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CLASES DE PRODUCTOS A CBTERER

El presente estudio de factibilidad encomendado por el CPI se refiere a
establecer las condiciones Sptimas de factibilidad para la fabricacibn de ami-
as aliféticas en la Provincia de Neuquén.Desde el momento en que se eatid estu-
diando en dicha Provincia la inatalacién de la fibrica de fertilizantes"Perti-
neu”,se contari en la zona de aprovisionamiento de amonfaco anhidro que es la
materia prima por excelencia necesaria para la fabricacifn de compuestos nitro-
genados del tipo que se nos ha encomendado estudiar,

Quimicamente,las aminas aliféticas pueden condiderarse de dos formas: la
primera es considerarlas derivadas del amonfaco y entonces diremos que aminas
en general y aminas aliffticas en particular son aguellos productos en los gue
se ha reemplazo unc,dos o tres hidrégenos del amoniacd por dros tantos radicales
alquilicos,dando origen en el primer caso a amias primariasjsi los reemplazados
gson dos,las aminas serdn secundarias y simson t;es s1as aminas serfn denominadas
terciarias.En segundo lugar,podemos definir como aminas aquellos productos gque
provienen de Teemplazo de los oxihidrilos alcoh8licos por radicales amidﬁgeﬁoa.

Desde el puntc de vista de la clase de radical que va a reemplazar log hi-
drégenos del amoniaco,las aminas pueden ser alifiticas,(alguilaminas o aminas
grasas pero con mayor propiedad se denominan aminas grasas a aquellas de 12
atomos de C en adelante) y aminas aromdticas(arilaminas) a las derivadas de nu-
cleos aromiticos gue serfan los reemplazante del hidrSgeno del amonfaco(anilina,
toluidinas,xilidinas etc.etec,)

Como ya se especificéd mis arriba,este estudio debe ceriirse exclusivamente
a la fabricacidn de AMINAS ALIFATICAS,es decir los productos que derivan de los
alcoholes inferiores y amonfaco,esencialmente metanol,eténol,n—propanol,isopro-
panolybutanoles y en menor grado pentanoles(alcoholes amilfcos),propenol{alco-
hol alflico) y en té&rminos génerales alcoholes €1 a C 5.

Es f4cil prever que el numeroc de aminas alifiticas puede ser muy elevado
por las diferentes combinapioneseque pueden  ser guimicamenie obtenidas pero
86lo un relativamente pequefo. nimero de compuestos ha conseguide relevancia co-

mercial.El mercado internacional es mucho m&s amplio que el mercado argentino




tal come se ha demostrado en nuestro informe parcial N°l,en el cual se destacan

por la cantidad que se consume las que se citan a continuacifng

MONOMETETILAMINA

DIMETILAMINA

TRIMETILAMINA

MONOETILAMINA

DIETTLAMINA

DI-n-PROPILAMINA
ISOPROPILAMINA

DIBUTILAMINA

ter-BUTILAMINA

ETILENDIAMINA( Y SUS HOMOLOGOS)
AMILAMINAS ’
ALILAMINAS

CICLOHEXILAMINAS

Todas ellas han encontrado un mercade de importancia en la Argentina,
hecho por el cual se las ha inclufdo como de fabricaciénm poiencialmente intere-
sante.3alve el casc de las ciclohexilaminas,que Be preparan a partir de ciclohe-
xanol,que no se fabrica en el pals y el n-butanol y el isc butanal gue deben
ser imprtados de ALADI,el Testo de materia primas es de origen nacional. f

Todos estos productos de fabrican en GRADO TECNICO ,siendo * el G-
nico de importancia en el mercado.Existen pequefifsimas cantidades de aminas
GRADO PURO O ANALITICO ,para uso de laboratorio ya sea en anflisis quimici o

con fines de investigacidn pero las cantidades son de una magnitud tan reduci-

da que no posse ninguna importancia econdmica.

E1l grado TECNICO tiene una pureza suficiente ya que se lo utiliza afin ;
para la preparacién de productos farmacolégicos de utilizaciédn enrmedicina hu-
mana,respondiendo sus especificaciones a la s solicitadas por estos estableci-

¢
mientos sin problemas,
Las especificaciones tecnicas de las principales aminas gue se usan

en nuestro pafs se indican en la lista gque se da a continuacions



ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES A AMINAS ALIFATICAS.

MONOMETILAMINA s

a)Anhidras(gaseosa a PTN~-liquida bajo presién)
RigUeZateeeesoseesssmingg7,5%
Dimetilamin@eeeseses méx,1,0%
Primetilamind....s...mix.0,2%
NHleeovoooevsvssnosnae 0,00
H204eeeeseononsensssssnse0,00

b)Monometilamina 40%

RiQUeZassssvsessssressBin.40,0%
Dimetilaminaseeeesss emix.0,4%
Primetilamindsseeese.mldx.0,08%
NH3ypgpeeesensacesanes 0,00

¢)Monometilamina 60%

RiQUEZAtesssenessessMmin.bl,0%
Dimetilaminfeeceeeesemidx.0, &%
Trimetilamina. s et as s .méx.O,l?ﬂ;

NH3.........I......C'....O’OO



DIMETILAMINA:

a)Dimetilamina anhidra{gaseosa a PPN-1{quida bajo presidn)
Riqueza:..-...-.....-.-......min.gQ,Oﬂ
Monometilamindsessescesassssemixs0,1%

Trimetilamina...-............méx.0,4z

NH}.--..lI‘..ll...-.'l‘.......

H20e0e0snsvsoaenrnnssonnnssasemMix.0,5%
b)Dimetilamina 40%
RiQUEZAsenvsevvosceansocasssessemine ,0%
Monometilaminae.sesrossessee . 28x.0.045
Trimetilamindsseesveevsocccsamdx.0,16%
NH3eeovreosooosoovassansnssnas  ————
c)Dimetilamina 60%
RiGUEZAseresssvesssssernaresamingtl,0fh
Monometilamindessessesersces mix.0,06%
Trimetilamindseesevocescoeesemidx,0,24%

NH3....-.-Q.-r-cooocoo-ou---- ——



TRIMETILAMINA

- A)Anhidras (gaseosa en PPN-1fquida bajo presidn)
RiQUEZBessesoscsessosscssssancssesein.98,04
HonometilamindeesvvoeroseocessoceseMix.0,1%
Dimetilamin@eecceosesscesesessansesmlx.0,1%

NH3¢-.tlhoo.o-oo-noaatacuo---o-oooco

H204eseosoesssssccacacnrersnsnseasemidxl,0f
b)Trimetilamina 25%s
RiQUEZAtseecorsssassnsasescasessvoseamin.2s,0f
Monometilamindescecessosesccsssenseemixes0.,025%
Dimetilaminaeeesosesssosossosseoses mdx.0 9254
NH3ueeessooosssesossnossssocsnnsavag  —m——
c)Trimetilamina 40%:
RiQUEZAIesvessescnccsnssrsnrsessnsssBing,do,oh
Monometilaminideecesssssessssssssesessmin.0.04%

Dimetilamina.-...--.0--..---0-00.00.“‘1!1.0.04%

NHB.-..--nc0---o--oooo---000‘4‘&.-...-. ———



MONOETILAMINA:

a)Monoetilamina anhidras
RiQUeZAZeessvrssrassssccsssnsasceeMine?g,o%
Dietilaminatesesseeessccscccaressamldx.0,2%
Trietilamin@secasecsasocsccornsnses o ===
NH34eeeoosossonancasassasmennnansaaeMix.0,3?
H20eoseasorasnsssenssoscsasnnesess e ®EX.0,55

b)Monoetilamina 70%:
RiQUeZAtessescassrasrarsossnnssnssMmin.70,0%
Dietilamin@eeeesecccscsccassseoceamix.0,1%
Trietilaminasccscscevseesessscssess m=—m

NHB..I.....l.....‘l...‘..'l“..'l..méx.o,z'g

DIETILAMINA

Riquezaz...-.-......-.....-..-.....min.98,5%

H20.......-.'.'I.....C‘.ll..l........méx.o,3’§é

DIFROPILAMINAS

Riqueza-..-.-.o.-.-........-.......min.98,5%

Hzo..l‘...l.'...ll‘ll.-l-ll-l-.....méx.o’%

JSOPROPILAMINA:

Riqueza=l.‘..III..'.l.l........O..lminlgg’oﬂ
Diisopropilamindeseeececcsessesaesemdx,.0,25%
NH}....".---.II..l‘...l.......d..Iméxil’%

H20.||".lt-c-o.o-ucotol.oolo.o.-.nocolméxto,%



n-BUTIL-MINA

Riqnezq:..........--...............m{nQB,O%

H20.-.I....'.-..-.......'..'l'.....méx—.o’%

DIBUTILAMINAG

Riquezaz.......--.-.........¢...-..m5x.98,0%

Hgo..ll.l.......'....lﬁ....'.....'.min.o,5‘;€

ALTILAMINA:
RiQUEZATenereossnssuvssancassssaesr@in.g’?,sd
DialilamiNdescevevesossssonmsnnnses s BE3Xa1,0%
Trialilamindssececessscecessssssesemix.0,5k

HZOCOO'I‘..‘..DD...Q-'....b'l........méx.l,%

AMILAMINAS (mezcla)(pentilaminas)
Riquezas
Monoamilamin@ecsssescsasssssssssssosssedsD
Diamilaminacessceasssrroccorsscosocss el
Triamilamiffeesesesesssassssssossssmesllyh

H20.owlou------.-.o.o---c----c---ooméxolys%

CICLOHEXILAMINASY

RiquEZa:.---.------t.....o-cooo.--.min.98’()?,o
Diciclchexilamina..................méx.O,B%
TriCiclohexilamina'...-cc---lIco-..méx.O,sﬂ

H20000....I.Onoooo...-.o-ouolotloloméxco,%

ETTLENDIAMINAG

Riqueza:...-.-..........-..--......min.97,5%/99r0%



ETILENDIAMINA: (cont.)

H20"...'0..-....'-.'!....IUO...II.'..Cm&I. 0’5%

PipErBZina...m.....................--. 0,5/1,0%



SELECCION DE TECNOLOGIA DE FABRICACION.

La.fgbricaciﬁn industrial de aﬁinas .alif4ticas depende en su tecnologia
de la asequibilidad de las matérias primas capaces de ser transformadas
en estas sustancias.Gran variedad de m8todos han sido descriptos en la
literatura correspondiente y en su mayorfa han sido cubiertos por gran
profusién de patentes obtenidas por las grandes firmas fabricantes de pro-
ductos quimicos que incluyen en los productos ofrecidos gran variedad de
aminas de todo tipo.Es de notar que estos establecimientos generalmente se
especializan en la manufactura de "familias"de aminas,las cualés se preparan
por mdtodos similares ¥ plantas versitiles que pueden,con ligeros cambiocs
de tecnologia producir ya sea los mono-,4i o triderivados as{ como diferen—
tes homélog&s dentre de un limite estrecho del nfmro de &tomos de Carbono

que poseen los radicales alquflicos que estfn contenidos en las materias
primas a partir de las cuales pueden ser obtenidos estos compuestos.

Esterconcepto serfaclarado mids adelante al tratar direoctamen-
te de los métodos de fadbricacidn.Por otra parte ,es importante destaczr
gue algunas aminas de relevancia comercial ,s6lc pueden gder obtenidas por
métodos especiales y no por métodos comunes a otras aminas dade que por a-
plicacidn de métodos generales o bien no se forman o los rendimientos son.
tan bajos que imposibilitan su aplicacidn comercial.En estos casos otro granm
inconveniente es la formacidn de productos secundarios no fitiles o no aprove-
chables,por lo menos en forma rentable,Ejemplos de lo anteriormente expuesto
serin convenientemente explicitados en el desarrollo de este informe,

4 continuacién se incluye una lieta de los m&todos de manufac-
turalde aminas alifiticas en orden de importancia,medido por su praducciﬁn
anual internacional,

Método I sAmonfaco + alcohol sobre un catalizador de deshidratacién.
M&todo IIsAmon{aco + Alcohol+Hidrdgeno sobre un catalizador de deshidro-
genacién. (Este 61timo no es consumido estequiometricamente.)
Método 1IIsAmoniaco e Aldehido o Cetona sobre un catalizador de hidrogena-
cibn,también con afiadido de Hidrégeno.(Cantidad estequimétrica)

Mé&todo 1Vs Acido cianhfdrico + Olefina (Reaccién de Ritter)

b

P e



Kétodo Vi Amoniaco + Cloruro Alquilico.Este método fué muy utilizado

en el pasado.En la actualidad sfloc se emplea en cascs espe-—

ciales. N

Otros métodoss La literatura registra mftodos para la fabricacidn de

aminas que incluyen reacciones con CO,H2, y NH3 con
catalizador de Hierro "promotorizado" lo gue vendria a
ser un proceso Fischer-Tropsch modificadn,también ole-
finas + NH3 ¥y la reduccibn de nitrilos con H2.Ninguno
de estos métodos son utilizados para grandes produccio=
nes en el presente.M4s bien,solamente se emplean algu-
no de estos métodos para la obtencién de alguna ami-
na en especial y por alguna firma que tiene acceso a
alguna materia prima egpec{fica en forma muy econdmica
comc en el caso de algfin subproducto capaz de ser tTans-
formgdo en amina.

A ocontinuacién,se hari una sfntesis de cada uno de los métodos citados

METODO Is Se basa en la reacciédn del Amoniaoo\y alcoholes sobre un cataliza-
dor de deshidratacién.El amonfaco y el alcohol seleccionado son hechos pasar
en forma continua sobre el catalizador siendo &sta una reaccion gue se efec—
t8a en un medio s6lido-gas heterogénec ,» La relacifén de amonfaco a alcohol
varfa de 251 a 6:1 en funcion de la amina deseada en mayor proporcién.La tem-
peratura de reaccidn se mantiene en un rango. de 300 a 500°C.y a una presibn
de 790-3550kPa (100-500 psi} a una velocidad horaria espacial de 500-1500 vol/
vol.El catalizador,que puede estar constituido por aldmina,silico-alfimina,

9 .
silice,éxido de titanio,&xidos de tunsteno,calizas o varios fosfatos metfli-

cos son empleados en una configuracién de lecho fijo. °
Se obtienen rendimientos del 80% y afin mayores con buena selectivi-

dad de amina dlegida y muy poca formécién de productos carbonosas,Por supues-

to,se formande eeta manera las tres aminasimon- ,di- y tri-me;il (o etil,etc)%

aminas segfin la relacién que sea solicitada por la plaza de consumo.La mezcla

.

L ety



obtenida constituida wpor H20,alcohol no transformado,y varias aminas se so—
mete 2 separacifn continua mediante destilaciones y extracciones.Los pro-
ductos deseados son separados del sistema mientras que los otros componen-
tes =on reciclados al reactor a fin de ser reaccionados de nuevo afadiendo
los reactantes necesarios para volver a tener las concentraciones de los
mismos previamente determinadas,

Este método se adapta perfectamente a la obtencién de las mi&s ba-
jas aminas,es decir aquella de czdenas de atomos de carbono ml&s cortas.lLas
METILAAMINAS,las ETILAMINAS,las PROPILAMIAS e ISOPROPILAMINAS son las que
m&s fAcilmente se obtienen por este método.

MBtodo II:Amonfaco y alcoholes seleccionades e Hidrégeno éobre un cataliza-
dor de deshidrogenacién.Como en el caso anterior ,el amonfaco,el alcohol,
hidrégeno son conducidos a través de un catalizador de deshidrogenacién,rea-
liz&ndose la reaccidn en un sistema heterogéneo gas-s8lido.También las pro-
porciones amoniaco/alcohol estin entre 231 a 611 y la relacidn molar del hi-
drdgeno estéd en el mismo rango.Se usan temperaturas mis bajas que en el mZto-
do anterior 130 a 250°C a una presién de 790 a 3550 kPa (100 a 500 psi).Una
velocidad horaria espacial entre 500 a 1500 vol/vol.es utilizada.los catali-
zadores son del tipo metélico"soportados"y_pripoipalmente metales como el Ni
la Ag y o1 Cu son los més comunmente empleados.Cada fabricante,generalmente
protege su catalizador mediante la patente correspondiente.Estas condiciones
brindan una alta conversidén con buena selectividad del producto obtenido.

Es de hacer notar que el consumo de hidrégeno no es preciso ni obedece a lasg
proporcionea estequioméiriams.Aparentemente sirve a fin de mantener la activi-
dad del catalizador y evita la formacién de residuos carbonosos (coques,etc.)
En cambio puede. detectarse la formacidn de productos secundarios del tipo
amides y/o nitrilos que no son obtenidos en el primer método.Por otra parte,
también se reciclan las materias primas no reaccionadas previniendo pérdi-
das de alimantacibén.Otra vez,como en caso anterior se cbtiene una mezela @de
aminas las cuales pueden ser separadas igualmente en un tres de separacién

LA

gsimilar en un todo al del método I.En general puede aseverarse que una miSMa

instalacifn es capaz de funcionar con las dos variantes constituyendo de

por £f una instalacibén versitil que puede fabricar una gama interg-gante de |-




aminas alifiticas.

Entre %stas podemos citar las siguientes,todas ellas de interés para el

mercado aoctual argentinos
~MONOMETILAMINA
~DIMETILAMINA
~TRIMETILAMINA
~MONOETILAMINA
-DIETILAMIRNA

~I1SOPROPILAMINA

«~DI~n=-PROPILAMINA

-n-MONOBUTILAMINA

=DIISOBUTILAMINA
Para completar la informacidn sobre la manufactura de estas aminas se puede
decir que las siete primeras,es decir;NONOMETILAMINA,DINETILAMINA,TRIMETIL-
AMINA,MONOETILAMINA,DIETILAMINA,ISOPROPILAMfﬁA,DI—nﬁPROPILAMINA?se obtienan
convenientemente por el m&todo I (sin el uso de hidrégeno) mientras que las
dos restantes (n-MONOBUTILAMINA y DIISOBUTILAMINA entre otras BUTILAMINAS,).
deben fabricarse afladiendo H2 a la mezecla gaseosa ¥y cambiando el catalizador
porT el que sea seleccionado para este fin parz conseguir rendimientos acep-
tables y un {ndice de conversidn compatible con la economia del procesoc.
Como un comentarioc ulterior a esia informacién se hace notar gue desde el
punto de vista tecn&l&gicc y ajustando las variables de estos procesos podria
llegarse a obtener una determinada amina en elevado grado de concentracién
pero este hecho es incompatible con la ecomomia del prooceso siendo preferibie
obtener varias aminas para luego reciélarlas para cambiar su estructura o biex
fomentar el consumo y/o venta de las restantes en otros mercados para evitar
el aumento de costos que significaria utilizar‘elevadas concentraciones de
alguno de los reactantes en relacién a los oiros.
Otro detalle digno de mengién es que los fabricantes de aminas tienen un
consumec czautivo que puede ser ozlculado entre un 70 a un 80% de su produccidy
ofreciendo en venta el sobrante resultante. .

RecapitulandosPor regulacién de la mezcla reactante y por planificacién del

————

consumo cautivo se llega al punto Sptimo econdmico de todo el complejo de



fabricacién.

MEtodo 11l: Un tercer método interesante para la fabricacion de aminas es

aquel donde los alcoholes a ser transformados en aminas se reemplazan por
| los'cofrespondientes aldehidos o oetonas .Las condiciones de trabajos son
en un todo similares que las del M&todo II1 (uso de hidrégeno),haciendo 1a
salvedad que estos casos casos debe utilizarse catalizadores de hidrogena~ .
cifn ad-hoc.El cambio de alecohol al aldehido o cetona correspondiente se
be a su libre disponibilidad o su mejor precio.En estos casos el consumo
de Hidrégeno sf es el estiequiométrico.Por supiestio este m&todo exige con-
trol mucho més preciso de los parimetros de la reaccién y sblo se utiliza
durante tiempos breves para cubrir algunos deficit de demanda o para aprO-
vechar redanentes de fabricaciones de los aldehidos o cetonas que podrfan
acumularse sin encontrar plaza en un tiempo pridencial.
Se ha citado este caso como un ejemplo mis de versatilidad de la elabora-
cién de aminas alifaticas sieég‘a nuestro criterio de aplicabilidad imposi-
ble en nuestiro pais donde tanto los aldehidos como las las cetonas son

much{simo m&s costosos que los correspondientes alcoholes. ya que se emplea

para la obtecién de aldehidos y cetonas ,los alcoholes como punto de pa.r‘tda.i

dioho todo esto como situacidn general,

Método IVs Este método se basa en la reaccién del Acido §ianh£drico sobre
una olefina.Esta reaccibén se lleva a cabo en medio 4cido(generalmente
ClH).Este Método lleva el nombre de quien lo descubriera y estudiara,lla-
méndoselo REACCION DE RITTER.

Esta reaccidén sirve para hacer una amina primaria de £8rmula R3ICNHZ2 con

el grupo terciario mnido al N. Una olefina en solucidn Acida es adiciona-
‘da de ACIDO CIANHIDRICOy el productec de la reaccifn es una amina de la
estructura indicada.El caso tipico lo constituye la fabricacién de ter-
butilamina,la cual no puede ser obtenida por los métodoa generales,

S6lo por alguna s8intesis muy elaborada podfa fabricarse esta amina,de

especial aplicacidén en la manufactura de acelerantes especiales para val-

canizaciém. de caucho., El empleé de la reaccifn de Ritter abri8 un camino }

f
elegante para su obtencién.Algunos inconvenientes se presentan en la misma,

tales como la agr%ividad del medio constituido por acido clorhfdrico y g_



cido cianhidrico lo que obliga al uso de recipientes vidriados del tipo -
pfaudler,con el consiguiente aumento de costo de instacibn y operativo, de- |
bido a la delicadeza de estqs reactores de manteniemiento muy especializado
y por supuesto ,oneroeso, |

La mas>'reaccionente se mantiene entre 30 y &0°C durante varias horas .

Completada la reacoidn primaria,la mezcla es calentada a fin de hidrolizar
la amida formada como intermediario,neutralizéndose luego el exceso de 4-
cido,separéndose luego la amina para su destilacién y si es necesario su
purificacién posierior.

La reaccidn guimica puede esquematizarse de la manera siguiente;

4
(CH3)2C=CH2 + CNH + H20 33-»( CH3) 3CNHCHO % (¢H3) 3cnH2+Bo0H

Situacidn actual internacionals Excepto una pequefia cantidad que fabrica

una firma de Alemania Federal{Dr.Schuhardt)en resto del consumo est4
provisto por la firma MONSANTO que cubre sus detalles de fabricacifin con
una pﬁtente propia.Esta firma ademfs ,fabrica y es provedora internaocional
del acelerante eleboradc a partir de esta amina(terubutil—mercaptobenzil-
sulfenamida). Q)

M&todo Vs AminaciSn de halogenuros alquflicos con NH3.

Es el método mis antiguo vha perdido enorme importacia como m&todo generzl .,
El finico hal8geno utilizado en la prictica industrial es el Cloro.Es decir
los cloruros alquilicosg{los Bromuros y yoduros son excesivamente caros).
Sin embargo este método sigue siendo €til en algunos casos donde el deri-
vado halogenado es de f4cil preparacidn,econ8mico y ficilmente procesable
Detallaremos varios casos donde estés condiciones se cumplen.

Caso 1 3 Cloruros "pentilicos" obtenidos por cloracibn de la fracciédm C 5
del petréleo procesc "PENTASOL" de Sharpless,Estos cloruros con f4cilmente
transformados en léa correspondientes aminas por tratamiento en autoclaves
con solucibn aminiacal.Aupque este m&todo consigue buenos rendimientos y ca-
lidad.g8lo se emplea en pequefia escala , dado que las "pent{laminas“(amila—

minas tienen un mercado rediucido respecto de otros mercados de aminas.




Caso 23 Etilendimminas y homflogos,que son preparados por AMONOLISIS del
cioruro de etileno (producto petroquimico) oo
Otrqs métodos para la obtencidn de Etilendiaminas son métodos continucs
utilizando los mismos reactantés pero en fase vapor y catalizadores ad-hoc
con ¢ sin uso concomitamte de hidrdégeno.Un caso especial lo constituye el
proceso de la firma sueca "Berol" que utiliza Oxido de Etleno y amonfaco.

Se obtiene cerca del 104 de piperazina sque como citrato es un importante
antihelmintico de uso en Medicina animal.

Casc 33 Alilaminas por amondlisis del clorurc de alilo obtenido por el pro-
ceso llamado de la"llama fr"a" que consiste en la "combustién" del propilenc
¥y cloro a 500°C para obtener el cloruro de alilo y su subsiguiente améno-
lisis.

Otros métodosscarecen de relevancia econdmica para ser considerados con se-

riedad en un estudio de la naturaleza del pfesente.

(1) NOTA:
Respecto de la reaccién de Ritter es conveniente citar que . en la prictica
industrial y siempre de acuerdo a literatura de patentes los medios ZAcidos
para llevar a cabo la reaccién citada son principalmente doeg
1) Acido sulfdrico conc.
2) Acido fluorfdrico acuoso.
El uso de este filtimo seria el motivo . por el cual se cita 1a extrema

agresividad del medio. ' |




CONCLUSIONESS

Desde el pumto de vista del mercado actual argentino,se puede establecer que,
de tomarse la decisidn de fabricar aminas alifAticas en el pais ,es necess-
rio pensar en tres instalaciones diferentes,cada una dotada de una flexibi-
lidad de forma que en cada una de estas instalaciones podrﬁ#anufacturarse
una "familia" de aminas entendiéndose por "familia " el conjunto de aminas
susceptibles de ser fabricadas con el mismo procedimiento,con la salvedad
del cambio de reactantes por un lado y por otraparte,la variacidén de condi-
ciones de trabajoyas{ como el cambio,si fuera menester,del eatalizador aprO-
piado. Aclarados estos conceptos,detallaremos ,de acuerdo a nuestro criterio
cuales son estas "familias™ de aminas,sin tener en cuenta las diferencias
estructurales gue podrin ser notadas en dichos grupos.Sentado claramente
estos conceptos,encontramos la posibilidad de  destacar tres grupos perfec-
tamente diferenciados, a los que llamaremos como ya se ha indicado con el
nombre de "familias",

"Familia" A3 formada por las sustancias que se nombran a continuacién,todas

ellas de cortas cadenas de Atomos de carbono(C 1 a C 4):

-MONOMETILAMINA

-DIMETILAMINA

=«TRIMETILAMINA

~-MONOETILAMINA

~DIETILAMINA

-ISOPROPILAMIRA

~DI-n~PROPILAMINA

-n-MONOBUTILAMINA

-~DITISOBUTILAMINA
Para mayor comprensién ,podemos desdoblar esta "familia" en dos"sub-familias"
El criteriz de clasificacibn es el siguientesToda 1la "familia™ se fabrica
por Amonélisis de alcoheles ,en fase gaseosa, a un. determinaéo rango de
temperatura y presibn.Este grupo puede ser desdoblado en dos sub familias

Sub-Familia 4 1 1 Las que se obtienen por Amondlisis de alcoholes sin afiadi-

ﬁﬁ



do de Hidrdgeno.lLos miembros de esta Sub-fumilia song

—MONOMETILAWINA

—DIMETILAMINA

— TRIMETILAMINA

—MONOETILAMINA

-DIETILAMINA

~ISOPROPILAMINA

~DI~-n~PROPILAMINA

Sub~-Familia 4 23 Aminas alifdticas las cuales se cbtienen por Amonélisis

de alcoholes en fase gaseosa con afiadido de hidrégeno.los miembros prin-
cipales de esta sub-familia son:

-n-BUTILAMINA

-DIISOBUTI LAMINA

la ter-Butilamina,Se la obtiene por la Treacoién de Ritter
con alguna de sus modificaciones.

"FAMILIAY CsAmonSlisis de Cloruros alquilicosiLas materias primas son

"FAMILIA™ Biconstituida por un solc miembre de importancia comercialg
Cloruroa alguilicos y Aminfaco generalmente acuoso.Los miembros de esta
familia con interés comercial song

-~ ETILENDIAWINA y Homblogos.

= ALILAMINAS

- AMILAMINAS (Pentilaminas)-CICLOHMEXILAMINA
Para su mejor entendimiento,se ha construfdo un cuadro que muestra ocon \
claridad esta clasificacin, 1
Sentadas estas bases,es nuesiro criterio manifestar el orden de importan-
cia basados en el volumen de consumos actualess
El orden seria el siguiente:

1%-Familia "A™

2%9~Familia "¢"

3*~Familia "B"




CONSIDERAIONES FINALES S0B4% LA SELECCION DE TECNOLOGIAS

PARA LA OBTWNCIOM DE AMINAS ALIFATICAS EYW LA HEPUBLICA AR-

Dadas las caracteristicas propias de nusstro pais;los consumos histdricos

de cada preducto,lns proyecctos estudiados gus pueden influir en la demanda,
la fabricacion nacional de matarias primas({eneste caso gran parte de los
alccholes que consume nuestra industria)creemos que seria lo mis convenienw-
te para el desarrollo del proyecito de obtencidn de aminas los gsiguientes
métodos de fabricacibng

1) Para aminas inferiores:Amondlisis catalitica de alcolholes
alifaticos con presencia de Hidrégeno en los casos que
sea necesario pari el optimo rendimiento dzl proceso.

2} Btilendiamina: por amondlisis del correspondiente Clorurc
alquilico.

3) Pada la complejidad del procese de Fabricacién de ter-Butil«
amina,la agrsividad del medio a emplear y el mercado compa-
rativamente pequefio respecto del resto del mercado :de aminas
puads obvﬁarse su ohtencidn sin desmedro del proyecto en es-
tudia.De cualquier manera,incluiremos todos las referencias

tecnologicas al respecto en lo gue a esta amina se refiera.




CLASIFICACION DE AMINAS ALIFATICAS DE IMPORTANCIA COMERCIAL

EN NUESTRO PAIS SECUN LOS METODOS INDUSTRIALEG DE OBTENCION

! r__- CUADRO DE CLASIFICACION DE AMINAS SEGUN SU OBTENCION

FAMILIA SUB-FAMILIA SUB-FAMILIA METODO
[#__ S

A Al 1

Wr———

Monometilamina
f' Dimetilamina
Trimetilamina
Monoetilamina
Dietilamina

" isoprdpilamina

n-Dipropilamina

S—— A2 . 11

n-Monobutilamina

A ————————
e 00 | ———————

Diisobutilamina
B ter-}:But ilamina —_— v
c Etilendiamina v
Alilamina
Amilamina ——___-
Ciclohexilamina | _—




RECOMENDACIONES ATINENTES A DESARRQLLO EXPERIMENTAL DE TiEC-

NOLOGIAS DE FABRICACION DE AMINAS ALIFATICAS.

Dada la complejidad de la fabricacidn industrial de aminas como resul-
tante de la cantidad de ellas,las diferentes maneras de obtenerlas,el ni-
mero de variables que inciden en el proceso,deben ser convenientemente eva-
luados cada uno de los factores gue pueden  tomar participacién en una sin-
tesis de esta naturaleza.

La relacifén entre los reactantes (Amoniaco y alcoholes),la introduccién o mno
de Hidrbgeno en el medio, la presién,la temperatura, el catalizador a emplear,
la velocidad de pasaje de los reactantes,son todos pardmetros gue tiemen una
influencia decisiva para determinar las condiciones Sptimas del proceso.

con un margen de exactitud de forma de alcanzar el mayor rendimiento posible
y la relacién buscada entre las aminas a obtener.

La gran variedad de catalizadores citados por la literatura hacen aiin mis di-
ficultosa la investigacidn experimental de esta clase de estudios.Una ripida
lectura de publicaciones especializadas al respecto hacen llegar la cuenta de
catalizadores citados a m&s de veinte entre los que se cuentan catalizadores
de deshidratacién (alfiminas ya sea solas o activadas con el agregado de di-
versas sustancias),catalizadores de deshidrogenacién,de hidrogenacién, de di-
ferentes reducciones por citar los principales hablan de por si de la magni-
tus que se presenta a los fines de prepararuna seleccién de los mismos.
Expuesto ya el problema que se presenta,y después de hacer un minucioso ané- j
lisis de estoé argumentos hemos elaborado una lista de condiciones minimas
que se deben cumplir para la concrecibén de un trabajo experimental como el
querse propone.En hoja aparte,hemos mostrade un flow-sheet eaquem&tico de un
equipo experimental vershtil que serfa Gtil para este tipo de trabajo'sin que

. i ps . A . . .
esto signifique que esta disposicion pudiera ser la finica ya que la misma com-

plejidad del tema permite una serie de variantes que tambien serfan efectivas.



La base de este tipo de disero reside en la versatilidad del equipo y en la
controlabilidad del mismo,hechos estos aque permiten que las conclusiones a
las que se llegue sean lo mis representativas de lo pue puede ser una plan-
fa de fabricacidn industrial.La versatiliidad es necesaria desde el punto de
vista que con un solo equipo se obtengan todos los miembros de un2 misma
nfamilia" de amimas,eon solo cambiar el alcchol correspondiente y el cata-
lizador se a2ccionado para el esperimento y la controlabilidad hace 2 la
conduccidn de la reaccibn,de forma que los pardmetros seleccionados puedan
ser mantenidos dentro de los valores escogidose.

Tambi&n es necesario tener al mlcance de los experimentadores medios anfili-
ticos convenientes para poder conocer <on exactitud la composicidn del pro-
ducto obtenido ya sea en cuanto a las impurezas come a la cantidad de cada
amina contenida en la mezcla. »

En base a las consideraciones realizadas precedentemente sobre la comple-
jidad y cantidad de variables intervinientes en los procesos,consideramos
que si bien es técnicamgpte factible encerar el desarrollo en centros espe-
cializados de nuestro pais,el tiempo que tal desarrollo insumirﬂa para
arribar a conclusionss valederas desde el punto d2 vista industrial seriz
excgsivo traduciéndose en un costo que conspirarfa contra la rentabilidad

del preyecto.
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FLOW-SHEET CORRESPONDIENTE A UNA PLANTA
CONTINUA DE FABRICACION DE AMINAS ALIFA~-
TICAS POR AMONOLISIS CATALITICA DE ALCOw-

HOLES DE BAJO WUMERO DE ATOMOS DE CARBONO.
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FLOW-SHEET DE UNA PLANTA DE OBTENCIOK DR
TER-BUTILAMINA POR INTERMEDIO DE LA REAC=-
CION DX BRITTER:ISOBUTILENO+AC.CIANHIDRICO.
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FLOW-SHEET DX UNA PLANTA DE AMONOLISIG DE

CLORUROS ALQUILICOS PARA OBTENER LAS AMI-

NAS ALIFATICAS CORRSPONDIENTES A LOS MIS-
MO3.

(Etilendiamina~Amilaminas~Alilaminas~etc-)
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LISTADO GENERAL DE MATERIA PRIMAS NECESARIAS PARA LA

FABRICACION DE AMINAS ALIFATICAS

Citamos a continuacidn las materia primas necesarias para la fabri-
cacibn de aminas alifiticas. de acuerdo a los métodos de obtencién gue se | han
estudiado anteriormante.,lLas dividiremos en tres grupoes:

a) Alcoholes aiifatices inferiores.
b) Cloruros alguilicos,
c) Olefinas.

Estos bkres grupos de sustancias son los gue proverin

el radical alquilico.Los alcoholes alifaticos inferiores sons

a) METANOL (nacional)
Etanol ( id.id. )
Isopropanol( id.id.)
Propanol (ALADI)
sec~-Butanol(Nacional)
n-Butanol (ALADi)
iso-butanol (ALADI)

Alcoholes amflicos (Nacionales idestilacidn de fuselol)

b} :Cloruros alquilicoss

Cloruro de etilenosDebe encararse su fabricacién en una

instalacién subsidiaria{Cloracién de etileno)

Cloraro de alilo(Cloracién de propileno en condiciones espe )
Cloruros amilf{cos (Id.a partir fraccibn de petrélec C 5)

¢) Isobutileno nacionaliYPF,Petrg.Gral Mosconi,PASA,ESSO,SHELI

‘Materias Primas que deberfi proveer el Polo petroguimico de la Pcia.de Neuquens

-&mﬁNIACO

-~HIDROGENO

. =CLORO

~-HIDROXIDO DE SODIO (son necesarias pequefias cantidades a

fin de neutralizar medios acidos y purificacion de aminas.



CATALIZADORES

En una fabricacifn de la complejidad como es lz obtencién
de'aminas alifdticas ya sea por su variedad como por la relacidn de unas
aminas gespecto de las otras en el sentido de obiener la mayor proporcidn
del producto reguerido determinado,la seleccién del catalizador es de fun-
damental importancia para efectuar un control eficaz sobre el proceso,

Otro hecho que aumenta la complejidad del sistemaz es que

debe operarse una instalacién de caracteristicas de flexibilidad y versati-
lidad elevadas para posibilitar la fabricacion de varias aminas en la miema
instalacién,perTo manejando segin el producto a obtener no s8lo el cafaliza—
dor previamente elegido sino todos los demi&s pardmetros gue regulan . la
reaccidn quimica.Pueden citarse como ejemplo la relacién amonfaco~alcohol,
1la pfesi&n,la temperatura,la velocidad de pasaje de lés gases por el reactor
etc.La clase de catalizador a selegccionar variard también en funcién del tipo
de reaccidn a emplear .Recordaremos que pueden fabricarse aminascon y sin
presencia de hidrogenojusando a veces cantidades estequidmetricas de este il1-
timo y otras no,entrando el hidrogeno solo como para mantener activo el cata-
lizador evitando el depbsito sobre el mismo dd residuos carbonosos gue inhiben
la propiedad catalizadora.

Para el caso de bas metilaminas la literatura especia-
lizada cita entre otros catalizadores los siguientess

-B8xidos de Aluminio diversos

~Silicesgeles y ppdos varios

-0xido de Torio

~Oxido de Circonio

-0Oxido de Titanio

-0xido de Wolframio(Tungsteno)

-Silicato de Alﬁminio

-VYarios fosfatos de composicibén compleja y no biem
determinada.etc.etc.

'

Para el casoc de las etilaminas se conocen como catali-



zadores activos los siguientes:
—-Aluminas impregnadas con &xidos deg
-Cromo
~Vanadio
~Niquel
-Molibdeno.

Los mismos catalizadores citados son aptos para sintetizar las
propilaminas,las isopropilaminas y las butilaminas.Estos filtimos catalliza—
dores citados son los llamados de deshidrogenacién.

Catalizadorea méislicos "soportados" sobre materiales inertes des-
de el punto de vista quimico tales como Plata,Niguel y Cobre también han
side preconizados para el uso de referencia,

Otra gama de sustancias esidn protegidas por las correspon-
dientes patentes.

Todo lo anteriormente expuesto habla de por s{ de lo arduo
del tema debifndose encarar el mismo con . precieién y rigurosidad .

Nuestra opinidn al respecto nos hace acﬁnsejar seguir
dos caminos que también puden recorrerse en forma simultfneaiUno de ellos..
es el de encarar un estudio sistemfitico y el otro serfa el de consultar
con firmas especializadas en el orden internacional.Ambos serfan de partie

cular importancia para el desarrollo esitoso del proyecto en estudio.




MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS

La base adoptada es la de una fabricacién estimada en 6.500 ton/afio.
con el siguiente desglose:
HONOMETILAMINA: 710 Tn/aﬁo
DIMETIL AMINA: 930 "¢
TPRIMETILAMINA: 500 "
MONOETILAMINA: 560 »¢
DIETILAMINAS %3iQ mn
TRIETILAMINA: 510 ""
Di-n~PROPILAMINA:L, 45G =%

Isopropilaminas 210 "¢

Etilendiamina: 1.100 **

Para Metilaminas (mezcla}s TRoHEtAR0Lessssnasass 3210
PrelH3leassaassessaees 10

Para Etilaminas(mezcla)- Pr.Etancle.ecescvesss 2480
PrnelNH3eesceeesssssses 04D

pPara propilaminas(mezcla) Tn.n-Propanolesecees. 20330
Tn.Is50propanclecscess 340
TNeNH3esosasoaoovesss 14010

Cl....'..l.}oo Tn.
Para etilendiamina: Tn.01202H4'005.--000- 1.815

ClHAwoaaas 550 Toe
Tn:NH}-----.....---.- 621

Tn-r\!aOI'I... LI R SN R A g 500

En cuanto a Hidrogeno,para hacer un calcula aproximade y llegar a un valor
razonable ya que su consumo no es estequiométrico se foma como base un

0,2 Mol por cadaz Mol de propilaminas mezcla lo cual da un valor de 55 in.




RESUMEN

Para fabricar entonces 6500 tn/aﬁo de aminas aliféticas mezcla son n2cesarios

aproximadamente: (De acuerdo al desglose citado anteriormente)
AMONiacotessssssesssesssssresas 34200 Tn.
Metanoliceeeescsssrvacosesvesnse 30210 Tne
E12n0Llereccsenccesoscsascesaserslad80 Tna
n-Propanolececssscsscssssceseesals3’0 Tne
I1S0PYrOPanolecesssssssscavesessees 340 Tne
ClOTOesovsoscsncsscassanssnsesselas300 Tne
EtilenOssesssacessssssscsscessss 020 The
HAOHeeessosesansssensassrnsesses HO0 The

Hidrogen&)........-.-.-o..—......s 55 Tn.



ENVASAMT SNTO

Como se dijo en su oportunidad ,las aminas alifiticas son despachadas a2 consu— |

1
mo de las siguientes meneras: i

1) Conteiners presurizados para aminas 100% gaseosas en dicho estado.
Estos recipientes son en un todo similares 2 los utilizdos para el
transporte de Amoniaco ligquidade anhidro bajo presifn.Por consigui-
te sometidoe a las mismas normas y regulaciones.
2} Aminas en soluciones acuosas,que son despachadas a granel en camio-
nes tanques para grandes usuarios.
3} Aminas anhidras en la misma situacion,tambien para aprovisicnamien-
to de grandes usuarios.
4) Aminas en tambores de hierro de capacidad 200 ltm,en los cuales se
pueds envasar un promedic de 180 kga. neto en ofu.
Se ha consideradg, para tener una aceptable idea de la cantidad de envases
necesarios para un deszpacho fluido del producido por la planta,las siguientes
pautas:
1} La totalidad de monometil amina serd despachada en containers bajo
presién y el pericdo de devolucidn esperade puede alcanzar 90 dfas.
La carga fitil considerada es de 600 kgs por c/envase.
En estas condiciones la cantidad de envases que seria necesariOaﬁié-
poner es de 300 "CONTEINERS" gue se reciclan continuaments
2) E1 20% de le mezcla restante seri entregado a Granel en camiones
tanques,contratados especialmente para este fin,gque pueden esiar
construfdo en chapa de acero,perfectamente ftiles para este fina-
lid2d.}o se dan cantidades,ya que las cargas pueden ser muy diven-
3a8,
1) El 80% restante de mezcla de producide corresponderi a fracciona—
micnto en tambores comuncs,de chapz de acero,de 22 khs. min de ta-
Ta.la carga til promedio debe ser no mayor de 180 kgs.por uni-
dad.La modalidad habitual es 1a de considerar el envase muerto,sin
devolucidn.En estas condiciones se debe contar con el aprovisiona-

miento de 22.000 iambores afio,con mis un 10% de incremento para



tomar debida cuenta de las aminas comercializadas como soluciones acuosas va—

rias, 10 quezleva la disponibilidad de estos envases a 24.200 unidades/afic.

S, aconseja estudiar debidamente ¥y en su oportunidad la retornabilidad de tam—

bores,teniendo en cuenta fletes,limpieza y acondicionamiente para su reciclado,

etc,



VINCULACIDN DEL PROYECTO DE PABRICACION DE AMINAS ALIFATICAS

CON OTROS PROYECTQS EN ESTUDIO POR PARTE DE LA PROV.DE NEURUEN.

Del listado general de materias primas necesarias para la fabricacién de
aminas aliffticas citado anteriormente cabe destacar las gue deberin ser
provistas por el pelo peiroquimico de la provincia de Neuguén siendo las
restantss adquiridas de los provedores habituales de dichas materias primas.
Las que estidn en las condiciones de ser provistas por la provincia de
Neuguén se citan a continuacién y gque deberdn ser fabricadas por plantas
complementarias ya sea para varias utilizaciones o bien para proveer de
materias primas especificas para la fabricacidn de aminas sobre todoe las
alto grado de especializacidn.

Materins primas comunes a estes proyecto ¥y a otras fabricaciones.

~AMONIACO: proveniente de la fabricacién de abonos nitrogenados
conr urea,ectc,
—HIDROGENO: proveniente de la Planta de CLORO-~30DA.
—CLORO: lo dicho para Hidrfgeno.
-30DA: fd.id.
-0¥1D0 DE ETILENOtde Planta de oxietilacibn.
APLICACTION

~AMONIACO:agente general de amondlisis,reactante comin a todas
las fabricaciones de aminas.

-HIDBROGENO: pucde utilizarse o no,pero,a medida que aumenta el nfi-
mero de atomos de carbone de la cadena alquilica, su uso se hace
indispensable para obtener buenos rendimientos, poca cantidad de
productos secundarios y mantenimiento de la actividad del catali-
zador.

—-CLORQ: fabricacién de cloruros alouilices (en el caso de C 4 y
£ 5 ) y Cloruro de etileno en el.zaso de= etilendiamina.

~-50DA: Aunque no es directamente una materia prima su uso esta
dirigido hacia la neutralizacidn de medios acidos y hidrolisis

de sazles de aminio cuaternario gque pueden formarse en las varias



Y v -

fabricaciones propuestias.

-OXIDO D FPIT.ENO: matria prima importantisima que para nuestro estudio

interviene en 1la fabricacidn de Colina y st Cloruro y varias alcanolaminas
como ser:mono,di, y tri etanolamina,mono,di y iri iso pronpanolamina ,etc.

Materias primas especificas: Cloruroc de etileno,Acido cianhidrico.El primero

, t
para obtencion de etilendiamina y el segundo para la ter-butilamina,

RESUMEN:A la planta de aminas alifaticios se la deberd de proveer de
amonpiaco,hidrogeno,cloroysoda y oxido de etilenc.idemas como productos

especificos clorure de etileno y acide cianhidrico.
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LISTADG DE LO5 PRINCIPALEZ EQUIPOS PENTENECIENTHES A UNA PLANTA

D5 AMONQLISIS DI ALCCHOLES Y TREN D= SEPARACION DE AMINAS AD=HOC

} Reactor catalitico
) Depdsito de Amoniaco
-3 ) Depdsito de Metanol
} Depdsito de Etanol
-5 ) Depdsitc de n—Propanol
-fa) Depbdsito de Isopropancl
~-6b) Depbsito de  Butanol
~T )} Bombaz de Metanol
-8 ) Bomba de Etanol
-9 .) Bomba de n=Propanol
-10a)Bomba de Isopropanol
-10b)}Bomba de Bufanol
-11) Separader liguido-gas
~12) Columna de separacién de Amoniaco
-13) Columna de deshidratacidn
~14) Columna de Moncamina
=15} Columna de di amina
~16) Bomba de Separador a’‘columna d2 Amonfaco
-17) Bomba de recicle de alcoholes y/o aminas
-18) Bomba de columna de Amonfazco a Columna de deshidratacién
-19) Bomba de Col,de deshidratacidén a Col. de Monoamina
-20) Bomba de Col. de Monoamina a Col. de Diamina
-21) Depbsito de Di amina
-22) Deplsito de Mono Amina
) Bomba de Di amina a Depbsito
-24) Depbsito de Tri Amina
)

Jompz de Col. de Di amina a depdsito de Tri Amina
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LISTADO DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS CORRESPONDIENTES A UNA PLANTA

DE AMOHOLISIS DW JLORURGS ALQUILICOS

-~1) Dendsito de Soda Clustica

-2} Depdsitoc de alcohol etflico

-3) Depésito de Cloruro Alquilico

-4) Depbsito de Amonfaco

-5) Autoclave horizontal (Reactor de amondlisis)
-6} Bomba de producto de amonolisis al destilador
~7) Destilador principal

-8) Destilader secundario

-9) Scrubber

~10)Bomba de alcohol etflico

-11)Bomba de Cloruro Alquflice

-12)Decantador I

-=13)Bomba de destilado a separador

-14)Bomba de destilador primaric a detilador secundario
~15}pecantador II

~16)Decantador III

~17}Columna de separacidn de aminas obtenidas
-18)Bomba de decantador 111 a destilader secundario
-19)Bomba de decantador II] a columna de separacién de aminas
-20)Bomha de destilador scoundario .a decantador TII
~21)Bomba de soda clustica

~22}nepboito de dialquilamina

-23)}DepSsito d= monoalquiamina
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LISTADO DE LGOS PRINCIPALES COMPOHUENTES DE IINA PLANTA PARA

PR

OBTEMCION DE TER

BUMILAMINA POR LA HEACCION Du RITTER.
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Depdsito
Depdsito
Depdsito

Depbsito

de Isohutilenco
de Acide cianhidrico
de Soda cZustica

de ter-Butilamina

Columna de fraccionamiento

Reactor para la hidrélisis y neutralizacifin

Reactor principal tipo Pfaudler

Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomoa de
Deposito

Bomba de

alimentacién de Isobutileno
alimentacidn de Acido Cianhfdrico
alimantacidn de Secda ChAustica.
iraspaso del reactor al neutraliszador.
de Reactivo fcido.

reactivo dcide.

Condensador de destilado de ter-Butilamina.

Colector

Bomba de

de ter-Butilamina destilada.

ter-Butilamina.



FIJACION DE LCS VOLUMENED DE PABRICACION.CAPACIDAD MINIMA

ECONOMTICA

Er funcidn del anilisis efictuado en 21 Estudio de Mercado,las posibiligda-
des que ofrecen tantc el mercado interno como el laitincamericano(dejando

de lado 2l Brasil,aue tiende por lo menos a mantener st gutoabastecimien=
to},tendrfan para 1995 un consumo total de 6.800 tn./afio de alquilaminas.

En base a estos consumos serian nec:sario contar con una planta de 1.300
tn/aﬁo de etilendiamina y otra para 5.460/5.500 tn/aﬁo de alquilaminas mez—
cla,.

En el caso de la etilendiimina se considera habituzlmente que la instalacidn
deja de ser pentable por debajo de un "pico" de 1000 tn/afo.Desde este punto
de vista,las 1.300 tn/afioque absorderfa el mercado darfa lugar a una capas -
cidad adecuada.

¥o obstante lo anterior, en 1n realidad no conocemos que seé hayan realizado
proyectos de capacidades inferiores a 1500 tn/afio,por lo que consideramos gque
£se seria el mdd lo wminimo,siendo el ague proponsmos,especialmente teniendo
en cuentz gue el peguefic sobre-excese de capacidad (ca.l5%) serfa fAcilmente
absorbido por exportaciones marginales a otros pdises.

En lo que pespecta a2 la produccion de alguilaminas por amonSlisis de los
respectivos alcoholes se plantesa una situacidn diferente.

En efecto,est4 bien establecida la econcomicidad de plantas con capacidad

de produccidn de 3.C00 tn/aﬁo,capacidad ampliamente superada por las nece-
sidades previstas en los mercados a atender.

Desde ese Angulo,unaplanta dimensionadn parz 5.400 tn/afio serfa satisfacto-
ria.

Sin embargo,la nccesidad de combinar distintas producciones en una misma
inatalacién,con la muy probable superposicidén en el tiempa dn demanda de
producctos diferentes,hace conveniente contar con capacidad decatch-up"

en la produccién de manera de poder contar con stocks limitados de algunos
de los productos regueridos,y acelerar producciones cuando ello sea nscesa-

rio.Actualizade el tema de esta manera,creemos conveniente plantear para.



te proyecto una capacidad global de produccien no inferior a 6.500 tn/afio,

lo que significa una sobre-capacidad del 20%.



F1J4ACIOY DE LOS VOLIRENES D FABRICACION

Bl eatudio de las cantidades citadas anteriormente han conducide a inferir
los volfimenes . de cada unz de las aminas alifiticos a obteper.Bl wvolumen de

fobricacidn tentativo para cada una de las aminas estudiadas se muestra con .

el siguiente detalles
Moncmetilamin2teessssosesssessssllO
Dimetilaminfecsevsssacncsaavresee?3I0
Primetilamindesesssssscssesenssed00
Monoetilaminoeesecesecvevsaceess 60
Dietilaminfeecssescesonsvnsensesen30
Trietilaminiesccscscessessnesesnll
Di-n=PropilamindecsescsasessessldB0
Isopropilamindescccsasesvescsse 210
SUB=TOTALeesssesvessssseeessess 400
Etilendiaminfesccacecascssnssaall00

TOYAL GENEHAL:.........-.......6500

Se mobreentiende que el primer valor corresponde a la totalidad de
alquilaminas a obtener por amondlisis de alcoholes alifédticos.

El segundo valor se refiere a la amonblisis de cloruros alquilicos.
Dado el pequefic voltmen gque representa respecto de los demds la ter-

butilamina , se han obviado los datos correspondientes a la misma ,desde

ton/afio
ton/ado
ton/afro
ton/afio
ton/afio
ton/atio
ton/afio
ton/afo
ton/afio
ton/ario

ton/afio

el momento que no tiene incidenciu en el mercado.



GENRRACION DE ENYRGIA Y VAPOR.

Los servicios especificos requeridos para las distintas producciones programa—
das para ambas plantas del Proyecto se establecerfn individualmente en el capi-
tule dedicade a inversiones y costos.¥o obstante en lo que hace a la Ingenieria
del Proyscto cabe indicar la estrategia que consideramos en cada caso ¥y las
capacidades gue eventualmente se reguieren.

1) PLANTA DE ALOUILAMINAS MULTIPRODUCTO:

A) Aire comprimido:S8lo para instrumentos.
> B) Energla El8o%trica: Potencia instalada(incluyendo auxiliares)
3.4 KW
¢) Vapor de media presién: 0,8 tn/h.

d) Agua:(proceso y enfriamiento}:52,8 m3/h.

2) PLANTA DE ETILENDIAMINA:
A} Aire comprimido: id.casc anterior.
B} Energia eléctricas0,9 KW
¢) Vapor de media presi’nio,35 tn/h.

D) Agua: 5,6 m3/h.




Teniendo en cuenta la coumplejidad que reviste el funclonalento
N manéjo de una planta indusirial del tino que sc propone, ¥y los volimenes
de vroduccidn compromebidos, el tema de o seleccidan correcta de 1z mano de
obra y su cagpacitacién revisie caracterisiticas de fundanental impertancia, ya
que resulta de una incidencia decisiva sobre la verformance Zencral de la
®ibrica como unidad productora de awminas alifédticas,
Do acucrdo con el volusmen del »royecio y suponiesdo yue se debe-
ré zbtonder una estructura moniada pere lograr un volumen de produccidén de
6500 Tn/alio(en produccidn normal), lo gue coafigura una aipdicsis de méxima
que se halla sujsta a reajuste sobrs la base de las recomendaciones comercia—
es que oportunamente se determinen, =se puede estimar aue la demanda de mano
de obra total, con inclusidn de todos los niveles laborales, se colocaré en

un valor de unos 100 azentes con un ajuste del 10% pera decidones eventuales

(como mor ejemplo, la estructurz de des ache con floiercs vor contratc o depen-
dientes, ste. ) cue no pueden contemglarse en este and i1i .

Se praetende que la mano de obra ses cubicrta con personzl dg pro-
cedencia local provincial con muy pocas excepciones £1 e85 Jue SOn neces sarias.
Le infraestructura educacional de la Froviscla de deuzudn es

buera en todos los nivelss, incluso el universitario (o terciario calificado)

lo que acredita una buens pocibilidad de encontraer elementos numanos iddneos

3

para le coberturs de lo dotacidn conpleta.
talz dotzoidn na side estinada sobre la base de un fun wclonamien—

b

3 turncs de btoabajo de ociic norsg cods U100, COmO leanso nor-—-

mal de cjerncidn. ui ea zlgun moueuto los picog de demznds o la situacidn

L!\

1

favoraole del moerecado lo justificasen, se ;odr ajustar lo cantidal estloa-—
o ! I8

NI

aobedos, gue ne son todos, aplicendo el indice de ajuste

Wi d@sesyedo sn 3 surnos, €@ estisa que seguird el mijuivate lireanlentos



1.- versonal de flanta: constituye el 505 de lo dotacidn propussin

&

leben tencorse en cuenia auul las salvedadss explicitauas mas arriba
sobre eventuales cantios en el régiden de produccildn.
] L.

. IR . o e . P , s
ssta sorcantaje \jOp) incluye o obreros y supervisores de la planta

depbsitos de mzierias znrimas y preoductos termi-

7]

de produccidr

=

¥ lo
nados y listos para expedilcidn.

Il

- ] £t o a . .
2.—- Personzl para Kantenindientc General ( »plania y scotor administroti-

vo)s constituye el 12,5 de la deotacidn propuesta. La naturaleza del
persoaal gue integrard este sector serd motivo de comentaric mes

edelapte ya aue le atencién del mantenimiento para una planta cuinl-

i)

ca 5 una tarea constante y muy delicada gu- exlige un grado ae cali-

-

ficacidén previo.
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3.—- Personal para el Laboratorio de ad v Desarrollos:

constituye el 7, de la dotacidn nropuesto. JoTte pers al cubriri

funciones de spoyo y coatrol de moterius primas, producios en proce—
50 vy proauchos itermincdes antes de su expediclidn al clieuts.
Betudiard ademds, segln sea necesacio. les eventuales modificacicnes

&l procesc y podrd desarrollor nueves zliernztivas de productos afi-

nes ccon la aptitud de las instalnciones existentes y la demanda,

4.~ Personal pera Scrvicics a Flanta (sne

tit.ye el 85 ae la dotacidn yproguestae y comprende el zZrugpo afecta-
do 2] servicio de calderss, ceniral de poiencia y seguridad laboral.
Nota: se ne cxeluido en Torma intenclonal, el personal que resulta-—
ria afeclado a tareas de limpiceze e higiene de plania y oricinas,
ya aque la tondencia setual aconseja delezar tales funciones en

tarceros ¥y bajo estrictas cliusula

“
1
47}

contractuales, con lo uue se
rocionalise sl slantsl eciavle. Por lo tasto tales funclones y ol
sersoncl due a ellas se eplicariz no ha sido incluido ea el nluero

inicizl sernalzdo.

5.- Ferzenal de Administreacidns iaclyye a un 15% .ol porsonal cstisado

inicizlmente. Com, renae todo el sersonal alecindo a Compras,Sucldos,



y Jornales, Recescidn, dJespacho, lelacionse Indusiricles y Laborzles,

o

sapvicios al rerconal, ssisiencis wédicn, Uxtensidn y Cabpacitecion.

)

6.~ Fersonal de Vizilancia de ¥lantas Jorna parie en un o5 de la dota-

’3

cidn prevista y deoe cubrir un scervicic de 24 horau/d;a. Se ha ezti-

mado un ninimo de dos agenies Loz furno.

7e= Porsonal Directivo de Flanie: Farticipa en un &h sobre el estimads

toetal y se circunscribe a un Gerenie de Flenla con zutoridad gene-
ral y 3 GFugerintendentes de Turno con autoridad sobre todcs los
sectores Gue nacen al funcionamiento normel de la planta. Je ex-

cluyen de esiss incuwsbencias agueilos ssctores Que , POr sus carac—

[

teristicas estén reservados para una dependencia. de

a (ersncia o
Nireccidn senerel de la Zmpress (Tundameastoimente sectores adminis-

trativog— financieros.

Je ccusrdo con las actusles [y entes e 1o re-~
ferente a orgenizacidn empresuaris, en el diseiio del orgunigrana de la Empresa
se dcbe tender, sobre todo, & lograr la coniformacidn de esiructuras operativas
&riles, con fluida comuwiicaci’n horisontal y vertical entre las &reas involu—
eredas en el proceso, asi como una organizacidn simplil icada para los cuadros

de linesa y una asignoeidn directa de resvonsabilidadss sobre touas las etapas -

de lo prodoceidm, recepcidn ae insumos {wfsicos y compleowentarios). ¢l control
b 3 N e H

del producto i preceso y serninatio, lz administracidn del diseilo elegzido,

la evaluncidn de rssguitados y tindencias, ctc.

‘fodn esto implicard, si. duds, la conveniencie de apllcar las me-

tocdologias de Gestidén de la Calidad Int

que veposa con amplia responsa-—

pilidad sobre las caracterisii

funcionalas de toia la organizucidn, y que

apunta, a través del trzbajo optimizado a un cumento de Ia rentabllidad y

oy me aspira a lograr unidsaes de alts efielsncla, con ia esiruc-

tura mes simnle compatible con ios fings wropugathdi, COn uan Fran garticipacion

de todon los nmicmbrozx el persoazl y el zprovech

en fin, do toda Ia

creztividad disponible on cadn uno de ios niwvgles sin excercidn.

~
&



clicinando leos coztos o

1:: W
o

plant:a culmiecas, las pdrdidoz, los sitocks intsrmedl
Todo esto impliico un grado de concisntis

dos loz nivelss humanoz da la ~ess que se disetie,
gue seiizla gque la Jgplidad,no sole del producto fisal

del Zistema, no se controlz sino gue ce preves y =g
metz el colegizr la resuvonsabilidad »pars ¢l éxite.

ot, las develuclones, ete.
acidn imporiante parcz Lo~

ya aug puniz al concepto
sino 7y Tundamentzlmente
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S5 un hoeno cablac gue rssulta

A § P T Cens e . oy d D . -
aonca,. 21 cuzlulias PIrTO GUs mancge con SOLtUrA Los nerralllSnins gue oo

hd

-

aplican & la cptimizaciédn dc procesos cn cuslguic:r nivel de tecnolozia que
se itrote.
La pregaracién supeciiice del permonal doberd estar, &un buena me-—

dida, en manos de la rropla

salve parz 1os niveles sugericrss quilszd,
7 efn en sllos, yaz gue muchas de las estraisglas ¥ rotos de accidn gue hoy

se emplean con indiscutible &xito, son desconceldas pare la meyorla de los

profesionales ualversitarios cue no hayan necho estudios de post-grado espe-

cificos sobre el tema O Que no posean une buena experiencls vravia sn Impresas

43}
e
e

artimos de lo promiza gue, tal come ya ho sido sgialado, la
Provincia de neuguen posse una infraestiructura sducacional adecuada para la

~ovizidén de mano de obra caliticada, y cue so considersz deseable gue el per-

somnal convocado o cunnlir fuwicloses denvro de la ylanta ua produceidn de alguli-
sminag, pertenczea a la sona de inetalacibn de la nlaniz o, por lo menos,
se intesre en su gran mayoria con habitzntes de la rrevincia (salvo algln puese—
to gue revista gran esveciiicidad), so deberd preveer la necesidad de agentes
gus poszan una Formacidn bésiva segln se indicn a continuacidn:

-

].- Gerente de Flanta v Sucerintendentes: Titulo de Ingenilero Gl
[ )

nico o Ingeniero Industrial egresado de uaa Universiacaed recono—

na
»
i

Jeie de Conirol de Calidsd v Desarrollio; soctor o Licenciado

en «ulsic

]
o
Q
fant
o3
&
-
o
®
©
L]
b
G
H
e
(5]
3]
el o
©
(O]

iica Orginica.

3,~ Supsrvisor o Jefe de Plantas Titulo de estudios terclarios de

Ingenicria o similares.

e imramn prerd o i [ R P ) - e el e - R SR - vl
DUDEGrVisSOrss dage Lingd kC-l;.J.:.,b?.CCb‘)__: LOSTULIOS SeCclnidarlos cuiiylie—

Rt
"
1

Lo pazlizador con mrefersncia en escuslas Péenicas: Titulo de

5,- Fergonel poare el Sevvicio de manienimies.bo: Seben acrediter una

.

adecunds formacidn en Lecénica, pletricidad y Servicios Gene—
¥ o



rales de rlanta. sepen scrzdiiar una capaciitaciin lograda en
Ezcuslns Téenicoa ue nivel msdio o en Iastiluios sindilares silen-—

do deseable el titulo de Técnlco lecdnico s/o Pecnico wlecirie-

ry
e
<t
]
H
}.l
o]
[

6.~ TEenicos para Lanor immpeoceidn de Calidad: Sstudios se-

cundcrios comvletos,con prefercncia en sccuelas T

preferido: Téenico duinico.

7.= Obreros wara Flanta: dentro de lo sosiole y teniendo ea cuenta

ja eveniual necesidad de capacitacidn, se los preferird con
sus estudios primaricz compleltos auntue, de scueidie a la tarea,

tsl reguisito nc debisra ser excluyente.

vee Jofe de ldmisnistracidn: 5S¢ presume 1o colaborzeidn de un Conta-

dor o de un graduado en Administracidon de Hmpresas.

9.- rorzonal de Adminsitro + Atenio al amplio espectro de funcio-

nze gue cubre eswe sector, el rermonul alectado & 81 deberd

rounir el gra.o de cnpacitacidn previo gue la Haopresa considere
adecusdo para les distintos sactores.

32 debe tensy en cusnte lu Cundl”]lqu crecis:.te que en los ul-
timos tiempos hen ido cosrando 105 temas de Aelsciones con el
bersonal, Legislacibn iLaboral, Servicios Sovlales, Frocesainlen—
to de 1la informzcidn por Computadora, mantenin:enio de Stock
setados Scnitables tetales v vercisles, Capaeitacidn, etc.

Sabemos cug en algunos casos, mucnos de los tomos Meoinbrados han

;

A

dado origen, ,.or una gZenulna necesidad del mercado crofesional

a la crezcidn d

(43
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fe aivel terciurio psra copacitar

b

10.- Cersonal 4 Higziene y mesuridad:s Ss pleasa en un téenico especia-—

lista sutorizido. schuslmense se califilcan o traves de cursos
spzeificos en niziene »¥ Sezuridad en el Tradajoe derost-grado
para groducdos de clertes carreras ticnicas universitarias ( In~

genieria, isdicina, Lic. en wulnica, etc).



1

Sobre un
se pusede esiructurar

formecidn bisica
distintoes niveles

el ¢ual, y de acuerdo con los
schiclados, se grocurard efectusr una zermonents e iniensa
concientizacidn y enseBansa rara ls eliclencia y calidad (omerativa y de pro-
ducto).

Tsler benelicios deben dirigirse, segun las posibilidwdes , a to-
dos loz miemoros de la Flanta, para crear la conclencia de particicescidn de
cada uno 8n el projgreso
lag cuomacidoades y ta

0 v éxito de la Empreca y para aprovechar el mdxilmo

lentos individuales a todo nivel, sin excepcidi.
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Wl enfooue orranismativo modernc nors un: plunta comd la gue se
- f) = - .

estd estudisndo, surge de la exlgean e iribadar en mercados muy coumstitie

2

0% ma

©

1e:
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|51

vos (tal como el de las alguilaminas), donde rIenes ds 1hebilidsd so-

e una alia efi-

or

lo pusden mantengerse atroctivos si se organizan scbre le bas
ciencis con bajos ccstos iaternos.,
£5to pusde logrerse en Forma zrmbnica y sin yue sea necesaria la

colicocidn de modelos traumiticos, a través de la dmplementscidn de Sisiemas

de Calidad Zimpresaria ( dentro de Lla =mpresa cond conjunbe) oue conducen a la
- P . - . N N - .
produccidn con Colldac isejuraca (de proceso y wmroducto) y Optine rendimien-—

oy

to cualguizra sca el nivel gue par. elio se haya preflljado

¥ so decee.
Deniro de tales sisismes, le conclentizacion y la Capacltacion tie-

nen un papel descollante, ya gue son consideradas las herramientas primarizs
nara lograr lo participacidn de todos,

Por lo tunto, teniendo en cuenita el tigo de planta dulmica gue se
estudia, debord greveerse una serie de planes de capacitacidn zradual, bilen
modulados, y adantadcos al auditorio al que ven destinados, en todos los nive-

les, sobre temas tales como:

1.- Cursos- especificos para Cbreros, Cap.iaces e Inspeciores sobr
Control de la CHlidad con entrencmiento especifico de base sobre:
a) Comntrol sctzdlztico del rroceso , nocloness

b) Jraficos y cartas de conircl para seguimiento del proceso;

c} Sistemes de mucstreo sianle, doble y mGltiple

d4) uzo de Teblas y Jormez en vizeancla naclonal e internacional.

e) Insc

') uso de norma

m

de proceso, clc.

2,= Dnirencmienic pur: Ubreros, capataces, Supervisores y Jelaturas

vided y 1. cclidad de operaciones y producics.



J.= Cursos sara Surervisorss, capoatacesn, Jefes y Superinisndentas

¥

so bre "Conitrel Gstodistico del Froceso" (w.B.P.), con cbundan-
e avlicecidn vrictica sobrs el uso de las herramieantas estadis—

ia pars el mejoramiento constante.

o

rn

sste entrenamiento iacluye 2l wmanejc de cerias de control por
1

5 di

o]

¥}

varizbles ¥y nor atributos; el uso de 1 iwromas de cauga-—

lizis de defectos, sisfemas de mucstreo, normalizecidn,

s

de= Cursos uara la Administracidn contable y =2l starT de Control
de CAlidad sobre el itema de "Costos de falidad" para conocer
su origen, su manejo y pare eduilibrar su incidencls sobres los

costos toizles,

5e—Cursos de Computacidn en varlios niveles para Suvervisores y

5 -~

Jefes tendientes 2l conocimie.fto y vrocesamiento de la informacidn

P
(“

m

g

de sistenus C.Il.n. { manufactucz inte-

m
.

¥ lo aplicacidn paulatin

rada por computadora).

\_3
B.~ Lurses sobre inalisis del Valor vera la &lta Suvervisids con
el fin de eliminar los cosios superiluos y mejorar la rsntabili-
dad.
Te= Capucitacidn sobre Jezuridad Indusirial en todos los niveles.

stz listade concrevo sobre temas de gran imporianciszs para ¢l desem—

petio eficas de la produccidn no zgots la necesicad de cavacitocidn. =zsta debs

modalidad permanenie cen el logro de mejores niveles de

eficienciae ogcrativa cowpaitible. dosde lusgo con la realidac de :HusSTros mer-—

de asdecumcidn qus el proysclto sane deatro acl polo indusitrizl ncuuinoe y no



&n lo referente al tema Ge la provisidn de insumos pare la planta

v ol procezs, serd deseable, y stexic al tirc de vroductes o emplear { cculgos,

o

HALROIDS Drimnas, C&.’EE.}..'LZ&Q.OI‘ES,S'CC

contrivure o clevar el nivel de calidud tyoductivo geseral para toda la secuen-

W Eat -
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