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PRESENTACIGN

En el dltimo decenio, se constata que el pafs ha sabido enfrentar con
éxito el desalfo impuesto por la politica de apertura en los mercados
internacionales, alcanzandoe un crecimiento y desarrollo econdmico
sustentable, con un sectar empresarial dindmico, innovador y capaz de
adaptarse ridpidamente a las sedales del mercadao,

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo expurtdor y en un esquema que principalmente hace uso de las
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa
de la mano de obra, tenderd a agotarse rdpidamente como consecuencia del
propio progreso nacional, Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exporladora que debe estar caracterizada por la incorporacion de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologlas a
nuestros productos, a tin de hacerlos méds competitivos.

Para abordar el procese de modernizacidn y reconversién de la
estructura productiva del pafs, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que ellas confieren sustentacién real a
Iy competitividad de nuestra oferta exportable, Para ello, el Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacidén y el

desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para -
financiar Proyectos de Innovacidn Tecnoldgica, farmulados por las empresas
del sector privado nacional para la introduccidon o adaptacidn y desarrollo de
productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademds, el apoyo
a la ejecucidn de proyectos de Inversion en Infraestructura Tecnoldgica y de
Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo
de nuevos productos o procesos,

De este modo se tiende a la incorporacién del concepto "Empresa -
Pals", en Ia comunidad nacional, donde no es sdlo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca ~ Pals” 1a que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso  aporte  al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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1. Resumen Ejecutivo

La empresa Casas del Valle Barros Hnos. Lida, se conslituyé en Noviembre
del aio 1980.

Actualmente produce productos tales como silicato de sodio y potasio (liquido
y en polvo), anhidrido silisico, emulsificantes, resinas de poliester y fendlicas,
encolantes para la industria del papel, o6xido de niquel y otros.

Estos productos son utilizados en diferentes procesos industriales, como por
ejemplo, la fabricacion de papel, piscinas, estanques, confeccion de moldes

de fundicidn, y en la industria cerdmica. En el afic 1995, |Ila Empresa
vendié M$ 2.206.477.

El principal productc de la empresa es el silicato de sodio, el cual
comercializa desde hace 16 anos, abasteciendo el 50% del mercado nacional.

Entre los productos de reciente introduccibn en el mercado se pueden
mencionar el oxido de niquel y resinas fendlicas tipo resol, utilizadas en la
fabricacion de moldes de {fundicion.

El proceso de fabricacion de moldes involucra ademas el uso de un
catalizador. El Triacetato de Glicefina, comercialmente denominado Triacetina, es
el compuesto mas utilizado para estos fines, con una demanda equivalente
a un 25% de la demanda de la resina.

Este proyeclo tuvo como objelivo desarrollar una. lecnologia. de produccion de
un catalizador orgdnico para resina fendlica lipc resol, que permita una
produccion nacional con ventajas comparativas con respecto a las imporraciones.

Esto a su vez permitira a la empresa ofrecer a sus clientes un servicio
integral con respecto a los insumos que utilizan en !a fabricacion de moldes
de fundicién.

Se espera que el proyecto productivo a nivel comercial, produzca 116 toneladas
anuales de Triacetina, con un precio de 25 US$/Kg, lo que equivale a
un ingreso por concepto de ventas de US$ 290.000.



2. Exposicion del Problema

Actualmente la empresa patrocinante de este proyecto esta produciendo resinas
fendlicas tipo Resol, especialmente indicadas para la fabricacibn de moldes
de fundicibn y compatible con la mayoria de las arenas disponibles, utilizando
el procesoc de “Fraguado en Frio".

Con respecto al uso de este tipo de resinas en fundicion cabe destacar
algunas de sus principales caracteristicas

1. Bajo contenido de nitrégeno.

2. No contiene azufre, no produce evolucion de vapores de anhidrido sulfuroso
durante el proceso.

3. Largo tiempo de almacenamiento, que permite mantener el producto ° en
stock sin alteraciones. '

4, Se utilizan con endurecedores no Acidos, que no corroen las bombas
metalicas.

5. Ulilizables con casi todos los tipos de arena disponibles, incluidas las de
alta demanda acida como la olivina y las arenas siliceas de bajo grado.

6. Bajo nivel de humos en todas las elapas del {rabajo.
7. Facil colapsabilidad.

8. Los moldes obtenidos "por este sistema tienen buenas propiedades de
almacenamiento, bajo condiciones normales de una fundicién.

9. Excelente acabado de las piezas fundidas.

10. Buena desmoldabilidad.

11. Resina soluble en agua, lo que facilita la limpieza de los equipos.

El proceso de fabricacion de moldes en el cual se utiliza resina fendlica
lipo resol, involucra el uso de un catalizador que permite la solidificacién
de la mezcla resina-arena.

El compuesto mas usado como catalizador es el Triacetato de Glicerina,
comercialmente denominado Triacetina.
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Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una tecnologia de produccion de
calalizador para resina fendlica tipo resol, a partir de materias primas nacionales
de uso difundido, condiciones de reaccién no enérgicas, o productos de dificil
manipulacién y con tecnologias de {acil implementacion a nivel nacional.

Actuaimente, Chile importa |a fotalidad de la Triacetina para satisfacer las
necesidades de las fundiciones. En el caso de los grandes consumidores
ellos mismos realizan las importaciones, en cambio las fundiciones con
producciones menores, se abaslecen de empresas intermediarias.

Los motivos 1écnico-econémicos que juslifican la implementacion del presente
proyecto son ‘ :

-

a) Desarrollo e implementacion de wuna tecnologia de produccién de un
producto necesaric para la industria nacional.

b) Sustilucion de importaciones

¢) El conocimiento en la sintesis de wun catalizador organico abre un gran
espectro de posibilidades de sintetizar productos pertenecientes a la misma
familia y con aplicaciones similares.

d) Aprovechamiento de malerias primas nacionales

e) A nivel de empresa se optimizan los costos administrativos y de personal
técnico al poder vender mas productos a los mismos clientes.

Ademas la implemenlacion de este proceso productivo implica para la empresa
el desarrollo de sus capacidades en varios aspectos

a) Produccion de un producto de mayor valor agregado : catalizador orgdanico.

b) Reforzamiento de una linea de productos, destinados a las fundiciones
resina fendlica y su catalizador.

c¢) Dominioc de wpa tecnologia de sintesis de catalizadores organicos que
permitira desarrollar posteriormente ofras sustancias de aplicacién similar.



3. Metodologia y Plan de Trabajo

3.1 Metodologia

La metlodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto, esta fundamentada
basicamente en una exhaustiva recopilacion de antecedentes, los cuales son
analizados en detalle anles de implementar las pruebas a escala de laboratorio.

Esta investigacion inicial evita pérdidas de tiempo y recursos, concentrando
los esfuerzos en lineas de sintesis con reales posibilidades de éxito.

una vez iniciadas las pruebas de laboratorio y en base a los resultados
obtenidos, se introducen las modificaciones necesarias para lograr mejorar los
rendimientos de las reacciones de sinlesis.

En base a las experiencias a escala de Ilaboratorio se disehan los equipos
necesarios para la escala piloto. En esta etapa se verifica la reproductibilidad

del proceso y se oblienen parametros de disefic para fa construccion de
equipos a escala comercial.

En lineas generales la melodologia ulilizada se puede desglosar en.:
a) Recopilacion de antecedentes bibliograficos referentes a:

- Rutas Sintéticas
- Aspectos Tecnologicos

- Patentes Industriales

b) Obtencion a escala de labeoralorio de Triacetina, cuyas propiedades se
ajusten a los productos comercializados actualmente. Las propiedades a

considera( son

- Color

- Gravedad Especifica
- Acidez

- Contenido de Cenizas
- Pureza

- Tiempo de Gel



Construccion y Adecuacion de Equipos para implementar el proceso a
Escala Piloto.

Obtencion de Triacetina a escala piloto.

Estudio de Prefactibilidad Técnica-econdmica

3.2 Plan de Trabajo

El

plan de ftrabajo realizado para el desarrollo de este proyecto incluyé tas

siguientes actividades:

A.1 Recopilacion de antecedentes bibliograficos referentes a

— Hutas Sintéticas
- Aspeclos Tecnoldgicos
- Patentes Industriales

Esta actividad tuvo como objetivo familiarizarse con las rutas sintéticas a
desarrollar, conocer las tecnologias ya utilizadas en la produccion de

triacetina y formarse una idea general de los problemas que habria que
enfrentar.

Duracion : 6 semanas

A.2 Andlisis teorico de factibilidad de producciéon de Triacetina

Tomando como base los antecedentes recopilados en la actividad A.1,
se definieron las rutas sintélicas que se implementarian a nivel de
laboratorio.

Duracion : 3 semanas

PR —



A3

A4

A5

A.6

A7

A.8

A9

Oblencién de Triacetina a escala de laboratorio

A través de varias experiencias a nivel de laboratorio se determinaron
las condiciones optimas para la obtencidbn de triacetina, considerando las
propiedades sefialadas en 3.1(b).

Duracion : 12 semanas
Redaccion informe de avance

Duracién : 2 semanas

Constriiccion  y adecuacion de equipos para implementar el proceso a
escala piloto.

Duracion : 7 semanas
Obtencién de Triacetina: a escala piloto

El proceso desarrollado a escala de laboratorio se reprodujo a escala
piloto, para verificar los resultados obtenidos y para recopilar parametros

de disefio que permitan construir equipos para la produccibn a escala
industrial. ‘

Duracion : 10 semanas
Evaluacion de resultados escala piloto

Los resullados obtenidos en cada una de las pruebas a escala piloto
fueron analizados con el objetivo de introducir las correcciones necesarias

para lograr la produccion de triacetina con las especificaciones requeridas.
Duracion : 3 semanas

Estudio de prefaclibilidad técnico-econdémica

En base a los dalos obtenidos a escala piloto, se realizd un estudio
de prefactibilidad técnico econdmica.

Duracion : 2 semanas
Redaccion Informe Final

Duracion : 2 semanas



El resumen de las actividades realizadas es el siguiente

Actividad

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A.9

La duracion

Nombre Duracion

(semanas)
Recopilaciéon de Antecedeﬁtes 6
Analisis Factibilidad Produccién 3
Obtencién a Escala de Laboratorio 12
Redacccion Informe de Avance 2
Construccion y Adecuacion de Equipos 7
Obtencién a Escala Piloto 10
Evaluacién de Resultados a Escala Piloto 3

Estudio de Prefactibilidad Técnica Econdmica

Redaccion Informe Final

total del estudio fue de 8 meses (32 semanas). La Cara

Gantt de las actividades realizadas se presenta a continuacion

Activ.

Meses
Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Sept. | Octub. | Nov. Dic.

A
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9




4. Resultados

Los resultados obtenidos a nivel de laboratorio {fueron rer ;oducidos a escala
piloto, sin mayores modificaciones que aquellas quue ir olucran el uso de
equipos a mayor escala. .

El rendimiento de la reaccion fue similar, aunque ¢ fenémeno de arrastre
de acido acético tiende a ser mayor. Esto es posible mejorarlo modificando
el equipamiento y aiadiendo una columna de rectificacion de mayor eficiencia.

Es posible obtener Triacetina de calidad equivalente a la que actualmente
se comercializa, utilizando materias primas disponibles en el mercado nacional.

A través de varias pruebas pilotos fue posible apreciar que la calidad del
producto se ve directamente influenciada por el perfil de temperatura de la
reaccion, por lo que para hacer reproducible los resultados es necesario
adicionar un control automatico al sistema de calentamiento.

A continuacién se presenta la evaluacion econémica del proyecto considerando
todos los antecedentes recopilados a nivel piloto

a) Linea Base de Evaluacion

Produccién Anual : 116.000 Kg/ano
Precio de Venta : 2,5 US$/Kg
Rendimiento Proceso : 87 %

Costo Fisico de la Planta (Proyecto Productivo) : $ 17.000.000
Costo Proyecto Investigacién : $ 40.564.000
Valor Ddlar : 420 $/USS

b) Estrategia de Produccion

ARe 1 : Capacidad Ulilizada : 70% 81.200 Kg/aiio

Aho 2 ;. Capacidad Ulilizada : 85%

98.600 Kg/afio

Ano 3 - 5 : Capacidad Utilizada : 100%

116.000 Kg/ano
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c)

d)

9.

Costos de Produccion
Costos Variables

Costos Fijos

Parametros de Evaluacién

Tasa de Impuesto : 15%
Tasa de Aclualizacion D 12%
Depreciacién : Lineal
Horizonte de Evaluacion : 5 afios

Modalidad de Evaluacion

Andlisis Costo Beneficio Puro

a 5 ahos

849 $/Kg Producto

10 $/Kg Producto
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Flujo de Caja
(en miles de $)

Ingresos Aios

0 | 2 3 4 5
INGRESOS (M$)
Produccién (Kg/ano) 81.200 98.600 116.000 116.000 116.000
Precio Venta 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050
INGRESOS TOTALES 85.260 103.530 121.800 121.800 121.800
EGRESOS (M%)
Costos Fijos 1.160 1.160 1.160 1160 1.160
Costos Variables 68.939 82.711 98.484 68.484 98.484
Gastos Adm. y Ventas 833 1.035 1.218 1.218 1.218
Depreciacién 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
EGRESOS TOTALES 73.952 88.906 103.862 103.862 103.862
Utilidades Antes de Imp. 11.308 14.624 17.938 17.938 17.938
Impuesto 1.696 2.194 2.691 2.691 2.691
Utilidad después de Imp. 9.612 12.430 15.247 15.247 15.247
Mas Depreciacién 12.612 15.430 18.247 18.247 18.247
Inversiones (M$)
Proyecto Innov. 40.350
Proyecto Productivo 17.000
Capital de Trabajo 7.600
RECUPERACION DE INV. 10.600
FLUJO NETO DE CAJA (51.350) 5.012 15.430 18.247 18.247 28.847
RESULTADOS
TIR (%) 12,2
VAN (12%) (M$) 378




5. Impactos del Proyecto

Los objetivos senalados en los terminos de referencia de este proyecto han
sido logrados; es asi que se establecid una tecnologia de obtencion de
Triacetato de Glicerina, Triacetina, a partir de malerias primas nacionales.

E! producto fue analizado en el Iaboratorio de control de calidad de |la
empresa obleniendo buenos resullados. Para esto se utilizé como patrén de
comparacion el producto comercial importado.

Posteriormente, fueron enviadas muestras a diferentes clientes para realizar

pruebas en terreno del comportamiento del catalizador. Esta etapa todavia se
encuentra en desarrollo.

Sin  embargo, aun considerando que las pruebas en terreno den buenos
resultados, se debe analizar el aspecto econdémico del proyecto.

A través del andlisis de la evaluacidbn econdmica se puede apreciar que
este proyecto es altamente dependiente del precio de las materias primas,
que aun siendo nacionales se rigen por los precios internacionales a la
hora de la comercializacion del producto, por lo que es necesario hacer un
andlisis de las fluctuaciones de los valores de estas sustancias en el
mercado antes de implementar el proyecto comercial.

Otro de los objetivos técnicos fue desarrollar el dominic en la sintesis de
catalizadores organicos aplicables industriaimente.

A través de la reaccion de esterificacion es posible obtener diversos ésteres,
similares a la Triacetina, y por lo tanto sustancias con propiedades de
catalizador de resinas fendlicas. De esta manera es factible elegir otra materia
prima distinta a la glicerina, que econémicamente dé una mayor rentabilidad

y seguridad al proyecto comercial, y que cumpla con los mismos requerimientos
de uso.

Cabe mencionar otro aspecto de I[a reacciébn de esterificacion, que es la
produccion de un residuo acuoso de &cido acético diluido, el que, a través
de la investigacion realizada durante el proyecto es reutilizado para producir

el mismo producto : Triacetina, lo que implica un control en los efluentes
liquidos de la reaccién. Este know how también es aplicable a otro tipo
de producto utilizando el mismo tipo de reaccion : esterificacién,

Actualmente, se ha comenzado a investigar a los posibles candidatos para

sustituir a la glicerina, y producir en forma rentable olro catalizador de resina
fendlica.



Como conclusibn de este proyecto se puede sefalar que ha tenido éxito

en

a)

b)

todas sus elapas

Se sintetiz6 y probd el triacetato de glicerina, y se esperardn condiciones
de mercado mas favorables para su elaboracién y comercializacion, siendo
este el unico factor limitante para la puesta en marcha del proyecto
productivo.

Con los conocimientos adquiridos es posible sintetizar un sustituto de la
triacetina, que econdomicamente sea mas rentable.

El dominio de la reaccidon de esterificacién, permite mejorar el rendimiento
y calidad de los productos, y controlar y reutilizar los residuos liquidos
que se produzcan, obteniendo un ciclo cerrado para los distintos componentes
del sistema.







	

