
~.,.... _ . 
.. I i Clr'i" 

c::-



, 
, 

j 
J 

J 

J 
J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 
J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 



· '. 

FONDO NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y 

PRODUCTIVO 

INFORME FINAL 

"Tecnologia de Obtencion de Catalizador Organico Utilizado en 

Fundicion" 

N° del Proyecto : 96 - 0715 

1
--'----·-

Bi BLlOTfCA CORF~ 

Entidad Patrocinante Casas del Valle Barros Hnos L!da. 

Entidad Ejecutora Margarita Roa' Ferreira 

Santiago, 23 de Diciembre 1996 



PRESENTACl6N 

En el liltil110 liecenio, se constata que el pills ho sahldo enfrentar con 
exito d desaffo il11Jlucsto por la polflica de apcrtura en los I11crcados 
internacionales, alcanzando un crecimicnto y desarrollo econ6mico 
sustentahle, con lin sector cmprcsarial dindmico, innovndor y capaz de 
adaptarse nlpiuamenle a las seliales del mercauo. 

Sin emhargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el may'or 
c.~rllerzo ex!'ortalior Y en un esquema qoe principall11ente hacu uso de las 
vcntajas comparativas que dan los recursos naturales y la ahundancia relativa 
de la mano de ohra, tender~ a agotarse r~pidamente como consecuencia del 
propin progreso nacional. Por consiguiente, resulta ueterminante afrontar una 
scgllnlia rase tlXplll"ladora que dehe estar caracterizaua por la incorporaciun de 
un mayor valor agregauo ue inteligencia, conocimientos y tecnologras a 
nuestros productos, a tin ue hacerlos m~s competitivos. 

Para ahoruar el proceso ue mouernizacilln y reconversilln de la 
estructura product iva uel pals, reviste vital importancia el papel que cumplen 
las innovaciones tecnoillgicas, toda vcz que elias confleren sustentaciun rca I 11 

la compctitividad de nuestra orerta exportahle, Para clio, el Gohierno ofrccc 
instrumentos tinancieros que promueven e incentivan la innovaci6n y el 
uesarrollo tecnoillgico de las empresas productoras ue hienes y servicios. 

EI Fondo Nacional dc Desarrollo Tecnoillgico y Productivo FONTEC, 
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para" 
tinanciar Proyectos de Innovaci6n Tecnoillgica, formulados por las emprcsas 
del sector privado nacional para la introduccilln 0 adaptacilln y desarrollo de 
produC!lls, procesos 0 de equipos. 

Las Llneas de Iinancial11ientll de cstc Fllndo inc1uycn, ademds, cl apoyo 
a la ejecllcilln ue proyectos de Inversi6n en Inrraestructura Tecnoillgica y de 
Centros de Transferencia Tecnol6gica a ohjeto que las empresas uispongan de 
sus propias instalaciones de control de calidad y ue investigaci6n y desarrollo 
de nucvos productos 0 procesos, 

De este modo se tiende a la incorporaci6n del concepto "Empresa -
Pars", en la cOl11unidad nacional, uonde no es 51110 una empresa aislada la qlle 
cOl11pite con prOl.luctos de ealiuad, sino que es la "Marca - Pals" la que se haee 
presente en los mercauos internacionales. 

EI Proyecto que se presenta, constituye un val ioso aporte al 
cUl11plimientll de los ohjelivos y metas anteriorl11ente comentados. 

FO~TEC - CORFO 
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1. Resumen Ejecutivo 

La empresa Casas del Valle Barros Hnos. Ltda, se constituy6 en Noviembre 
del alio 1980. 

Actualmente produce productos tales como silicato de sodio y potasio (liquido 

y en polvo), anhidrido silisico, emulsificantes, resinas de poliester y fen6licas, 

encolantes para la industria del papel, 6xido de niquel y otros. 

Estos productos son utilizados en diferentes procesos industriales, como por 
ejemplo, la fabricaci6n de papel, piscinas, estanques, confecci6n de moldes 

~ 

de fundici6n, y en la industria ceramica. En el alio 1995, la empresa 
vendi6 M$ 2.206.477. 

EI principal producto de la empresa es el silicato de sodio, el cual 
comercializa desde hace 16 alios, abasteciendo el 50% del mercado nacional. 

Entre los productos de reciente introducci6n en el 

mencionar el 6xido de niquel y resinas fen61icas tipo 

fabricaci6n de mol des de fundici6n. 

mercado se pueden 

resol, utilizadas en la 

EI proceso de fabricaci6n de mol des involucra ademas el uso de un 
catalizador. EI Triacetato de Glicerina. comercialmente denominado Triacetina. es 
el compuesto mas utilizado para estos fines. con una demanda equivalente 
a un 25% de la demarida de la resina. 

Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar una tecnologia de producci6n de 

un catalizador organico para resina fen6lica tipo resol, que permita una 
producci6n nacional con ventajas comparativas con respecto a las imporrtaciones. 

Esto a su vez permitira a la empresa ofrecer a sus clientes un servicio 

integral con respecto a los insumos que utilizan en la fabricaci6n de moldes 
de fundici6n. 

Se espera que el proyecto productivo a nivel comercial, produzca 116 toneladas 
anuales de Triacetina, con un precio de 2,5 US$/Kg, 10' que equivale a 
un ingreso por concepto de ventas de US$ 290.000. 
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2. Exposicion del Problema 

Actualmente la 

fenolicas tipo 

de fundicion y 

empresa patrocinante de este proyecto esta produciendo resinas 

Resol, especial mente indicadas para la fabricacion de moldes 

compatible con la mayo ria de las arenas disponibles, utilizando 

el proceso 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 nitrogeno. 

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. Utilizables 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 etapas del trabajo. 

7. Facil colapsabilidad. 

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

9. Excelente acabado de las piezas fundidas. 

10. Buena desmoldabilidad. 

11. Resina soluble en agua, 10 que facilita la limpieza de los equipos. 

EI proceso de fabricacion de moldes en el cual se utiliza 
tipo resol, involucra el uso de un catalizador que permite 

de la mezda resina-arena. 

resina fenolica 

la solidificacion 

EI compuesto mas usado COIT!O catalizador es el Triacetato de Glicerina, 

comercialmente denominado Triacetina. 
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Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una tecnologia de produccion de 

catalizador para resina lenolica tipo resol, a partir de materias primas nacionales 
de uso dilundido, condiciones de reaccion no energicas, 0 productos de dilicil 

manipulacion y con tecnologias de lacil implementacion a nivel naciona!. 

Actualmente, Chile importa la totalidad de la Triacetina para satislacer las 

necesidades de las lundiciones_ En el caso de los grandes consumidores 

ellos mismos realizan las importaciones, en cambio las lundiciones con 

producciones menores, se abastecen de empresas intermediarias. 

Los motivos tecnico-economicos que justilican la implementacion del presente 

proyecto son 

a) Desarrollo e implementacion de una tecnologfa de produccion de un 

producto necesario para la industria naciona!. 

b) Sustitucion de importaciones 

c) EI conocimiento en la sintesis de un catalizador organico abre un gran 

espectro de posibilidades de sintetizar· productos pertenecientes a la misma 

familia y con aplicaciones similares. 

d) Aprovechamienlo de malerias primas nacionales 

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

Ademas la implemenlacion de esle proceso productivo implica para la empresa 

el desarrollo de sus capacidades en varios aspectos 

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

b) Relorzamienlo de una linea de productos, destinados a las lundiciones : 

resina lenolica y su catalizador. 

c) Dominio de una tecnologia de sintesis de catalizadores organicos que 
permitira desarrollar posleriormente olras sustancias de aplicacion similar. 
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3. Metodologia y Plan de Trabajo 

3.1 Metodologia 

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto, esta fundamentada 
basicamente en una exhaustiva recopilacion de antecedentes, los cuales son 

analizados en detalle antes de implementar las pruebas a escala de laboratorio. 

Esta investigacion inicial evita perdidas de tiempo y recursos, concentrando 

los esfuerzos en Iineas de sintesis con reales posibilidades de ex ito. 

-vna 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 sintesis. 

En base a las experiencias a escala de laboratorio se diseiian los equipos 

necesarios para la escala piloto. Enesta etapa se verifica la reproductibilidad 
del proceso y se obtienen parametros de diseiio para la construccion de 
equipos a escala comercial. 

En lineas generales la metodologia utilizada se puede desglosar en. 

a) Recopilacion de antecedentes bibliograficos referentes a: 

b) 

Rutas Sinteticas 

- . Aspectos T ecnologicos 

Patentes Industriales 

Obtencion a escala de 
ajusten a los productos 

considerar son 

- Color 

- Gravedad Especifica 

- Acidez 

- Contenido de Cenizas 

- Pureza 

- Tiempo de Gel 

laboratorio de Triacetina, cuyas propiedades se 
comercializados actualmente. Las propiedades a 
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c) Construccion y Adecuacion de Equipos para implementar el proceso a 
Escala Piloto. 

d) Obtencion de Triacetina a escala piloto. 

e) Estudio de Prefactibilidad Tecnica-economica 

3.2 Plan de Trabajo 

EI plan de trabajo realizado para el desarrollo de este proyecto induy6 las 
siguientes actividades: 

A.1 Recopilacion de antecedentes bibliognlficos referentes a 

- Rutas Sinteticas 

- Aspectos Tecnologicos 

- Patentes Industriales 

Esta actividad tuvo como objetivo familiarizarse con las rutas sinteticas a 

desarrollar. conocer las tecnologias ya utilizadas en la produccion de 

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

Ouracion 6 semanas 

A.2 Analisis teorico de factibilidad de produccion de Triacetina 

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

Ouracion 3 seman as 
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A.3 Obtenci6n de Triacetina a escala de laboratorio : 

A traves de varias experiencias a nivel de 

las condiciones 6ptimas para la obtenci6n de 

propiedades senaladas en 3.1 (b). 

Duraci6n 12 seman as 

laboratorio se determinaron 

triacetina, considerando las 

AA Redacci6n informe de avance 

Duraci6n 2 semanas 

A.5 Construcci6n y adecuaci6n de equipos para implementar el proceso a 
escala piloto. 

Duraci6n : 7 semanas 

A.6 Obtenci6n de Triacetina· a escala piloto : 

A.7 

EI proceso desarrollado a escala de laboratorio se reprodujo a escala 
piloto, para verificar los resultados obtenidos y para recopilar parametros 
de diseno que permitan construir equipos para la producci6n a escala 
industrial. 

Duraci6n 10 semanas 

Evaluaci6n de resultados escala piloto 

Los resultados obtenidos en cada una de las pruebas a escala piloto 
fueron analizados con el objetivo de introducir las correcciones necesarias 
para lograr la producci6n de triacetina con las especificaciones requeridas. 

Duraci6n 3 semanas 

A.a Estudio de prefactibilidad tecnico-econ6mica 

En base a los datos obtenidos a escala piloto, se realiz6 un estudio 
de prefactibilidad tecnico econ6mica. 

Duraci6n : 2 semanas 

A.9 Redacci6n Informe Final 

Duraci6n : 2 semanas 
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EI resumen de las actividades realizadas es el siguiente 

Actividad Nombre Duracion 

(semanas) 

A. 1 Recopilacion de Antecedentes 6 

A.2 Amilisis Factibilidad Produccion 3 

A.3 Obtencion a Escala de Laboratorio 12 

A.4 Redacccion Informe de Avance 2 

A.5 Construccion y Adecuacion de Equipos 7 

A.6 Obtencion a Escala Piloto 10 

A.7 Evaluacion de Resultados a Escala Piloto 3 

A.a Estudio de Prefactibilidad Tecnica Econ6mica 2 

A.9 Redacci6n Informe Final 2 

La duracion total del estudio fue de 

Gantt de las actividades realizadas se 

a meses 

presenta a 

(32 semanas). 

continuacion 

La Carta 

Activ. Meses 

Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oetub. Nov. Die. 

A.1 I-

A.2 - I- -
A.3 

A.4 -
A.S 

A.6 

A.7 - - -
A.B -
A.9 -
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4. Resultados 

Los resultados obtenidos a nivel de laboratorio lueron 

piloto, sin mayores modilicaciones que aquellas quue 

equipos a mayor escala. 

rer ;oducidos a escala 

ir olucran el uso de 

EI rendimiento de la reacci6n lue similar, aunque r len6meno de arrastre 

de acido acetico tiende a ser mayor. Esto es posible mejorarlo modilicando 

el equipamiento y anadiendo una columna de rectilicaci6n de mayor eliciencia. 

Es posible obtener Triacetina de calidad equivalente a la que actual mente 

se comercializa, utilizando materias primas disponibles en el mercado nacional. 

A traves de varias pruebas 

producto se ve directamente 

reacci6n, por 10 que para 

pilotos lue posible apreciar que la cali dad del 

influenciada por el perfil de temperatura de la 

hacer reproducible los resultados es necesario 

adicionar un control automatico al sistema de calentamiento. 

A continuaci6n se presenta la evaluaci6n economica del proyecto considerando 

todos los antecedentes recopilados a nivel piloto : 

a) Linea Base de Evaluaci6n 

Produccion Anual 

Precio de Venta 

Rendimiento Proceso 

Costo Fisico de la Planta (Proyecto Productivo) 

Costo Proyecto Investigacion 

Valor Dolar 

b) Estrategia de Producci6n 

Ano 1 Capacidad Utilizada 70% 

Ano 2 Capacidad Utilizada 85% 

Ano 3 5 Capacidad Utilizada 100% 

116.000 Kg/ano 

2,5 US$/Kg 

87 % 

$ 17.000.000 

$ 40.564.000 

420 $/US$ 

= 81.200 Kg/ano 

= 98.600 Kg/ano 

= 116.000 Kg/ano 



c) Costos de Producci6n 

Costos Variables 

Costos Fijos 

d) Parametros de Evaluaci6n 

Tasa de Impuesto 

Tasa de Actualizaci6n 

Depreciaci6n 

Horizonte de Evaluaci6n 

e) Modalidad de Evaluaci6n 

Amllisis Costo Beneficio Puro 
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15"10 

12"10 

Lineal a 5 arios 

5 arios 

849 $/Kg Producto 

10 $/Kg Producto 



Ingresos 

0 

INGRESOS (M$) 

Producci6n (Kg/aiio) 

Precio Vent a 

INGRESOS TOT ALES 

EGRESOS (M$) 

Costos Fijos 

Costos Variables 

Gastos Adm. y Ventas 

Depreciaci6n 

EGRESOS TOTALES 

Utilidades Antes de Imp. 

Impuesto 

Utilidad despues de Imp. 

Mas Depreciaci6n 

Inversiones (M$) 

Proyecto Innov. 40.350 

Proyecto Productivo 17.000 

Capital de Trabajo 

RECUPERACION DE INV. 

FLUJO NETO DE CAJA (57.350) 

RESULTADOS 

TIR (%) 12.2 

VAN (12%) (M$) 378 

·10· 

Flujo de Caja 

(en miles de $) 

Aiios 

2 

81.200 98.600 

1.050 1.050 

85.260 103.530 

1.160 1.160 

68.939 82.711 

853 1.035 

3.000 3.000 

73.952 88.906 

11.308 14.624 

1.696 2.194 

9.612 12.430 

12.612 15.430 

7.600 

5.012 15.430 

3 4 5 

116.000 116.000 116.000 

1.050 1.050 1.050 

121.800 121.800 121.800 

1.160 1160 1.160 

98.484 98.484 98.484 

1.218 1.218 1.218 

3.000 3.000 3.000 

103.862 103.862 103.862 

17.938 17.938 17.938 

2.691 2.691 2.691 

15.247 15.247 15.247 

18.247 18.247 18.247 

10.600 

18.247 18.247 28.847 
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5. Impactos del Proyecto 

Los objetivos senalados 
side logrados; es asi 
Triacetato de Glicerina, 

en los terminos de relerencia de este 

que se establecio una tecnologia de 
Triacetina, a partir de materias primas 

proyecto han 
obtencion de 
nacionales. 

EI producto lue analizado 
empresa obteniendo buenos 

en el laboratorio de 
resultados. Para esto 

control de calidad de la 

se utilizo como patron de 
comparacion el producto comercial importado. 

Posteriormente, lueron enviadas muestras a dilerentes 

pruebas en terreno del comportamiento del catalizador. 
encuentra en desarrollo. 

clientes para realizar 
Esta etapa todavia se 

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

A traves del analisis de la evaluacion economica 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 10 que es necesario hacer un 
analisis de las fluctuaciones de los valores de estas sustancias en el 
mercado antes de implementar el proyecto comercial. 

Dtro de los objetivos tecnicos lue desarrollar el dominio en la sintesis de 
catalizadores organicos aplicables industrialmente. 

A traves de la reaccion de esterilicacion es posible obtener diversos esteres, 

similares a la Triacetina, y por 10 tanto sustancias con propiedades de 
catalizador de resinas len6licas. De esta manera es lactible elegir otra materia 
prima distinta a la glicerina, que econ6micamente de una mayor rentabilidad 
y seguridad al proyecto comercial, y que cumpla con los mismos requerimientos 
de uso. 

Cabe mencionar otro aspecto de 
produccion de un residuo acuoso 

la reacci6n de 

de acido acetico 

esterilicaci6n, que 

diluido, el que, a 

es la 
traves 

de la investigaci6n realizada durante el proyecto es reutilizado para producir 
el mismo producto : Triacetina, 10 que implica un control en los efluentes 
liquidos de la reacci6n. Este know how tambien es aplicable a otro tipo 
de producto utilizando el mismo tipo de reacci6n : esterilicaci6n. 

Actualmente, se ha comenzado a investigar a los posibles candidatos para 
sustiluir a la glicerina, y producir en lorma rentable olro catalizador de resina 

len6lica. 
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Como conclusion de este proyecto se puede seiialar que ha tenido exito 

en todas sus eta pas 

a) Se sintetizo y prob6 el triacetato de glicerina. y se esperar<;in condiciones 

de mercado mas favorables para su elaboracion 
este el unico factor limitante para la puesta 

productiv~. 

y comercializacion. siendo 

en marcha del proyecto 

b) Con los conocimientos adquiridos es posible sintetizar un sustituto· de la 

triacetina. que economicamente sea mas rentable. 

c) EI dominio de la reacci6n de esterificacion. permite mejorar el rendimiento 

y calidad de los productos. y controlar y reutilizar los residuos Ifquidos 
que se produzcan. obteniendo un cicio cerrado para los distintos componentes 

del sistema. 




	

