15 afios aun utilizan el acido adipico para fabricar
adiponitrila estdn en China y Rusia y se trata de instalaciones pequefas, y
también se espera que aln estas plantas sean discontinuadas en los proximos
afios, si no es que ya lo fueron®. Esto se debe a que se han encontrado otras
rutas de sintesis industrial econémicamente mdas viables, tales como procesos
basados en el propileno y butadieno®.

El 4cido adipico integra la lista de los 50 productos quimicos de mayor fabricacion
en el mundo, ocupando el lugar 47, tal como se muestra en la Tabla 18.

58 «pRODUCT FOCUS”, Chemical Week, USA, April 23,2003, p.25
% Kirk, Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, p. 486
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Business

Top 50 chemicals production totaled about 610 billion Ib in 1988

Mank Billlons of b ‘Commaen unis® Aversgs snousl
1048 1087 1980 1987 [0 1987 108T-08 1988-47 1983-80 w780
1 1 Sulfuric acld 85.56 77.60 42,779m 38,750t 10.4% 5.2% 2.7% 0.3%
2 2 Nirogen 52.10 47.39 719 bet 654 bet 9.9 —2.5 5.1 6.3
3 5 Oxygen 37.09 32.28 448 bel 390 bel 14.9 —-23 53 0.5
4 3 Ethylens 36.56 3499 36562mp 34992mp 4.5 6.5 5.0 35
5 4  Ammonla 33.89 3232 16,9461t 16,1611t 4.9 15.4 4.0 -0.1
(] 6  Lime* 32.34 30.3§ 18,1691 151821 8.5 23 17 -2.3
7 7 Sodlum hydroxide 23.97 23.04 119831 11,5181 4.0 7.7 3.2 0.6
8 9 Phosphorkc acid 23.43 2095 11,717 104731 1.8 13.8 a7 20
9 8 Chiorine 2266 2196 113291 10,880 1t 3.2 5.2 28 0.2
10 10 Propylene 19.97 1853 19966mp 18,527 mp 7.8 124 T.4 4.4
1 11 Sodlum carbonale? 19.10 17.78 9,550 1t 88911 T4 5.4 2.4 14
12 13 Nitric acid 15.78 14.20 7.889 1 70021 11 8.2 25 =0.1
13 12 Urea®* 15.78 14.88 78781 TA41 1t 59 234 586 23
14 15 Ammonlum nitrate’ 14.38 1283 71881 64161 12.0 155 29 [}
15 14 Ethylens dichloride 13.65 13.81  13,652mp 13,805 mp =11 6.7 a5 22
18 16 Benzene 11.84 11.67 1.608mg 1,585mg 1.5 16.4 55 0.8
17 18 Ethylbenzene 9.94 9.41 9,938 mp 9,408 mp 5.6 43 48 1.7
18 20 Terephthalic acid® 9.60 an 9,604 mp 8,110 mp 18.4 55 11.3 4.9
19 17 Carbon dioxide™ 9.38 9.86 46911 49321 —4.9 1.0 a7 4.0
20 19 Vinyl chioride 9.08 823 9056mp 8,230 mp 10.0 —=25 57 2.7
21 21 Styrene 8.59 803 8588mp 8,090 mp 6.2 28 48 1.8
22 22 Mathanol 7.34 7.29 T343mp 7.292mp 0.7 1.2 =17 1.3
23 24 de' 6.73 6.08 6730mp 607Tmp 107 9.5 43 05
24 23 Toluene! 8.47 8.73 832 mg 928mg -39 51.9 27 -1.7
25 25 Xylene 5.93 572 824 mg 795 mg 3.6 276 28 -0.3
26 28 Hydrochioric acld 5.87 4.99 2933 2,495n 17.6 34 39 0.5
27 27 p-Xylene 5.60 5.15 5508mp 5,152 mp 8.7 23 8.4 4.8
28 26  Ethylene oxide 537 562 5365mp 5623mp —4.6 a8 —0.8 0.5
29 20 Elhylene glycol 4.90 452  4899mp 4515mp 8.5 —~5.4 2.1 2.3
30 a1 Cumene 4.80 4.15 4800mp 4,151mp 15.6 10.8 7.5 a8
a1 32 Methyl teri-butyl ether® 4.68 337 4884mp 3372mp 389 -0.1 41.0 na
az a0 Ammonium sulfale 4.67 “4.37 233Tn 2,183 1t 7.1 4.7 36 =0.5
33 33 Phenol' 3.53 3.24 3528mp 3.241mp 8.8 4.0 6.0 28
34 36 Polash™ 335 2.78 1,520 tmt 1,262 tmt 20.4 5.0 1.2 -39
as as Butadiene” 3.19 3.00 3,194mp 3,002 mp 6.4 15.8 6.3 =1.0
a8 34 Acetic scld 3.18 23 3164mp 3,22Tmp -2.0 18.3 2.4 1.3
ar a8 Propylens oxide an 2.81 3110mp 2,608 mp 19.2 5.2 10.8 4.3
38 37 Carbon black 292 272 28918mp 2,724mp 7.0 5.4 3.2 —1.4
39 41 Aluminum suliate 259 2.45 1,297 n 1.2231 8.1 0.1 a3 =01
40 39 Acryloniirile 2.58 2.55 2,576 mp 2,551 mp 1.0 16.9 a7 9
4“ 40 Vinyl acelate 2.58 251 2561mp 2505mp 22 48.5 5.5 4.2
42 42 Cyclohexane 2.32 225 2319mp 2,250mp 3.1 8.6 7.0 -0.1
43 43 Acetone 2.29 2.08 2285mp 2,082 mp 8.8 75 4.2 -1.0
44 44 THanlum dioxide 2.04 1.80 11,0211 852 7.2 23 6.2 a8
45 46 Sodium sulfate® 1.69 1.61 B4s 1t 805t 5.0 39 -0.2 0.4
458 44 Sodium siiicate 1.64 1.80 821t as2n —=13.8 211 2.4 =0.1
47 47 Adiplc acid 1.59 1.57 1,588 mp 1572 mp 1.0 33 4.4 =0.2
48 49 Isopropyl alcohol 1.42 131 1418mp 1,313 mp 8.0 0.9 3.2 -2.0
49 48 Caiclum chioride” 1.31 155 657 1 713N =15.0 =08 =52 —4.4
50 50 Caprolactam 1.26 1.18 1,261 mp 1,161 mp 8.6 4.7 52 3.2
TOTAL ORGANICS 213,79 201.87 59% 9.6% 5.2% 24%
TOTAL INORGAMNICS 395.76  384.78 8.5% 4.9% 3.3% 0.8%
GRAND TOTAL 609.55 566.63 T7.8% 8.5% 4.0% 1.3%
sRevisad. b o tons, bet fost, mp = millions of pounds, mg = it = tons. dolomite. d
synihetic. & 100% basls. [ nly. | 37 % by weight. | All grades. k Production det for sarlier years ut-

wvallable. | Synthatic only. m KyO basis. A Fubber grade. @ High and konw purity. p Solid and kquid. na = nol

12 April 10, 1989 CAEN

Tabla 18, Los 50 principales productos quimicos fabricados en el mundo

fuente: Chemical & Engineering News, vol. 67, num. 15, p. 12, 10 de Abril de 1989
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Mercado Nacional

Determinar el tamafio del mercado en México es relativamente sencillo para el
caso de productos como el acido adipico debido a dos situaciones basicas: (1) No
existe fabricante nacional y (2) la fraccién de importacién es especifica para el
acido adipico, sus sales y sus ésteres. La fraccién arancelaria es la 2917.12.01 y
mediante consulta a los registros de importacion se puede dimensionar el
mercado. En la Figura 22 se detallan las importaciones totales de acido adipico
desde el afio de 1990 hasta el afio 2000, de donde se concluye que se ha
experimentado un crecimiento del 55% durante el mismo periodo.

El pico y caida en el consumo durante los afios 93, 94 y 95 obedece a un ingreso
temporal de una aplicacion por parte de Celanese Mexicana, que cerré un contrato
por 3 afios con DuPont para el suministro en exclusiva de acido adipico. Se
trataba de una copolimerizacion de poliéster con acido adipico para fabricar una
fibora destinada a la confeccién de alfombras para el mercado de los EUA.
Aparentemente Celanese no tuvo mucho éxito, dado que la demanda para esta
aplicacion fue disminuyendo afio con afio y el contrato no fue renovado a su
término.

importacion Total Acido Adipico

4,500

4,000

3,500

Tons

3,000

2,500

o i £ : 3 e Dol R v A AL S £ At
2,000 P 993 1998

[aro] 2145 2,762 3,671 4,181

Figura 22, Importaciones histéricas totales de México de &cido adipico
fuente: Atlas de Comercio Exterior México, BANCOMEXT
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La caida en el consumo de 1998 al 2000 se explica por la progresiva disminucién
de las importaciones temporales.

Para comprender el escenario nacional del acido adipico, también es importante
revisar como se han comportado los impuestos de importacion, dado que México
es hoy el pais con la mas extensa red de Tratados de Libre Comercio (TLC's) en
el mundo. México tiene establecidos 11 TLC’s con 32 paises en tres continentes y
diversos bloques comerciales. Estos tratados otorgan beneficios en los impuestos
de importacioén y tienen un impacto directo importante sobre la competitividad de
los diferentes fabricantes en el pais. La Figura 23 ofrece un cronograma de la

firma de TLC’s signados por México®.

ALADI
Panams
|
AlLADI ALADI
Eouador Paragusy
nces | |
Colombia
Venazuels ALADI ALADI TLC AELC ALADI
Cuba lelandia Brasil
| Peu  Liechenstein |
e | aap | Noruegs 41 ap
Baolivia Argentina Buiza MERCOSUR
TLCAN Aian TLe
EOA | A | jereel | (A. Marco)
Canadsé i | TLC TN |
| TLC TLC Gusternala _ ALADI
GATT ALAD Costa ~TLC  Chile TLC Honduree MERCOSUR TLC
(OMC) Chila APEC OCDE Rica Nicaragua EU* Salvador (Automotor) Uy
| | | | | | | [ | I
1886 1662 1883 1884 1685 1888 1888 2000 2001 2002 2003

* UE : Alemania, Austria, Bélgics, Cinamarca, Espafla, Ainlandia, Franda, Greda, Iriands, Halka
Luwemburgo, Palass Bajns, Portugal, Reino Linido y Sueda

Figura 23, Cronograma de Firma de Tratados de Libre Comercio de México
fuente: http://www.economia-snci.gob.mx/sic_php/ls23al.php?s=20&p=1&I=1#

Como se menciond en la introduccién de este trabajo, el horizonte temporal
abarca desde el afio de 1993 hasta el afio 2000, que fue el periodo durante el cual
el autor actud directamente sobre la estrategia de comercializacion del &cido

% hitp://www.economia-snci.gob.mx/sic_php/ls23al.php?s=20&p=1&I=1#
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adipico de Rhodia, por lo que la ventana de analisis es también para esos mismos

anos.

La firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN o NAFTA
por sus siglas en inglés) en el afio de 1984 origind, para el caso del acido adipico,
una desgravacion progresiva del 1% menos cada afo, durante 10 afos, hasta
llegar a cero en el afio 2003. La Tabla 19 muestra un comparativo de los diferentes
aranceles aplicados a la tarifa de importacion del acido adipico desde el afio 1993

hasta el afio 2000.

ARANCEL DE IMPORTACION ACIDO ADIPICO
1998 1994 1995 1996 1997 1998 1980 2000 TRATADO

usA 10% @ 8%  TH 6% S 4% 3% NAFTA

CANADA 1% e 8% 7% 6% 5% 4% 3%  NAFTA

CEE 1% 1% 13% 1%  13% 1% 1%  13% TLCCEE

BRASIL 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% PAR4

RESTDELMUNDO  13%  13%  13%  13%  13%  18% 1% 1% TGE

CHINA 20881%  20881% 208.81% 208.81% 208.81% 208.81% 20881% 208.81% CUOTA COMPENSATORIA

Tabla 19, Evolucién del Impuesto de Importacion para la Importacion del acido Adipico.

fuente: recopilacién propia

Los consumidores de acido adipico en México se pueden dividir en 2 grandes
grupos; aquéllas empresas que lo utilizan para fabricar algin otro producto y los
grandes distribuidores y fabricantes que lo comercializan. Este tema sera
abordado mas a detalle en el capitulo IV dedicado a la estrategia comercial usada
para incrementar la participacién de mercado de Rhodia en México.

La globalizacién de los mercados y la feroz competencia que se desprende de ella
hace que las economias de escala jueguen un papel primordial en la
competitividad de los productos “commodity’™ industriales (del inglés ‘industrial
commodity” ..."producto industrial de consumo”).

Un “commodity” industrial se pude definir en términos de sus caracteristicas de
volumen y margen de utilidad. Los margenes de utilidad de un “commodity”
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industrial estan tan restringidos por factores tan diversos que van desde
variaciones en las materias primas hasta la gran disponibilidad que existe por
parte de otros fabricantes. Es por esto que los ingresos dependen de la capacidad
de los fabricantes de colocar grandes volimenes de producto para asi obtener las
ganancias que justifiquen su permanencia en el mercado.

La Figura 24 muestra la dependencia que tiene el precio de los productos
“commodity” industriales en relacién al tamafio de la planta. Una planta muy
pequefia no tendra la competitividad en precio necesaria y, por el contrario, se
llega a un punto en donde el tamafio de la planta ya no impacta de manera
significativa en éste. El dimensionamiento de plantas bajo estas consideraciones
se analiza cuidadosamente para obtener la maxima competitividad al menor costo
de inversion posible.

Los productos “commodity” industriales, aparte de estar sujetos a las economias
de escala relativos al tamafio de la planta y la competitividad en precio asociada a
ella, son denominados también como productos de baja densidad econémica®'.

ICosto unitario
10 -

2 No
Competitival

“Qﬁgj Competitiva
1 2 3 + 3 £ 7 ] 9 10
Capacidad de produccién

Figura 24, Gréfica de economias de escala
fuente: Cétedra de Administracion Industrial del Ing. Eduardo Rojo y de Regil

¢! Catedra de Administracién Industrial del Ing. Eduardo Rojo y de Regil
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Esto a diferencia de los productos de “especialidad”, en donde el margen de
utilidad no esté dado por el volumen, sino por otras caracteristicas que van desde
una alta especializacién de productos y procesos de fabricacién que llevan al
producto a ser fabricado por unos pocos o incluso por un solo fabricante. Esta
menor disponibilidad y mayor especializacién tiene un impacto directo sobre el
precio del producto, dejando de lado el volumen.

El 4cido adipico se considera entre la comunidad industrial como un producto
“commodity”.

Su fabricacién en México fue analizada en un trabajo de Tesis de la Universidad
IberoAmericana®. En ese trabajo se concluye que no hay justificacién econémica
para invertir en dicho proyecto y “..radica en el hecho de que la tasa de interés
considerada, de un préstamo blando de Nacional Financiera con una tasa del
34%, es sumamente alta para la inversion de capital requerida de 4.05 millones de
délares y para un volumen de ventas de 10,000 tons/afio. Una tasa menor, de un
maximo de 13%, rendiria al proyecto factible, obteniéndose asi una tasa interna de
retorno del 18.2%....”

Pues bien, ain cuando las tasas de interés bancario nacionales han llegado a
niveles por debajo del 34%, o que incluso fuera posible obtener un préstamo con
13% o menos de interés, considero que aun asi no se justificaria la inversion en
una planta de fabricacion de acido adipico en México por diversas razones:

¢ La demanda en México de acido adipico es generada Unicamente por
aplicaciones no nylon, que como ya vimos, no excede las 5,000 tons. por
afo, y la tasa de crecimiento de este segmento industrial nacional no es
muy grande. No se justificaria una planta doméstica de 10,000 tons/afio
para un mercado doméstico de ese tamaio. Esto a su vez obligaria a salir

2 op. cit, SOLIMAN EL GOHARY DE VALLE, Omar A,
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al mercado de exportacién altamente competido, donde se presenta el
fenémeno contrario de que la planta es muy pequefia y seguramente por lo
mismo, su competitividad muy lejos de las marcas impuestas por los
grandes jugadores globales.

No existe polimerizacion de nylon 6,6 en México. Todos los fabricantes de
acido adipico lo sintetizan, no porque sea un gran negocio, sino porque son
a su vez fabricantes de nylon 6,6 en donde los margenes de utilidad son
mayores. Tienen un mercado propio cautivo de acido adipico (recordemos
que el 70% se usa para fabricar nylon 6.6) y solamente mandan al mercado
libre no nylon volimenes que estan supeditados al negocio principal, lo que
les permite montar estrategias de precio mas agresivas.
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CAPITULO }V
Estrategia de Comercializacion del Acido Adipico en México

Segun la definicién de Kotler “La Mercadotecnia es una actividad humana cuya
finalidad consiste en satisfacer las necesidades y deseos del ser humano
mediante procesos de intercambio™®. Esta definicion contiene varios elementos
que vale la pena desglosar un poco mas a detalle:

Necesidades:

El concepto mas importante que sustenta la mercadotecnia es el de las
necesidades humanas. Una necesidad humana es el estado de privacién que
siente una persona. Las necesidades humanas son abundantes y complicadas.
Incluyen necesidades fisiolégicas de alimentaciéon, ropa, calor, seguridad;
necesidades sociales de pertenencia, influencia y afecto; y necesidades
individuales de conocimiento y expresién de si mismo. Cuando una necesidad no
se satisface, una persona hard una de dos cosas: buscar la satisfacciéon de la
necesidad o extinguir el deseo®.

Deseos:

Los deseos humanos son la forma que adoptan las necesidades humanas, de
acuerdo con la cultura y la personalidad individual. A medida que la sociedad
evoluciona, los deseos de sus miembros se amplian. Los deseos se describen en
términos de objetos definidos culturalmente que satisfaran la necesidad. Los
vendedores suelen confundir los deseos con las necesidades. Por ejemplo, un
fabricante de brocas puede pensar que el consumidor necesita esa mercancia,
pero lo que el cliente necesita en verdad es un agujero®™. La “miopia de
mercadotecnia” que sufren estos vendedores que pierden de vista las necesidades

% KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 4
® idem
% ibidem p. 5
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implicitas del consumidor, se aborda en el articulo de Theodore Lewit “Marketing
” 86

Miopia
Productos:

Las necesidades, deseos y demandas del ser humano indican que hay productos
que los satisfacen. Un producto es cualquier cosa que se ofrece en un mercado
para atencion, adquisicién, uso o consumo capaces de satisfacer una necesidad o
deseo®. El concepto de producto no est4 limitado a objetos fisicos. Cualquier cosa
capaz de satisfacer una necesidad puede denominarse como producto.

Intercambio:
Es el acto de obtener un objeto deseado que pertenece a una persona
ofreciéndole a ésta algo a cambio. Es uno de los conceptos centrales de la
mercadotecnia. Para que ocurra, deben darse cinco condiciones:

« Hay un minimo de dos partes

+ Cada parte tiene algo que puede tener valor para la otra

¢ (Cada parte es capaz de comunicar y entregar algo

s Cada parte puede aceptar o rechazar la oferta de la otra

* Cada parte cree que es apropiado o deseable tratar con la otra.

Estas cinco condiciones establecen un potencial para el intercambio. La unidad de
intercambio son las transacciones. Una transaccién consiste en un intercambio de

valores entre dos partes.

Cada compaiiia opera en un ambiente complicado y cambiante. Para que la
compaiiia sobreviva, debe ofrecerle algo de valor a cierto grupo de consumidores
en el medio ambiente de éstos. A través del intercambio, recupera los ingresos y
los recursos que necesita para sobrevivir. La compania debe asegurarse de que

% op. cit, LEWIT, Theodore
" KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 6
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su misién corporativa y sus lineas de productos sigan siendo pertinentes para el
mercado. Las compafiias alertas reexaminaran sus objetivos, estrategias y
tacticas peridédicamente. Se basardan en la mercadotecnia por considerarla el
principal sistema para monitorear el mercado cambiante y adaptarse a él. La
mercadotecnia no consiste sencillamente en una actividad publicitaria y de fuerza
de ventas, sino que mas bien es todo un proceso que permite a la compaiia
aprovechar las mejores oportunidades del mercado®®.

ORGANIZACION DEL PROCESO DE PLANEACION DE MERCADOTECNIA

ANALISIS DE OPORTUNIDADES DE MERCADO
Pt dela A -
*Mercados de consumo
*Mercados organizacionales

!

SELECCION DE MERCADOS META
*Medicién y prondstico de la demanda
Seg 16n de o

Selecclén de do metay posich

DESARROLLO DE LA MEZCLA DE MERCADOTECNIA
+Disefio de producto
*Fljacién de precio
+Colocacién de producto
*Promocién de producto

l

ADMINISTRACION DEL ESFUERZO DE MERCADOTECNIA
of de L petitivas de d i

g i6ny | de de

Figura 25, El proceso de administracion de mercadotecnia

fuente: KOTLER, Philip, p. 21

K OTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 30
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La Figura 25 muestra las etapas del proceso de administracion de la
mercadotecnia y sobre estos grandes lineamientos ordenaremos los conceptos de
la estrategia propuesta para la comercializacion del acido adipico en México.

Organizacién del Proceso de Planeacién de Mercadotecnia

Existen muchas formas de planeacion, pero desde el punto de vista de las
empresas, podemos afirmar que se pueden tener dos tipos de enfoque: (1)
Enfoque interno y (2) Enfoque externo. La Figura 26 y la Figura 27 nos muestran
algunos ejemplos de planeacion con cada enfoque y el nivel de detalle requerido,
respectivamente.

Ejemplo de tipos de Planeacion

ENFOQUE
" PRODUCCION

Vision Interna

" FINANCIERA

[ ESTRATEGICA

Vision Externa

R e e T L N T

MERCADOTECNICA

Flgura 26, Elemplo de tlpos de planeacadn

fuente: recopilacion propia
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Diferencias entre Planeacion de Mercadotecnia
y Planeacion Estratégica

MERCADOTECNIA ~ ESTRATEGICA |
1afio Marco Temporal 3 a5 afios

| Mucho Nivel de Detalle Poco |

. Local Accion Global |

Figura 27, Diferencias entre planeacion estratégica y de mercadotecnia.

fuente: recopilacién propia

La estrategia aqui descrita se origin6 en 1994 por una solicitud formal de la casa
matriz Brasilefia de Rhodia para realizar una planeacion tanto de mercadotecnia
como estratégica para el acido adipico en México. La razén de que Brasil haya
formulado la solicitud obedece a varias circunstancias, algunas de ellas de indole

organizacional:

¢ Rhodia tiene plantas de fabricacién de acido adipico en Francia, Brasil y
Korea, pero por situaciones de balance de las plantas y de sus
compromisos para suministrar el intermediario a las unidades de nylon
6,6 se determiné que fuera la fabrica sudamericana la que abasteciera al

mercado Mexicano.
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e Como se detallarda mas adelante, se present6 una ventana de
oportunidad en el impuesto de importacién de acido adipico procedente

de Brasil.

e México pertenece al blogque Latinoamérica dentro de la regionalizacién
por bloques mundiales establecido por la empresa, y Brasil el pais

donde se establecié la supervision de la regién.

El objetivo era muy claro, se trataba de colocar al producto en una posiciéon de
participacion de mercado congruente con la mundial. En otras palabras, habia que
detener la pérdida de negocio de afos pasados, revertir la tendencia e
incrementar la participacién de mercado, que en 1994 habia alcanzado el minimo
de 7%, hasta llevarla a un punto tal que Rhodia fuera el segundo proveedor de

acido adipico en México.

Para la investigacion de mercado, prondstico de la demanda, tamafo y
segmentacion de mercado, se buscaron los datos de las estadisticas de
importacion que son especificas para el &cido adipico, sus sales y sus ésteres. Un

ejemplo de la informacién obtenida se muestra en la Tabla 20.

DEFINITIVA
Pais
usa

OR Y CANTIDAD POR PAIS DE

LAS IMPORTACIONES DE MEXICO DE LA FRACCION 2917.12

Tons
31381

usd

Brazil
Alemania

Mo Declarado

194.85/

14.428|

Japan

Ukrania

URSS

Canada

TOTAL DEF | 2284.1

TOTAL 27621

Tabla 20, Valor y cantidad por pais de las importaciones de México de la fraccion 2917.12.01
fuente: Banco Nacional de Comercio Exterior BANCOMEXT, Atlas de Comercio Exterior, Compact Disc

4306.8

3670.69

N7 34085 416805 35794

Ecr.h]




Ambiente de la Mercadotecnia:

Esta formado por los actores y las fuerzas que son externos a la funcién de
administracion de mercadotecnia de la compafia, y que influyen sobre la
capacidad de la gerencia de mercadotecnia para desarrollar y mantener
transacciones exitosas con sus consumidores meta®. Kottler habla en su libro de
un microambiente y un macroambiente’® y se detallan en la Figura 28 y en la
Figura 30.

COMPARIA »

oo emassaneag | — cowsmnones

Figura 28, Principales actores en el microambiente de la compafiia.
fuente: KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 121

Se puede afirmar que el microambiente de la empresa existente alrededor de
1993, en relacién a los consumidores era el de un total desconocimiento de que
Rhodia fabricaba el acido adipico o, en el mejor de los casos, que lo tenia
disponible para su venta en México. No es sorpresa que la participacion de
mercado de la compafiia atravesara por una etapa de pérdida de participacion. La
razén principal era la ausencia de un plan para el producto.

Los competidores eran principalmente fabricantes de los EUA (DuPont y Solutia),
como lo muestra la Figura 29, aunque también habia presencia de producto de
Alemania (BASF) y de Italia (Radicci). Toda la competencia estaba firmemente

“ KOTLER, Philip, “Mercadotecnia™, p. 120
™ op. cit KOTLER, Philip.
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establecida tanto con cuentas clave como con sus respectivos canales de
distribucion.

FRACCION 2917.12.01, IMPORTACIONES TOTALES 1993

ALBM
BRA
OTROS 1% I an

AL
2%

85% VOLUMEN = 2,762 TONS

Figura 29, Importaciones totales de acido adipico en 1993 por pais.

fuente: Banco Nacional de Comercio Exterior BANCOMEX, Atlas de Comercio Exterior, Compact Disc

El caso de DuPont es particularmente importante. Su filial en México tiene una
planta de fabricacién de pinturas en Tlalnepantla, Edo. de México. Esta
circunstancia hace dificil obtener el detalle de la cantidad de acido adipico utilizada
para la fabricacién y la cantidad de producto que era revendida por DuPont al
mercado libre mexicano; pero al menos se sabe que existia: (1) El autoconsumo
de 4acido adipico de DuPont México para su fabricacion doméstica de pinturas
automotrices, (2) la presencia de Solutia a través de su distribuidor llamado
Quimplex y (3) la parte restante que DuPont México colocaba como reventa al

mercado nacional.
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En relacién al macroambiente imperante en la compaiiia, Figura 30, el efecto de
mayor impacto fue de indole econémica durante la ventana de andlisis de este
trabajo, que va del afio 1993 al afio 2000. Como ya se mostrd en la Figura 23, este
mismo periodo se caracterizé por una intensa actividad de México en términos de
su apertura comercial a través de la firma de varios tratados de libre comercio.

Figura 30, Principales fuerzas en el macroambiente de la compafia
fuente: KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 127

El 16 de Agosto de 1990 aparecié publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
Decreto que otorgaba descuentos al impuesto de importacién para un cierto
numero de tarifas arancelarias, al amparo del Acuerdo Regional para la
Recuperacién y Expansion del Comercio Intrarregional, el cual se muestra la
Figura 31. Este acuerdo le daba una ventaja arancelaria del 60% a la fraccién
2917.12.01 (acido adipico, sus sales y sus ésteres) para producto procedente de
Brasil. Es decir, en lugar de pagar el 10% que marca la Tarifa del Impuesto
General de Importacion (TIGI), el impuesto se reducia al 4%.

Este acuerdo era desconocido por el equipo de logistica de la empresa, pero el
autor lo identifico6 durante el proceso de formulacién de la estrategia comercial
para el acido adipico y al enfrentarse a la desventaja competitiva contra el
producto de origen norteamericano derivado de la reciente firma del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).
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Por esta misma experiencia, el autor recomienda a todos los responsables de la
comercializacién de algun producto, que tomen en sus propias manos la
planeacién estratégica y de mercadotecnia, ya que generalmente los otros
departamentos, tales como el de logistica, generalmente se encuentran, en el
mejor de los casos, inmovilizados por la saturacion de tareas o, peor aln, ciegos a
los cambios del entorno comercial por falta de seguimiento, desmotivacién o
simplemente por limitarse a la rutina diaria de los procesos de importacién.

Esta fuerza de indole econémica del macroambiente mercadotécnico
prevaleciente en la ventana temporal de analisis de este trabajo fue uno de los
elementos clave para disefiar la estrategia de precios y utilizarla como el principal
motor para impulsar el crecimiento de la participacién de mercado.
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El Consejo de Administracién de Afianzadora Mtxn:onu 5. A., autoriza para olorgar y suscribir
pélizas de fianzas a los anteriores funcionarios en los términos slguaanlar
1.—Una firma "’A’ sin limite de importe. :
2.—Dos firmas /B’ sin limite de importe.
3.—Una firma ’B"’ hasta 500,000.00
4.—Dos firmas ''C" hasta 500 000.00 .
Aﬁun:odoru Mexicana, 5. A.
; Mouricio Modere O'Brien
Presidente del Consejo de Administracién.
Ribrica. g (R.-3545)

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO

AVISO a las dependencias y entidades de la Administracién Piblica Federal en relacién al
Sistema Simplificado de Registro de Contratistas y Provesdoras de la Administracién Pu-
blica Federal. (Séptima parte, orden alfabétice letra T).

(Continuacidn) : ,

ESTADO: TABASCO : *TABASCO"* -

NOMBRE O NUMERD DE NUMERO DE
RAZON SOCIAL REB. ANT. RES. ACTUAL
PROVEEDORA DE LA CONSTRUCCION SALGADO , §.A. 8562702659 SPP&2789015912
PROVEEDORA DE MADERAS DE VILLAHMERMOSA, S.A. DE C.V. . BB62700031 EPPL27B9017412
PROVEEDORA DEL GRIJALVA, 5. A. 8562700548 SPP&2789007700
PROVEEDORA L. A. R. S.A. DE C.V. 8562700438 SPP&2789010601
REACTIVOS Y EQUIFOS DEL SURESTE, 8.A. DE C.V. 8562702754 SPP&2789010312
REFACCIONES Y PODADORAS DE TAB. S. DE R.L. DE C.V. 8862700002 SPP4278902350T.
REFACCIONES Y TALLERES ESCOBAR, S.A. DE C.v. 8962700144 SPP&278900820%
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO LARA, S.A. 8662700438 SFF&2789014108
REFRIGERACION, ELECTRICIDAD ¥ REP. DE VILLAHERMOSA, 5.A. C.V  B76270008% SFP&2789013112
RELACIONES COMERCIALES INTERNACIONALES, S5.A. DE C.V. 8946270007 SPP&27B90174601
REYES BENTENO ROBERTO *F1JACIONES DE TABASCD * 8562701097 SPP&2789026808

- (Continvaré)

SECRETARIA ‘'DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

DECRETO por ¢l que se dispone que las merconcias que se importen por las fracciones arance-
larias de la Tarifo del Impueste General de Importacién, que se detallan al ampare del
Acuerdo Regional para la Recup ién y Expansién del C io Intrarregional, se gra-

in de conformidad con lo preferencio porcentuol negociada.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia
de la Repiblica.

CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos,
en ejercicio de lo facullad que confiere al Ejecutive Federalla fraccién | del Articulo B de la Constitu-
cién Polltica de los Estados Unidos Mexi con fund to en los articulos lo. fraccién | y 20.
fraccién | de la Ley Reglamentaria del articulo 131 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en Materia de Comercic Exterior, a fin de dar cumplimiento a las negociaciones celebra-

das forme al lo de Monteyvideo 1980 y atento a lo dispuesto por el articulo 133 de la Consti-
tucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, he tenido a bien expedir el siguiente
i DECRETO

ARTICULO PRlMERO —Las mercancias que se importen por las fracciones arancelarias de la Ta-
rifa del Impuesto General de Importacién, que se detallan en los siguientes Ires Apartados, al ampa-
“ . ro del Acuerdo Regional para la Recuperacién y Expansién del Comercio Inlrarregional, se grava-
rén de conformidad con la preferencia porcentual negociada, la cual se calculard de acverdo con
ol p dimiento senaladd en el ARTICULO SEGUNDO de este Decrelo, segin se establece en esos
Apartados:
|.—A las mercancias que se imporien por lns fracciones arancelarios que se delallan en este
Apartado, al ampare del Acvarde citade, cuando sean originarias y procacdenies de las Repiblicas
de Argentina, Bolivia, Federativa del Brasil, Colombia, Chile, Ecuader, Paraguay, Perd, Oriental del
. Uruguay o Venezuela, se les aplicard una preferencia porcentual de acverdo a la siguiente tabla:
Cuando provengan y * PREFEREMNCIA
." 1ean originarias de las: %
' Repiblicas de Argentina o

Figura 31 (continda), fuente: Diario Oficial de la Federacién, ejemplar del 16 de Agosto de 1990

92



4 DIARIO OFICIAL Jueves 16 de agosto da 1990

Federativa del Brasil..........coeiiiiiiiiiiiiiiiiii i &0
Republicas de Colombia,
Chile, Perd, Oriental del

Uruguay, © Venezuela.........coooviiiiiiiiiiiiiiii i s s s 70
Repiblica de Ecuador.. 50 80
Repiblicas de Bolivia o Pomguoy or
0104.10.02 Para abasto. :
0105.99.99 Los demds.
0106.00.99 Los demds.
0206.30.01 Pieler de cerdo enteras o en recortes, refrigerados, exceplo el cuero precoci-
kg do en trozos ("pellets’’).
0206.30.99 : Los demdés.
0206.41.01 Higados.
0206.49.01 Pisles de cerdo enteras o en recortes, excepto el cusrc prmcido an trozos
: (" pellets’’).
0206.49.99 Los demds,
0206.80.01 Los demds frescos o r-frigorudos
0206.90.01 Los demds, congelados.
0210.19.99 Los demds.
0502.10.01 Cerdas de jabali o de cerdo y sus desperdicios.
0502.90.99 Los demds.
0503.00.01 Crin y sus desperdicios, incl en capas con soporia o sin él.
0504.00.01 Tripas, vejigas y estémagos de animales, excepto los de pescado, enteros o
; a@n trozos.
0505.10.01 Plumas de las vtilizodas pora relleno; plumé
0505.90.99 Los demas.
0506.10.01 Oselna y h acidulad
~ 0506.90.99 Los demds.
€ 507.90.99 Los demds.
0508.00.99 Los demds.
0511.91.99 Los demds.
0511.99.01 Cochinillas (Grana Kermes), enteras o en polvo.
0511.99.99 Los demds.
0601.10.01 Bulbos de gladiolas.
0601.20.02 Ralces de achicoria.
0601.20.99 Los demds.
0604.10.01 Musgo formado por desechos vegetales para el enrai iento, d inad
) 'Paat-moss’’. . ;
0713.40.01 Lentejas.
0906.10.01 . Sin triturar ni pulverizar.
0906.20.01 Triturados o pulverizados.
0907.00.01 Clavo (frutos, clavillos y peddnculos).
1002.00.01 Centeno.
1207.50.01 Semilla de mostaza.
1210.10.01 Conos de lipulo sin quebrantar ni moler ni en ““pellets’’.
1210.20.01 Conos de lupulo quebrantados molidos o en “’pellets”; lupuline.
1211.90.99 Los demds.
1214.90.01 Alfalfa.
1301.20.01 Cruda.
1301.90.99 . Los demds.
1302.12.01 Extractos.
1302.13.01 De lipulo.
1302.14.01 De pelitre (piretro).
1302.19.03 De Ginko-Biloba.
1302.19.04 De haba Tonka.
1302.19.06 De Pygeum Africanum (Prunus Africana).
1302.19.07 Podofilina.
1302.19.08 Mané.
1302.19.10 De cdscara de nuez de cajd, en bruto.
1302.20.99 Los demas.
1302.32.02 Goma guar.
1302.32.99 Los demds.
1302.39.99 Los demds.
1404 10.99 Los demds.

Flgura 31 (continda), fuente: Diario Oficial de la Federacién, ejemplar del 16 de Agosto de 1990

93



-Jusvas 16 de-agosto de 1990 DIARIO OFICIAL T n

2915.90.10 Acido nonandico o isononandico.
2915.90.11 Sal sédica del dcido 2-propilpentanéico (Valproato de sedio).
2916.13.01 Acido metacrilico y sus sales.
" Unicamente: Acide metacrilico.
2916.14.02 Maetacrilate de etilo o buiilo.
2916.14.03 Metacrilato de 2-hidroxipropile.
2916.19.01 Acido sérbico.
2916.19.02 Acido croténico.
2916.19.03 Acido undecilénico y su sal de sodio.
Unicamente: Acido undaecilénico.
2916.20.02 Acetato de diciclopentadienilo.
2916.32.02 Cloruro de benzoilo.
2916.39.01 Acido p-terbutilbenzoico.
2917.11.01 Acido oxdlico, sus sales y sus esteres, excepto lo comprendido en la I'tn:clén
2917.11.02.
Unicamente: Acido oxdlico.
2917.12.01 Acido udfpaco sus sales y sus esteres.
Uni te: Acido adipi
2917.13.01 Acido sebdsico y sus |o|-0‘
2917.13.02 Acido aceldico (Acido 1,7-heptadicarbonxilico).
2917.19.03 Acido succinico o su anhidrido.
2917.19.05 Acido itacénico.
2917.19.07 Malonate o n-butilmalonato de dietilo.
2917.20.01 Acldo elorhendieco.
2917.39.01 Sal sédica del svlfoisoftaloto de dimetilo.
2917.39.05 Acido isohdélico.
2918.11.01 Acido ldctico, sus sales y sus ésleres.
2918.13.03 Tartrato de potasio y anlimonio.
2918.15.02 Citrato férrico aménico.
2918.17.01 Mandalato de 3,3,5-trimetilciclohexilo.
2918.19.01 Acido glicdlico.
2918.19.02 Acide 12-hidroxiestearico. !
2918.19.03 Acido desoxicélico, sui sales de todio o magnesio o Gcido quencdesoxics-
lico. '
Unicamente: Desoxicolalo de sodio.
2918.19.05 Glucoheptonato de calcio.
2918.19.07 Acetil citrato de tributile.
2918.19.08 P to disddico hid d
2918.19.10 3-(3,5-di-ter-Butil-4-hidroxifenil) pr pi to de octadecilo,
2918.19.13 Acido gdlico o galato de propilo.
Unicamente: Galate de propile.
2918.19.14 Tetrakis (3-(3,5-Di-ter-butil-4-hidroxifenil) propionato) pentaeritritol.
2918.23.02 Salicilato de fenilo v homomentilo.
2918,29.02 Acido p-hidroxibenzéico.
2918.29.03 Acido 3-naftol-2-carboxilica.
2918.30.01 Acido dehidrocélice.
2918.30.03 Acetoacetalo de etilo o metilo.
Unicamente: Acetoacetalo de efilo.
2918.90.05 p-Clorofenoxiisobutirate de etilo.
2918.90.06 Glucono-galacto-glyconate de wolcio.
2918.90.12 Glicidato de etil melil fenilo.
2918.90.15 21-Acetato de 9 beta, 11 beta-epoxi-é-alfa fluoruro-16 alfa, 17 olla, 21-
trihidroxipregna-1,4-dien-3,20-di 16,17 1énido.
2918.90.19 Lactogluconats d. calcio.
2918.90.20 Dehidrocolate de sedio.
2918.90.99 Los demas.
ll-.‘ I'.| [ takhi 1. d. | P
2919.00.01 Glicerofosfate d. calcio, sodlo, magnesio, manganeso o l‘ulrroA A
4 Unicamente: Glicerofosfato de calcio, sodio y magnesio.
2919.00.04 Fosfato de tributilo, de trietilo o de trioctilo.
u e l: f. L d. r il il
2919.00.05 Sal tetrasédica del difosiato de manndlrﬂ g
2919.00.06 Fosfate de iributoxietilo.
2919.00.08 Inosite-hexofosfalo de calcio ¥y maanesio.

Figura 31 (continlia), fuente: Diario Oficial de la Federacién, ejemplar del 16 de Agosto de 1990
94



60 . DIARIO OFICIAL Jueves 16 de agosto de 1990

9108.12,01 Médulos compuestos por: cardtula indicadora (display) o cristal liquido a ba-
se de tiempo controlade a cristal y circuito integrado, para relojes electrs-
nicos.

9108.12.99 Los demés.

9108.20.01 Automdticos.

9108.91.01 Que midan 33.8 mm. o menos.

9108.99.99 Los demés.

9405.91.02 Bombillas de borosilicato, para lémparas o linternas de combustible liquide

, © gaseoso. J

9503.90.03 . Motores, excepto eléciricos reconocibles como oon:obtdos exclusivamente
para tarse en juguetes o en modelos, reducid

9705.00.01 Colecciones geoldgicas o de historia nnlural y ejemplares para las mismas.

ARTICULO SEGUNDO.—Para caleular la cuota ad-valorem qua deberé aplicarse en cada ope-
racién de importecién de los productos citados en el ARTICULO PRIMERO de este Dacrato, se proce-
derd de la siguiente manera: Deberd restarse de 100 la pr.l.rmcla porcentual establecida en dicho

ARTICULO, la diferencia se multiplicaré por el | vigente establecido en la Tarifa del Impuesto
General de Importacién y este nuevo resullado se dividiré entre 100,
TRANSITORIO

~ ARTICULO UNICO.—El protents Dacreto entrard en viger al dia sigulente de su publicacldn en

ol Diario Oficial de la Federacién. Las preferencias porcentuales a que se refiere este Decreto, po- |

drén aplicarse a las importaciones que se hubiesen efectuado entra el primero de enero de mil nove-
cientos ochenta y nueve y lu entrada en vigor de este Decreto.

Dado en la Residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Dulnlo Federal, -

a los nueve dias del mes de agosto de mil novecientos noventa.- Carlos Salinas de Gortari.- Ribri-

ca.- El Secrelario de Hacienda y Crédito Piblico, Pedro Aspe.- Ribrica.- El Secretario de Comercio

y Fomento Industrial, Jaime Serra Puche.- Ribrica.

Figura 31 (continﬂa), fuente: Diario Oficial de la Federacién, ejemplar del 16 de Agosto de 1990
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Seleccién de Mercados Meta:
La medicién de la demanda de acido adipico en México se mostré ya desde la
Figura 10, en donde se mencion6 que el mercado habia crecido en un 55% desde
el afio de 1990 hasta el afio 2000, y si se realiza una regresién lineal, ahi mismo
se puede calcular la pendiente de la recta, que equivale al crecimiento anual
promedio de entre 0.7% a 1.0%.

FRACCION 2917.12.01, IMPORTACIONES TOTALES POR EMPRESA

Celanese
5%

Rhone Poulenc
8%

Poliéteres Bayer
8%

KJ Quinn
10%

Figura 32, Importaciones totales por empresa de acido adipico en 1993

fuente: investigacion directa

Mediante entrevistas directas y recopilacién propia, en la medida de lo posible, se
logré segmentar el mercado en relacion a las principales empresas importadoras,
no distribuidoras sino usuarias del 4cido adipico, como se muestra en la Figura 32.
De esta forma, se concluyé que habia que obtener como clientes a Bayer y KJ
Quinn, ya que solamente estas dos empresas representaban el 18% del mercado
y cualquier contrato de venta cerrado con ellos modificaria rapidamente la
participacién de Rhodia.

Ademas se identificd una buena parte del mercado muy atomizado, mostrado por
el segmento “OTROS” con un valor del 31%. En este segmento se encontraban

96



los distribuidores que importaban el producto y lo revendian a empresas que lo
utilizaban en bajos volimenes, que no tienen la estructura organizacional para
importar por ellos mismos o que simplemente estaban dispuestos a pagar por el
servicio y no realizar ellos mismos el proceso de importacién. Esta circunstancia
llevé a la necesidad de seleccionar un distribuidor para Rhodia y también tener
acceso a esa porcion de mercado integrado por gran cantidad de clientes pero con
un volumen bajo de compra.

En la Figura 33 se muestra la diapositiva original que se le mostré al Supervisor
Regional de América Latina en Febrero de 1996, cuando la estrategia ya tenia 2
afos en marcha. Para entenderla mejor, es necesario discernir entre la llamada
“venta indent” y “refacturacion local”.

ADIPIC ACID

ONGOING MKT STRATEGY

= House accounts to accomplish local reinvoicing bdg.

Developing of a Macro Distributor (ADYDSA) with nation-wide presence to
get customers who need added value service.

= DEVELOP LOYAL INDENT CUSTOMERS
* Celanese (Aprox. 45% total mkt)

* Bayer (Aprox. 8% total mkt)
* KJ Quinn (Aprox. 10% total mkt)
* Ete.

= DEVELOP MORE FOOD INGREDIENTS APPLICATIONS

FEB.96

@ RHONE-POULENC

Figura 33, Los 4 puntos de la estrategia de comercializacién para el 4cido adipico
fuente: recopilacién propia
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El proceso de venta mediante refacturacién local consiste en que la filial en México
compra el producto directamente de la casa matriz, se responsabiliza de todo el
proceso de logistica, desde su importacion hasta el almacenamiento, para
finalmente revender el producto mediante una factura nacional.

Por el contrario, el proceso de la venta indent consiste en que la filial realiza toda
la promocidon de venta de manera doméstica hasta acordar el precio, pero
solamente como responsable de colocar el producto en frontera, a partir de donde
el cliente es responsable por su importacién e internacion al pais.

Una vez segmentados los clientes en términos del volumen utilizado de &cido
adipico para transformarlo en otros productos y en términos de su preferencia y
mecanismo de compra, la estrategia se fundé en 4 grandes directrices:

1. Se definié el concepto de “cliente de la casa”. Este tipo de clientes
deberia ser atendido directamente por la empresa fabricante y no por su
distribuidor, independientemente de su volumen. Se trataba de
empresas globales, algunas de las cuales ya se les vendia producto en
otros paises, inclusive a través de contratos globales de suministro o
que por sus caracteristicas de aplicacion se determiné como estratégico
el trato directo con el fabricante. Estas empresas podrian adquirir el
producto por importacion directa o a través del inventario importado por
Rhodia para este mismo propésito.

2. Se selecciond un distribuidor para tener acceso al segmento de clientes
atomizados, dispersos en territorio nacional, de bajo volumen y que no
podian o no querian realizar la importacién por ellos mismos.

3. Se realizaria un esfuerzo muy concentrado de promocién de venta en 3
potenciales clientes, (1) Poliéteres Bayer, (2) KJ Quinn y (3) Celanese

Tanto Bayer como KJ Quinn eran empresas que, ademas del gran
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volumen de producto importado, tienen una infraestructura
organizacional lo suficientemente grande como para contar con su
propio departamento de logistica. Estos dos clientes junto con Celanese,
fueron foco de una fuerte promocién comercial por parte del autor. Pero
como ya se dijo también, al final de cuentas se terminé por descartar a
Celanese, dado que se traté de un contrato exclusivo y que nunca se

renovo.

4. También se realizaria una actividad importante de promocion de venta
en las aplicaciones del acido adipico como aditivo para alimentos.

Desarrollo de la Mezcla de Mercadotecnia:

Una vez que la compaiia ha decidido su estrategia de posicionamiento, esta lista
para comenzar a planear los detalles de la mezcla de mercadotecnia. La mezcla
de mercadotecnia es uno de los conceptos principales de la mercadotecnia
moderna. Su definicién es la siguiente:

“La mezcla de mercadotecnia es el conjunto de variables controlables de la
mercadotecnia que la firma combina para provocar la respuesta que quiere
en el mercado meta”

La mezcla de mercadotecnia se compone de todo aquello que una compaiia
puede hacer para influir sobre la demanda de su producto. Las numerosas
posibilidades pueden reunirse en cuatro grupos de variables que se conocen como
las “cuatro P”: producto, precio, plaza y promocién’'. Véase la Figura 34 que
muestra las principales variables que se pueden agrupar bajo cada P.

™ KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 42
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Calidad

Caracteristicas
Opciones
Estilos
Eloniﬂ de marca gohmnm
mpague a
Tamaros Producto Ubicaciones
Servicios Inventario
Garantias Transporte
Devoluciones
Promocién
Precio de fista Publicidad
Descuentos Ventas personales
Rebajas Promocitn de ventas
Plazo para el pago Publicidad no pagada

Condiciones de crédito

Figura 34, La mezcla de mercadotecnia.
fuente: KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 42

Producto:

Rhodia, como fabricante de nylon 6,6, contaba con un producto con las
caracteristicas de calidad, disponibilidad, prestigio de marca, garantias y opciones
de empaque necesarias para competir también en el mercado nacional de
aplicaciones no nylon. En términos de un producto industrial “commodity”, como lo
es el acido adipico, estos atributos son solamente el pase de entrada al estadio,
Rglo no eran suficientes para participar en el juego. Habia que desarrollar las
estrategias de promocién pero, sobre todo, de precio y plaza.

Promocién:

En los productos “commodity” industriales, la promocién masiva a través de la
publicidad no tiene el mismo efecto que en los mercados de consumo. Es por esto
que las industrias prefieren, en mayor medida, una publicidad muy concentrada a

través anuncios dentro de revistas especializadas o mediante la presencia de
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kioscos en las ferias comerciales de segmentos de mercado especificos. Sin
embargo, aun estos mecanismos requieren de importantes presupuestos de
gastos.

La promocién por excelencia en los mercados industriales, es a través de los
representantes de ventas, que se encargan de las actividades mediante las cuales
se comunican los méritos del producto y se persuade a los clientes meta para que
lo compren.

Si el lector desea profundizar en las diferencias de gestién entre mercados de
indole industrial en comparacién contra mercados de consumo, le refiero a la
consulta del capitulo 1 del libro Industrial Marketing, de Reeder, Brierty y Reeder™.

Como resultado de la seleccibn del mercado meta, posicionamiento y
segmentacién de mercado, en esta estrategia en particular, se opté por una
promocion directa a través de representantes de venta.

Plaza:

Seria inusual si un fabricante no se preguntara, en algun cierto momento de la
formulacién de su estrategia comercial, si utilizar un distribuidor o no,
particularmente cuando se debate internamente en decisiones estratégicas en
cuanto a rentabilidad, crecimiento, competencia y participacién de mercado.

En relacion a la rentabilidad, los fabricantes a menudo tienden a considerar a los
distribuidores como generadores de costo mas que como un factor que contribuya
al incremento de las utilidades. Después de todo, un distribuidor tomara una parte
del margen de utilidad total del producto a cambio de sus servicios, lo que significa
que el fabricante tendra que vender a un precio menor que el que podria aplicar si
vendiese directamente al mercado. Ademas, la experiencia general habla de que

™ op. cit Reeder, Brierty y Reeder
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el distribuidor esta interesado solamente en los mercados que el fabricante ya ha
desarrollado, de manera que no hacen esfuerzos extras para desarrollar nuevos
mercados o nuevas aplicaciones. Pero la peor situacion tiene que ver con la
participacién de mercado y la competencia; los distribuidores no solamente
venden productos complementarios, sino también productos idénticos de

fabricantes competidores’.

Dejaremos al lector profundizar en estas cuestiones refiriéndolo al capitulo 11 del
libro “Industrial Markenting” de REEDER™, que abunda sobre las ventajas y
aspectos criticos del trabajo con distribuidores.

La experiencia personal del autor en relacion a los distribuidores, habla de la
necesidad de tenerlos, apoyado en un principio practico que dice que las
organizaciones no lo pueden ser todo para todos sus clientes. Necesariamente
destacaran en algunas cosas y lo hardn menos en otras. Para el caso de
empresas fabricantes, su principal foco es el producto y, generalmente, no son tan
buenas en la logistica y distribucién fisica de sus productos, no al menos en
mercados muy atomizados y dispersos. En esta misma razén reside una de las
principales fortalezas de las empresas dedicadas a la distribucién. Como ejemplo,
las grandes companias de distribucién global dificilmente se les encuentra como
fabricantes de algun producto.

La selecciéon de un buen distribuidor aparece entonces como la llave para una
diferenciacion en el servicio al cliente, en donde el fabricante tramitara
directamente a los clientes que le son atractivos y estratégicos y delegando al
distribuidor la venta a esos otros clientes, que no por ser pequefos y dispersos,
dejan de ser atractivos y promotores del crecimiento de la participacién de
mercado.

™ REEDER, Robert R., BRIERTY, Edward G., REEDER, Betty H., Industrial Marketing, p. 286
™ op. cit REEDER, Robert R., BRIERTY, Edward G., REEDER, Betty H
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A continuacién, se sugieren algunas cuestiones a evaluar durante el proceso de
seleccion del distribuidor, que en buena medida pueden garantizar una buena
sociedad entre el fabricante y éste:

¢ Sostener un inventario suficiente para atender al cliente.

¢ Asumir un riesgo crediticio mayor al trabajar con pequefios clientes.

¢ De preferencia contar mas con lineas de productos complementarios.

¢ De preferencia, contar con menos, o ninguna linea de productos que
compitan directamente con el producto.

+ Contar con una presencia nacional importante, a través de sucursales y
representantes revendedores.

« Contar con un prestigio de seriedad, eficiencia y buen costo.

+ Contar con equipo de transporte propio.

¢ Tener cierta especializacién dentro del mercado o segmentos de interés
para el fabricante.

e Tener un empuje importante hacia el desarrollo de nuevos clientes,
mercados y aplicaciones, es decir, innovativo.

e Aceptar mostrar al fabricante sus registros de ventas con fines de
monitoreo y evaluacién de la participacién del mercado de su producto.

e Tener un nimero de vendedores suficiente para la cobertura del
territorio.

¢ Tener la capacidad de importar directamente el producto.

e Tener una buena solidez financiera.

Sin embargo, se considera como lo mas importante, el que la empresa
distribuidora esté dispuesta a establecer una sociedad muy préxima con su
fabricante y acepte y respete la estrategia de mercadeo que el fabricante le ha
planteado. En este caso en particular, el punto de la estrategia relativo a los
clientes de la casa, era una condicion no negociable.
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Lo udltimo que se deseaba era que un mismo cliente fuese abordado al mismo
tiempo por el fabricante y su distribuidor para ofrecer el mismo producto con la
consecuente degradacion de la imagen y la innecesaria competencia generada.

Todos estos aspectos, y algunos otros mas, pueden colocarse en una matriz muy
simple como la Tabla 21, en donde se listan por renglén los candidatos a la
distribucién y por columna los atributos deseables. La decisién deberia inclinarse
entonces por aquella organizacién que obtenga la mayor cantidad de atributos
favorables y el menor niimero de atributos desfavorables.

A la pregunta de cudntos distribuidores es bueno tener, no se le puede responder
de una forma sencilla. Los fabricantes que operan en los mercados industriales, a
menudo permiten que el tamafo y dispersion de un determinado mercado
geografico determinen ese numero. Si un distribuidor claramente sostiene un
liderazgo dominante, el otorgarle una distribucién exclusiva seria una decisién
I6gica. El problema es que la mayoria de las veces estas empresas ya trabajan
con producto de la competencia. Por el contrario, en mercados muy amplios, la
distribucion a través de muiltiples empresas es una estrategia comun’®.

Desde el punto de vista del autor, se trata de obtener un balance entre un gran
avién bombardero, capaz de abarcar un amplio territorio de manera eficiente, o
mejor disponer de varios aviones caza, de menor tamafo al del bombardero, pero
mas dindamicos y con menor cobertura.

El aspecto critico en ambos casos, es que el fabricante debe plantear al, o a los
distribuidores, una politica de distribucién clara, que detalle todas las condiciones
para una operacién comercial beneficiosa para todos los involucrados. Uno de los
temas mas delicados de las politicas de distribucién, sobre todo cuando se cuenta

™ REEDER, Robert R., BRIERTY, Edward G., REEDER, Betty H., Industrial Marketing, p. 298
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con mas de uno, es la politica de precios y el territorio de accion de cada uno de
ellos.

La regla de oro es la de evitar que un mismo cliente pueda ser prospectado o
servido por varios distribuidores, ya que esto generara una degradacion en los
precios que a nadie conviene. Esto aparenta mucha sencillez, pero si el fabricante
no ha realizado una segmentacion bien fundamentada del mercado, puede
convertirse en un gran dolor de cabeza y atentar contra el éxito mismo buscado
por la estrategia de distribucion.

[ PROSPECTO | ATRIBUTO ATRIBUTO ATRIBUTO ATRIBUTO |
FAVORABLE 1 | FAVORABLE 2 | DESFAVORABLE 1 | DESFAVORABLE 2
Compaiia 1
Compaiiia 2
Compaiiia 3

Tabla 21, Seleccién de la mejor opcién a Distribuidor:

fuente: recopilacién propia

El autor consideré que habia que seleccionar un Unico distribuidor, dadas las
condiciones del mercado mexicano, el tamaiio de su territorio, al hecho de que el
mercado mexicano del acido adipico esta constituido solamente por aplicaciones
no nylon y, sobre todo, a las caracteristicas del acido adipico que ademas de
tratarse de un “commodity” industrial se encuentra en su etapa de madurez en
términos de su ciclo de vida. El distribuidor seleccionado se menciona en la Figura
33.

Precio:

Denota la cantidad de dinero que los clientes tienen que pagar para obtener el
producto. El precio debera corresponder con el valor percibido de la oferta, o de
otra forma los consumidores compraran los productos de la competencia’.

" KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 42
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En las decisiones de fijacién de precios de la compaiiia influye cierto nimero de
factores intermos de la firma y consideraciones ambientales externas. Estos
factores pueden verse en la Figura 35. Antes de establecer el precio, la compaiia
debe establecer el objetivo que persigue con el producto en particular. Si la firma
ha seleccionado cuidadosamente su mercado meta y su posicionamiento en éste,
entonces su estrategia de mezcla de mercadotecnia, incluyendo el precio, sera
bastante directa”’.

Figura 35, Factores que afectan las decisiones sobre el precio
fuente: KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 355

Los principales factores considerados para determinar la estrategia de precios
para el acido adipico en México fueron externos y relativos a la naturaleza del
mercado, relativos a la naturaleza de la demanda y relativos a la naturaleza de la
competencia.

El 4cido adipico es un producto que se encuentra en su etapa de madurez en
relacién a su ciclo de vida y Rhodia ocupa, a nivel competitivo una segunda
posicion global como seguidor a distancia del lider, DuPont.

Ciclo de vida del producto:

El ciclo tipico de la vida de un producto generalmente puede representarse en
forma de “S”, como se muestra en la Figura 36 y se caracteriza por 4 etapas
distintivas’®:

" KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 355
™ ibid., p. 338
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ETAPA |, la introduccién, es un periodo de crecimiento lento de las
ventas a medida que se introduce el producto en el mercado. Las
utilidades son inexistentes en esta etapa debido a los grandes gastos
de lanzamiento del producto.

ETAPA C, el crecimiento, es un periodo de aceptacién rapida del
mercado y de utilidades crecientes.

ETAPA M, la madurez, es un periodo de disminucion en el
crecimiento de las ventas debido a que el producto ha logrado ser
aceptado por la mayoria de los compradores potenciales. Las
utilidades se estabilizan o disminuyen debido a una elevacién de los
gastos de mercadotecnia necesarios para defender al producto de la
competencia.

ETAPA D, la declinacién, es el periodo cuando las ventas muestran
un fuerte deterioro y en que merman mucho las ganancias.

Patrén de Ciclo de Vida del Producto

f N

B oa W e E e e

1 = Introduccién C = Crecimlento

M = Madurez D = Declinaclin
Figura 36, Patrén del ciclo de vida del producto
fuente: KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 338
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Como ya se dijo, el acido adipico en el mercado global, se encuentra en su etapa
de madurez. Esta etapa se caracteriza por la disminucién en la tasa de
crecimiento de las ventas, creada por la sobrecapacidad en la industria. Esta
sobrecapacidad da lugar a una competencia intensificada. Los competidores
recurren con mayor frecuencia a rebajas y descuentos en el precio. Acrecientan su
publicidad, sus intercambios mercantiles y sus transacciones con los
consumidores. Aumentan sus presupuestos de investigacion y desarrollo para
encontrar mejores versiones del producto o nuevas aplicaciones. Estos pasos
significan cierta erosién de las utilidades. Algunos de los competidores mas
débiles comienzan a darse por vencidos. La industria estard formada
eventualmente por fabricantes bien atrincherados cuyo impulso fundamental es
lograr una ventaja competitiva’.

Administracion del Esfuerzo de Mercadotecnia:

Estrategias Competitivas:

Las compaiiias, las divisiones de una empresa o los productos se pueden
clasificar por su comportamiento en una industria: liderazgo, desafio, seguidores o
nichos®.

La mayoria de las industrias tienen una firma que esta reconocida como lider del
mercado, en este caso, DuPont. Esta compafiia tiene la porcion mas grande en
términos de su participacion global. Usualmente encabeza a las otras firmas en
cambios de precio, introducciones de nuevas aplicaciones, cobertura de
distribucién e intensidad promocional. Independientemente de que al lider se le
admire o respete, otras firmas reconocen su predominio. El lider es un punto de
orientacién para los competidores, una compaiiia a desafiar, imitar o evitar®'.

™ KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p. 342
® ibid. p. 561
8 ibid. p. 563
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Las firmas como Rhodia, que son las segundas, terceras o las mas bajas en una
industria son a veces bastante grandes, como lo es el caso. Estas empresas
pueden adoptar una de dos estrategias competitivas. Pueden atacar al lider y a
otros competidores en una postura agresiva por una mayor porcién de mercado
(retadores de mercado), o bien, pueden coexistir con los competidores y no mover
el barco (seguidores de mercado)®.

No todas las companias sublideres retaran al lider de mercado. El lider nunca se
toma a la ligera el esfuerzo de la competencia por quitarle clientes. Si el cebo del
retador es precios mas bajos, mejor servicio o caracteristicas adicionales del
producto, el lider puede igualar éstos rapidamente para esfumar el ataque. El lider
probablemente tiene mas poder para permanecer en una batalla campal de
precios. Una dura pelea podria dejar a ambas firmas en peores condiciones que al
inicio de ésta, lo que significa que el retador debe pensar dos veces antes de
iniciar una estrategia retadora. Salvo que el retador pueda contar con acciones
preventivas (en la forma de una innovacién substancial del producto, un avance en
la distribucién o una nueva y patentada aplicacion), a menudo prefiere seguir mas
que atacar al lider®,

Estos patrones de ‘“paralelismo consciente” son comunes en las industrias de
producto homogéneo y capital intensivo, como la industria siderdrgica, de los
fertilizantes y la industria quimica®. Las oportunidades para diferenciacién de
producto y de imagen son bajas, la calidad del servicio es a menudo comparable;
la sensibilidad al precio es elevada.

Las guerras de precio pueden comenzar en cualquier momento. En estas
industrias se evitan las apropiaciones de mercado a corto plazo, ya que esa
estrategia so6lo provoca venganza. La mayoria de las firmas deciden no robarse a

8 KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p.. 571
# ibid., p. 578
Hidem.
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los clientes entre si. En vez de esto les presentan ofertas similares a los
compradores, usualmente copiando al lider. Las porciones de mercado muestran
también una gran estabilidad.

Esto no quiere decir que los seguidores de mercado carezcan de estrategias
propias. Un seguidor de mercado debe saber como mantener a los clientes
actuales y obtener una porcién justa de nuevos clientes. Cada seguidor intenta
darle ventajas distintivas a su mercado meta: ubicacién, servicios, financiamiento.
El seguimiento es un objetivo principal de los ataques de los retadores. Por tanto,
el seguidor de mercado debe mantener bajos sus costos de fabricacion y la
calidad de su producto y de sus servicios debe ser alta. También debe entrar a
mercados nuevos cuando éstos se abran. El papel de seguidor no consiste en ser
pasivo ni en ser copia al carbén del lider. El seguidor tiene que definir una senda
de crecimiento, pero una que no dé lugar a una venganza competitiva®.

Estos razonamientos que Kotler, de forma tan simple pero contundente detalla en
su libro “Mercadotecnia®®, son los mismos que llevaron a establecer una
estrategia de precios entre seguidor cercano y seguidor a distancia, y que se
muestra en la Figura 37.

8 KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p.. 579
8 op. cit. KOTLER, Philip.
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ADIPIC ACID
CRITICAL ISSUES

LOCAL MKT PRICE LEVEL = 1.50 USD/KG

COMPETITOR’S POSITIONING:

* DUPONT'S DAF PRICE =1.10
* DUPONT'S LANDED PRICE =1.21

L* DUPONT'S LOCAL MARGIN =18.33%

* RPM'S CIF PRICE = 1.15 USD/KG
* RPM'S LANDED PRICE = 1.24 USDKG
*  RPM'S LOCAL MARGIN = 18.04%

INDENT MKT:

* CELANESE'S DAF PRICE = 1.04 USDKG

* BAYER DELIVERY TIME

* BAYER'S DAF PRICE = 1.21 USD/KG

* KJQUINN'S & OTHER CUSTOMER'S PAYMENT GUARRANTY ISSUES

(P RHONE-POULENC FRECI

Figura 37, Posicionamiento de precio para el 4cido adipico en México como seguidor.
fuente: recopilacién propia

Seguin Kotler, cabe distinguir tres grandes estrategias del seguidor®”:

l. Seguidor Cercano. Aqui el seguidor emula al lider en tantas
areas de segmentacion de mercado y de mezcla de
mercadotecnia como sea posible. El seguidor casi parece ser
un retador, pero si no bloquea radicalmente al lider, no habra
ningun conflicto directo. Algunos seguidores tal vez pongan
muy poco para estimular el mercado, con la esperanza de vivir
de las inversiones del lider del mercado.

¥ op. cit., KOTLER, Philip, “Mercadotecnia”, p., 579
111



I Seguidor a Distancia. Aqui el seguidor mantiene cierta
diferenciacién, pero sigue al lider en términos de grandes
innovaciones de mercado y de producto, niveles generales de
precio y distribucién. El seguidor es muy aceptable para el
lider de mercado, quien tal vez vea poca interferencia con sus
planes de mercado y pueda estar contento de que la porcién
de mercado del seguidor le ayude a evitar acusaciones de
monopolizacién. El seguidor distante puede lograr su
crecimiento adquiriendo firmas mas pequefias en la industria.

Ill.  Seguidor Selectivo. Esta compaiiia sigue al lider muy de cerca
en algunas cosas y a veces marcha por su cuenta. La firma
puede ser muy innovadora y, sin embargo, evita la
competencia directa y sigue muchas estrategias del lider
donde las ventajas son aparentes. Esta compaiiia
frecuentemente llega a convertirse en un futuro retador.

La apertura comercial de México, que significaba un comportamiento doméstico
similar al ciclo de vida global del 4cido adipico, asi como la oportunidad de traer
producto importado de Brasil con una ventaja significativa en el impuesto de
importaciéon, que permitia una gran libertad en cuanto al nivel de precios,
obteniendo margenes de utilidad razonables y sin violentar al lider del mercado,
ocasionaron que la estrategia fuera autorizada y puesta en marcha.

Como se esperaba, no hubo una confrontacién de precios con el lider. Y por la
mismas consideraciones en relacién al impuesto de importacion, las otras firmas
como BASF y Radicci se retiraron progresivamente de México al resultarles muy
desfavorable pagar el impuesto completo de importacién. El crecimiento en la
participacion de mercado del acido adipico en México de Rhodia no le causé
molestia al lider, DuPont, porque a sus ojos lo que ocurria era la substitucién de

un competidor por otro, sin grandes cambios en su propia porcién de mercado.
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Ninguna estrategia comercial se encuentra completa si no se incluye un andlisis
de las amenazas y oportunidades del medio ambiente interno y externo de la
mercadotecnia junto con un andlisis de las fortalezas y debilidades del mismo.
Este tipo de andlisis se muestra en la Figura 38 y se conoce en el medio industrial
como el “andlisis TOWES” (por sus siglas en inglés Threats, Oportunities,
Weaknesses and_Strenghts, FODA en espaiiol)

ADIPIC ACID
SWOT ANALYSIS FOR MEXICO

Strengts * First class product.
* Leading Participation Worldwide.

Weakness * Distance - freight cost.
* Delivery time.
* Narmow gap to be cost & price compstive.
* Mexican Mkt. do not follow intemational pricing trend.
* Finished good importations. (USA is too close)
* Local reinvoicing customers with heavy payment problems.
* Balance between buying mkt vs. RPM’s local margin.

Opportunity * Custom duty = 10%
* AA from USA = 7% (NAFTA reduction 1% per year)
* AA from BRA = 4% - Buy Mkt (3 years advantage)

Threat * Dupont's reaction on $ (Pricing War)
* Mexican economy (Exchange Rate, Customer's finantial issues)

(P RHONE-POULENC S

Figura 38, Andlisis FODA para el acido adipico en México, afio 1996

fuente: recopilacion propia

Fortalezas:

Las fortalezas del &cido adipico de Rhodia se han mencionado en los apartados
relativos al producto y se pueden resumir en términos de su calidad y la posicion
global de Rhodia como su fabricante.
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Debilidades:

La decisién de la empresa de traer el acido adipico desde Brasil tiene un impacto
importante en los costos de logistica relativos al precio del flete y un tiempo de
entrega mayor, sobre todo, comparado contra el lider, que seguramente
suministraba al mercado mexicano de acido adipico desde sus plantas mucho mas
préximas en Orange y Victoria, Texas.

Se considera también una desventaja la naturaleza del producto en términos de su
ciclo de vida y de la posicién competitiva del sublider Rhodia, ya que la libertad en
cuanto a la fijaciéon de precios no es muy amplia y que establece una franja muy
delgada entre el costo y el precio competitivo en el mercado.

La gran cercania del mercado mexicano al de los EUA hace suponer que su
comportamiento como tal sea similar. Sin embargo, en algunas ocasiones y por
esta misma razén se presenta la situacion de que los fabricantes americanos
exportan de manera marginal hacia México y esto tiene como consecuencia el que
se encuentren productos industriales con precios que no reflejan el nivel global.
Esto a veces dificulta el establecimiento de una politica de precios doméstica y
debe ser tomado en cuenta al momento de solicitar los precios de transferencia a

la casa matriz.

La inestabilidad de la moneda mexicana imparte también una dindmica singular en
algunos ambitos manufactureros, ya que si la moneda no llega a tener la
competitividad necesaria, se presenta el fenémeno de que resulta mas rentable
importar el producto terminado que sintetizarlo. Esto se agudiza en productos que
tienen materias primas importadas. Este fenémeno, para el caso particular del
acido adipico en México, se presenta en los plastificantes para PVC tipo DOA. En
algunas ocasiones, al fabricante del plastificante le resultaba méas rentable dejar
de producir DOA, al menos a toda capacidad, e importar plastificante desde los
EUA para a su vez revenderlo en el mercado mexicano. Como podra inferirse,
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esto se refleja en una demanda variable que no tiene nada que ver con el
crecimiento de las aplicaciones directas del acido adipico.

La reventa local aumenta el riesgo crediticio asumido por la empresa. Esta es una
de las razones por las cuales la estrategia de Rhodia contemplaba la reventa local
solamente a los clientes clave. Sin embargo, esto no evita el riesgo que se asume
a través del distribuidor en la venta a clientes menores, o por el hecho de una
fuerte pérdida cambiaria por una devaluacion importante. Todas las empresas
transnacionales prestan atencién a las métricas divulgadas como riesgo pais y
balancean sus riesgos dosificando sus inversiones y ventas en dichos paises. El
riesgo pais de México ha llegado a ser alto en determinados afos.

Otra debilidad, que no por ser la Ultima es la menos importante, era la singular
posicion de Rhodia en México en términos de su pobre participacién de mercado y
su importante motivacién de incrementarlo, escenario que necesariamente implica
una compra de participacion de mercado mediante una fijaciéon de precios a la
baja, que degrada las utilidades como consecuencia.

La gran oportunidad, sin embargo, era el periodo disponible durante un espacio de
6 afnos, en donde el impuesto pagado por el producto de origen Brasilefio seria
menor al impuesto pagado por el producto procedente de los EUA. Durante los
primeros afos de este periodo, la diferencia era tan benéfica que incluso
neutralizaba el hecho de una transportacion mas costosa desde el pais
sudamericano.

Como ya se menciond, la amenaza de incomodar a DuPont por agredirle su
porcion de mercado no se verificd, y en consecuencia tampoco se vieron
degradados los niveles de precio establecidos en el pais. Si embargo la amenaza
de una mayor inestabilidad de la moneda mexicana era importante, sobre todo si
recordamos que aun ahora sufrimos las consecuencias de la devaluacion de la

moneda en el ano de 1995.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El 4cido adipico, por ser un Acido organico, posee las caracteristicas generales de
este grupo funcional y el hecho de contar con dos de estos grupos funcionales en
su molécula lineal, le imparten propiedades fisicoquimicas singulares a todos los
acidos dicarboxilicos. Una de estas singularidades es su capacidad de participar
en las reacciones de polimerizacion, tema que integra un amplio campo de estudio
dentro de la Quimica Organica.

La importancia del acido adipico fue mayor a partir del momento en que se
convirtié en una prioridad para el gobierno de los EUA como substituto de la seda
japonesa para la fabricacién de paracaidas y cuerdas de refuerzo para los
neumaticos del equipo militar. Esta importancia crecié ain mas con la gran
aceptacion de las prendas confeccionadas con la fibra textil de nylon 6,6. En el
Capitulo Il se menciona que todos los fabricantes globales de nylon 6,6 lo son del
acido adipico y que esta aplicacion representa el 70 % de la demanda total global
del producto.

El resto de la demanda global total del acido adipico est4 integrado por el grupo de
aplicaciones no nylon y ha sido impulsado por su disponibilidad practicamente sin
restricciones, por sus niveles de precio globalizados y por su grado de pureza.
Esto sin tomar en cuenta que se trata de aplicaciones muy importantes en si
mismas y con dindmicas de mercado y crecimiento que dependen de muchos
otros factores.

Sin duda, y por las mismas razones, se encontraran aplicaciones futuras con una
perspectiva importante de éxito.

El mercado del acido adipico en México esta integrado unicamente por la porcién
de aplicaciones no nylon. Es muy improbable que bajo esta situacién de la

demanda doméstica se construya una fabrica de acido adipico en el pais, a menos
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que uno de los grandes fabricantes globales decida realizar una inversién de esa
indole de magnitud y, aln asi, dicha fabrica seria solamente una parte de una
instalacién industrial mucho mayor que seguramente estaria destinada a la
polimerizacion de nylon 6,6. El crecimiento de la demanda nacional es muy
parecido al crecimiento global de la demanda no nylon para el acido adipico, que
es del orden del 1 al 2% anual.

Todos los fabricantes globales buscan tener una presencia en cada pais individual
que sea equiparable a la posicién que ocupan en el mundo. Esta es una de las
razones que sustenté el esfuerzo realizado por Rhodia para llevar su participacion
en el mercado de acido adipico en México a un nivel tal que se convirtiese en el
segundo mayor proveedor del producto a la industria nacional.

ACIDO ADIPICO

TAMANO HISTORICO DE MERCADO EN MEXICO

4,181 TOTAL
3410 3 3,579
3,330
2,762
1,176
899 980 1,060
646
283 300 36
RHODIA
b
] ] [ T T T ) 1
1993 1994 1995 199 1997 1998 1999 2000

1993 1994 1995 | 1996 1997 | 1998 [ 1999 _l 2000
|lOTAL 2,762 4,307 3,671 3,217 3,410 4,181] 3,579 3,330
RHODIA 283 300| 396 646 899 1,176] 960 1,060
I 10.23%| 6.96% 10.79%|  20.09%|  26.35%|  28.14%|  27.38% 31.84%

Figura 39, Evolucién de la participacién de mercado del acido adipico de Rhodia
fuente: recopilacién propia
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La estrategia fue concebida y puesta en marcha durante el afio de 1994, cuando la
responsabilidad para comercializar el acido adipico en México le fue asignada al
autor. Romper la inercia inicial no fue facil y el resultado en crecimiento no fue muy
aparente aun para el afio de 1996, cuando el Gerente Regional de Intermediarios
Nylon para América Latina visité el pais.

Sin embargo, la estrategia era robusta y mediante su puesta en marcha de una
forma ordenada y disciplinada, se alcanzé una participaciéon de mercado del 32%
en el afio 2000, como lo muestra la Figura 39, mismo afo en que el autor dejé la
responsabilidad del producto para asumir mayores retos como resultado de una
promocion a Gerente de Ventas de la unidad de negocios de Ingredientes
Farmacéuticos de Rhodia.

Muy probablemente, la participacién real que se alcanzé fue mayor, si se toma en
cuenta que el lider, DuPont, autoconsume acido adipico para la fabricaciéon de su
linea de pinturas para automotores. Esta cantidad no salia a la reventa y por lo
tanto no estaba disponible para los otros participantes del mercado. Sin embargo,
y como consecuencia de la dificultad de obtener la razén de producto utilizado
para la fabricacion contra el producto que DuPont colocaba a la reventa
doméstica, se tomé como base de célculo las estadisticas de importacion.

Hacia el futuro, una estrategia como esta puede ser enriquecida con procesos
adicionales tales como:

¢ Colocacién de producto a consignacion en las cuentas clave.

« Administracion del inventario del cliente y de su cadena de suministro.

¢ |Intercambio electrénico de datos para el monitoreo del volumen
consignado con el cliente.

El resultado final fue el esperado, llevando a Rhodia a convertirse en la segunda

opcién de suministro de dacido adipico en México. Ademas de no haber
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incomodado al lider mundial, DuPont y de haberse evitado la temida venganza en
forma de una guerra de precios.

Es por esto que se recomienda a todo aquel responsable de la comercializacién
de algun producto, el realizar una estrategia fundamentada en los grandes
lineamientos descritos en este trabajo y sobre todo, en la Bibliografia consultada.
Esta misma metodologia fue aplicada por el autor en sus nuevas
responsabilidades de la unidad de negocios de Ingredientes Farmacéuticos de
Rhodia y los resultados fueron igualmente satisfactorios, lo que demuestra que el
tipo y naturaleza de los productos y mercados es independiente a ella.
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