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 INTRODUCCION. , . _
“ - La historia indica que muchos de 105 productas existentes en el

e ;mercidq,mundial, inicialmente Fueroh‘e1aborados transformando recur—-'

L)so;fnatufa\es mediante reacciones quimicas, con el fin de propbrcionar
»'~b5éhé$ y servicios que satisfacfan necesidades. Estas necesidades son
i“as due dé una forﬁa Q otra, establecen el grado-de 1mpo}tancia aun -
-;‘gproyecto, y éste debe de tener por ética la caracteristica de contri--
“_“buir al desarrollo socioeconomico del pafs.

: Cuando se ha identificado una necesidad, se procede a formular,
T q;éde un‘punﬁo de vista social, politico y econémicd las posib)es sh-
lugjones para 1a eleccidn de la mas viable. Esto debe hecerse, anali-~
zahdg'todas las alternativas, considerando tiempo y riesgo, asi como, 
pronﬁsticos de consumo, proyecciones en el futuro econémico, precfos.
 éapu¢idades y una minusiosa evaluacién de los recursos disponibles en
'u'el pa!s. es posible efectuar 1a optimizacidn de las mismas: .

Cuando se- identifica una so!uc16n opt1m1zada se puede elabarar un
o ?viiuﬁcibn del proyecto, donde se determinard:

'q) La creacién de una nueva tecnologfa. -

- {Desarrolio tecnolégico).

b) M@dificacién,o la édaptaciﬁn a un

proceso existente.

_,djsgno.en;donde se definan los pasos o sequenc1as necesarias para la =~



'c) Adaptacién de un proceso comercial.

d) Combinacién de los anteriores.

La-presehte tésis, muestra los mecanismos a seguir en la evalua--
"cién qu1mica-exper1menta1 y econSmica en la sintesis de 1a "2,6- X111d1

_',na {2, 6-dimet11ani11na) Se pretende establecer un orden de los pasos

v~:ﬁpfefectuar. para finalmente proponer soluciones a las necesidades esta

" . blecidas. Elaborando un andlisis de orden de magnitud,serd posible eva

77 Muar las diferentes rutas sintéticas y determinar asf su factibilidad.




1. ANTECEDENTES. - |
E1 ‘presente capitulo, presenta las rutas sintdticas 'infomadéﬁ en \é :
'_ hteratura para la obtencwn de la "2,6-Xilidina". 7 ) k
’ La Xﬂidma(l) de férmula general CBH 1N tiene seis isdmeros que l
< don: 2,3-, 2,4-, 2,5-, 3,4-, 3,5-, y 2,6-Xilidinas; todas excepto la 3,4-

'Xﬂidi‘na son 1'iquidas, 'lyigeramente’ solubtes en agua y solubles en alcohol.

'NH, NH, NH,

cH, cH, CH,
CHJ ' H:C -
H, S
©2,3-Xilidina 2,4-Xilidina . 2.5-xilidina

NH,

2

H:C CHJ -

3,4-Xilidina 3,5-Xilidina T o2,6-Xilidina

Las propiedades fisicas de la 2,6-Xilidina son:




" Peso molecular: 122.29 g/g-mol

“Punto de fusion: 10~12°C. ;
Punto de ebullicibn: 214 °C. (a 760 mm de Hg).
Densidad: 0.969 g/cm>

Todas las Xilidinas son empleadas ampliamente en la Industfia dé
los Colorantes, siendo las mas utilizadas la 2,4-Xilidina y 2,5-Xili-~
.- dina(z),‘La “2,6~Xilidina”, es un intermediario de gran importancia =
. en la sintesis de productos con actividad biolﬁgica(a), para 1a pro--

ducciﬁn de bactericidas(4'5), Fungicidas (e) y Farmacos.

" Las primeras investigaciones para la preparacidn de &ste compues-.

- -to, fueron realizadas en los afios 1930-1§32. £n 1930, La Imperial Che-

§ mical Industries, Ltd. ¥ X. H. Saunders(7), obtuvieron la "Z,G-Xi]idi-
;ﬁiﬁ‘¢e ln.mezgla de los isémeras de‘las xilidinas obtenidgs‘apartirfqg
Ja Xtlidina comercial, sepaésndola apartir del aceite residual ﬁue §ug
d#bq después de remover la 3.5—Xi1idina Yy la 2,5-xilidina por la coﬂ}-
vgrsién de 1os correspondientes derivados nitrados a sus ahfnas.

En el mismo afo, la misma Industria y L. d. Allchin(e). informan

que la "2,6-Xilidina", es obtenida de la mezcla dé,1os isﬁméros'de la

Xilidina que quedaba despu€s de la separacidn de la masa que contieng
a3 la 2,5-Xt1idina y 2,4-Xilidina apartir del producto crudqade,reac-f _
cién de 1os nitroxilenos par dilucidn en forma moderada de HC1 concénf

trado y adicionando Zﬁclz u otro cloruro del grupa II(b).




Los éstudios en 1931(9) Yy en 1932 efectuddos en la misma Compaﬁfa
y en el mismo investigador, Leonard Jd. A11chin(1°), concluyen que des~
b‘pués'de 1a reduccidn de los nitroxilenos crudos por medio de un traté-
mieﬁto con HCY j'ZnCIQ en solucidn en caliente, por medio de un . trata-
,‘,mienﬁo>ppsterior de la 551 de 1a "2,6~Xilidina” cristaliza y es sepa-
© rada, después es tratada con &lcali para liberar la amina, k :
k Unvméﬁodﬁ mas general de separacidn de los constituyentes de la -
mezcla comercial de las Xitidinas (ver fig. 1), fué introducfdo en el
. iﬁo de 1936'hor Morgan y Hickinbotton(ll). E1 crudo de las Xilidinas -~

fue mezclado con dcido acético, al cabo de 24 horas la 2,4~-Xilidina ~

fue removida en forma de su acetato; El filtrado fue posteriormente ~-

o)
o NHW, NH; OC-CH,
RERTRR. } CH3C00H (1) PR, CH:
CUHES L - : ’
o . CHy k

CH,

Filtrado

“v B
Xilidina. X . NH, ok
Xilidina.  HpS0, dil1.(2

2.6 Osos
2.5~ : R
2,3-Xi1idina . CH :
3.5-Xilidina. " lac —
324-Xilidina. L ‘ o

2




. HCL : ° . pp.

A fittrado

OH

. o,Nﬂo, (3)

No,

i .Ttra do
Hp50, (4).

Fig. 1 (Cont.)
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mezclado con &cido suifﬁfico diluido. De &sta mezcla se separS la 2,5-
AXi]idina como. el su]fato respectivo, la cual se pasa a la amina base y
después se recristaliza como su c]orh1drato Los f11trados. una vez se

-parados. fueron mezclados con &cido picrico y alcohol; Por enfriamiento

el picrato de la 2,3-Xilid1na es separado y después recristalizado por

_ tratamiento. con NH40H, seguido de una cristalizacién de 1a base con e-

ter de petrdleo. Los filtrados fueron nuevamehte convertidos a sulfa--

tOS”y por cristalizacién fraccionada, se obtuvo el sulfato de.la "2,6-
Xilidina"

En el afo de 1948, Birch, Dean y Fidler(lz), informan un método . -

simble pra la obtencibn

de la "2,6-Xilidina", que es por la nitracibn

‘directa del meta-xileno puro, seguido por la separacifn.de l1os dos isd

ivimeros- 2-ﬁitfo-m-xi1eno ¥ 4-nitro-m-xileno por medio de una'déstita---
“cibn fraccionada, seguido 1nmediatamente a la reduccxén del nitrocom--’
puesto (Fig 2). ‘

, Estos investigadores encontraron también, que es posib]e‘enriqﬁej‘
cer 1a mezcla en uno de 1os isdmeros por medio de una destilacibn de:-
las aminas, utilizando una columna equivalente a 20 platds,téﬁficoé,‘-

- operando a una presidn de 10 mm de Hg., de 1la chal se obtienen 2 frac-
ciones: una de bajo punto de ebullicién y la otra de alto.ﬁunto‘de a=-

bullicidon, siendo la primera rica en "2,6-Xilidina" y la segundarrica_
en 2,4-Xilidina.




o H,C‘ CH,  MITRACION.

DESTILACION HC CH,
- NO, ' e
HC CH,  REDUCCTON H,C O CHy

Fig. 2

Birch y Col aboradores ( 12)

. ihforman también que, utilizardh ab'l' x'i-A .

k ';1eno en su forma comercial » COMO al ternativa empIeando la mezcla de -

: aminas der1vadas de éstos isdmeros, resultd ser mu_y deficiente adem&s k
'de tediosa. 7

' En éste altimo aho Ang]o Iranian 0il Co., Stan]ey F.. Birch, Fid

( 3)

'Ier' ¥ Dean , patentan una mejora para la separamén de las X111d1--_

~ ‘nas. Encontraron que es posible separar y recobrar con rendimientos -

8

1os tres 1<6meros. ‘orta, meta y para xﬂeno. pero la separaciﬁn de 1as' S




.aceptabieS'proddcto§ valiosos, especialmente 1a "2,6-Xilidina" y 3,4-
Xiiid%na_épartir de la aguas madres y residuos de Xilidinas. En el pro
:’cesé. los residuos de las Xilidinas son primeramente fraccionadas en -
una cdluhna‘eficiente. conteniendo ésta, el equivalente de almenos 20,; 
plato§ ﬁeéricos. operandc a un reflujo no menor de 10:1 a presibn redu
cida. que generalmente no excede los 50 mm de Hg. De la columna se ob-
: tienen dos fracciones: una de aito punto de ebullicién, superior a 97°C:
a 10 mm de Hg. y la otra; de bajo punto de ebullicién, por debajo de -
'los 97°C. Apartir de la fraccidn de alto punto de ebu111c16n. se separa
7 la: 3.4-Xi11d1na enfriando ésta fraccién a 0°C., temperatura a la cual
cristaliza ésta Xilidina; es separada por filtracién y purificada por
medio de una redesti]acﬁén o cristalizacién para recobrar en forma pu- -
ra 13 3, 4—!111d1na.
- De acuerdo a éste proceso,apartir de las aguas madres 1a crista-
 1*23¢16n del Clorhidrato de la 2,5-Xilidina puede ser efectuada Y tra-
f;tada posterionmente con dlcali para regenerar las aminas. Las Xilidi---
 nas obtenidas de éste modo son fracc1onadas en una no)umna eficiente.r
‘también de almenos 20 platos teoricos operando a una razdn de reflu-
‘jo no menor de 15:1 y a una presidn menor de 50 mm de Hg.. ta fracc16n‘
de alto punto de ebullicidn, superior a los 96°C. a 10.5 mm de Hg.. -
7’contenia alrededor de 70-75% de la “2,6- X111d1na“. E1 crudo de 1a "2, 6-
Xilidina" asi obtenida, fue concentrada y purificada por los métodos -

descritos a continuacidn:




1. Redestilacidn de 1a fraccidn conteniendo
70-75% de "2,6-Xilidina".
2. Por medio de la formacidn de un derivado
. orgénico, como 1o es su formiato. {p..de
fus. 164°C.)
3. Por la formacidn de una sal por la adicidn
’ de un 8cido mineral y purificacidn por re-

cristalizacién,

Afios mds tarde, en 1958, J. Marcus, A. Bandeanu y Z. Teodorescu(14)
encontraron que 1a sfntesis de 13 "2,6-Xilidina™ es mejor por el méto- ' |

do descrito & continuacibn: Prepararon el 2,4,6-trinitro-m-xileno pbr
1a tr{nitracién del m-xileno, el cual es reducido selectivamente con ~
dZS y hHAOH al 2-nitro-4,6-diamino-m-xileno, este compuesto es trans-
o formado a la sal doble de diazonio por tratamiento con NaNOZIH y e1
‘grupo -N2 X, es sustituido por h1dr69enq por adicifn de H3P02 de B
dondé es producido el 2-nitro-m-xileno, que se reduce a la amiﬁa uti-~
" lizando como agente reductor Zn/HC1, obteniendo  finalmente la “2,6-Xi-,‘ 
‘1idinn". saparsndola en su forma de acetato (p. de fus. 176.5°C.). En
és;e método-se reporta un rendimiento del 34-43% basado en el 2,4,6-
trinitro-m-xilenc. {el mé&todo estd representado en la fig. 3).

-En 1960, S. V. Zharav1ev'y E. V. Niko1agv(15). proponen una nue-
va ruta sintética para 1a obtencidn de 1a "2,6-Xilidina" partiendo --

del Scido nitromesitilénico, el cual disuelto el quinoleina, con una

‘10-




NO,

Noz ‘ | . /. N

o HC CH,
H:.CCHa  HS/NH,OH o O i
O,N& . ~ o - RN , .NH”

NO,

+ 2 NaNOy + 4 HY ——=

Fig. 3
B nlezc‘la de Cu-Cr y Cu ‘en polvo como catahzador. descarboxﬂando el ci-

’ tado acido, obtemendose asT el 2~n1tro-m—xﬂeno que se- reduce por los,

Hme_tqdos-ya conocidos a Ta amina correspondiente. (Fig. 4)



NO,

HC H,
G-OH
(o}
, NO,
H.Cy CH,

Para el siguiente afio, 1961, los mismos investigadorés(lg).'desérif

‘ben con.mis detalle &ste método de obtencién: Partiendo de nitromesitflg.‘

no, forman el &cido 3,5-dimetil-nitrobenzoico con trixido de cromo (Cr0,)

‘en écidé dcido acético, repertando un rcndfmiénto‘del 43% (punto de’ fu-- " -

T gién: 215°C.). Al descarboxi]ar'éste dcido por calentamiento enIQuiﬁbié; -

ina a 210°C. en presencia de un catalizador de Cu-Cr y Cu en.polvo, se -
obtiene el 2-nitro-m-xileno con un rendimiento del 54.4%. Este compuesto

‘esvreducido a 1a amina correspondiente con fierro y dcido acetico,cgn un

 rendimiento del 88%. (Fig. 5). E '

« Nueve aﬂos después, en 1970, Calvin J. Norrel(l7), obtuvo la _"2,6--

peratura de 200-500°C. en una atmdsfera de nitrégeno.

L Xi]Idlna" tratando. el 6xido de aril-aluminio con amoniaco entre una tem-

El 6xido de aril-.




S H,C©CH, | CrOy/AcoH ac. . H,C ¢H,_ :

Gon H
i NO, NMDAc
. HE CH, il Af°"' HC O o
Fig. 5

‘ hélpﬁiniob1b prepars éaIeptando efj?,&-dimétil-feho] y aiumithfenihpjdg

: 1§$ﬁen'hha”htm5§fer§ de nitrégeno en una autoclave a 245°c.10esbdéskqg :

frfd,ésta’heiCIa~de reaccién a 50°C. por medio‘de'hna ventilncién’coﬁ'-_f::'
'hidrégeno'. e introdujo posteriormente amoniaco volviendo a caientar el

" . autoclave, esta vez hasta una temperatura de 350“0; Yy una presion déf-- i

170 atm., para obtener 80.8% de rendimiento de "2,6-X11idina",(Fig..6).W

13



Fig) 6

En 1972 Charles Jhon Hollensak(ls), preparo la ”2, S-Xulidina"'é--

: fapart1r del correspond1ente fenol (2,6-dimetil-fenol) con NH4OH (3-25 ;’j

"»fhoras. ¥ una temperatura de 250~325°C.), utilizando como catalizador Pd

f o Pt infonnando un_rendimiento del 99%. (Fig. 7).
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NH, -

. NH 4OH ' _H:CCH:‘ v
Pd o-Pt, 250-325°C. S : :

Fig. 7

-Un metodo ‘més, genera1 para la conversién de fenolas a aminas fue

(19), en’ donde 1os fenoles son convertidos’f'i '

‘descrito por Roberto A. Rossi
a sus correspomhentes dietﬂ fosfatos, los cuales al ser tratados con.
KNHz en amoniaco 'hqmdo se obtienen las anilinas con buenos rendmnen--
" “tos. ' ‘

Operacionalmente el método involucra dos etapas:

1. El fenol es convert1do al correspondiente :

.- ester del dietil-fosfato con NaOH. y (CZHSO)ZPOCI ;‘

_ArQH + NaOH + (C,H-0),POC! —-,Aroéd(qczu's)'z L

k_'II.i E1 dietil-fosfato reacciona con la KNH,

en el amoniaco liquido, formando asi la

anilina.



ArOPO(Oczﬂs)Z + KNH2 ————— ArfiH,

La "2,6-Xilidina" fue preparada de la siguiente fdfma: La kNHé fue
formada en amonfaco 1iquido por una reaccién catalizada con fierro, uti
: Iizandg potasio metilico y amonfaco 1iquido. La solucién fue agitada.a i

. una temperatura de -78°C, donde se adiciona el potasio metdlico y el - R

2,6-dimetil-fenil-dietilfosfato. La mezcla se acidifica por adicion de
un exceso de NH4C1; se adiciona eter etilico y el amoniaco es retifador
de la reaccion por evaporacidn. La fase etérea fue lavada con agua y”-‘
con una solucidén acuosa de acido sulfirico al 20%. E1 extracto écido‘-f
fue basificﬁdo nuevamente y extraido con eter. Esta fraccion fue seeada.

y evaporada, obteniendose un 78% de rendimiento de Ja "Z.G;Xilidina".

(Fig.:8). )
g o 00
HC CH, | < My
’ . + NaOH + (CZHSO)ZPOC] m——
. QPOXOCH) ' NNy
HE | HL CH,

Y+ M,

Cy

Fig. 8 -
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(20)

Paul-G. Gassman y Gordon D. Gruetzmacher elaboraron en 1974 un

lﬂprocedimiento para 1a orto-alquilacién de aminas aromiticas. Una de sus o
1nvestigaciones fue 1a orto-alquilacidon de compuestos. de la siguiente -

: Fonmu]a,estructura].

que es convertida a 1a siguiente sal:

' para que despues. por medio de un arreglo intramolecular de la corresponﬁ

l'diente anilina der1vada. con exclusivamente la sustitucion de la posn-
cion orto con respecto al grupo -NH2 (amino)- A continuacron se muestra

e1 arreg1o intramolecular por pasos.



H.
LCSR'
R v

Para Ias anilinas del tipo (I). Ta secuencia para ésta s1ntesis es
]a siguiente (Fig. 9)
1. Adicidn de dimet1lsu1fox1do.
2. Adicién de metdxido de sodio.

3. Reduccidn con Ra-Ni.

1. CH,SOCH;
2. CHjONa
3. Ra-Ni~
CH%‘—_C H,
Fig.9

La "2,6-Xilidina" fue sintetizada. apartir del 6-metil- 2-t1ometoxl-'

+. metil-anilina con un rendimiento del 66%. (Fig. 10)



‘NH,,.

“HE O CH;S-CH, Ra-Ni HC _c,.,, L

Fig. 10

Jhon C. Wollensac, en el aiio de 1976(21). propone la prodd‘c'cién”de

“ y'érias Xﬂidinas apartir del respectivo fenol, los cuales préparﬁtéon -
Va‘yltos' ‘rendimientos por medio de una aminacidn a una tefnperatdra entre -
200-490°C en presencia de ciclohexanona y. agua en contacto con un:cata ..’
lizador que ayude a la transferencia de hidrégeno.

V " Para éstos aﬂns._la producc1on de Xilidinas se mantuvo touundo co-' o
mo materia prima e] correspondiente fenol, en el mismo afio, ca'lvin Jd. _-"

1(22) prepara la "2 6- X111d1na“ haciendo reaccionar el correspon-'

Worre
diente fenol (2, 6-Dimecﬂfeno‘l) con nitruro-de aluminio y: amoni‘aco por
un tiempo de 8 horas a una temperatura .de 350°C. en una autoclaye, re-- :
portando un rendimiento de'l 77 .4%. ) :

Estudios similares fueron hechos posteriormente en 1978 por Enamo-_'

to, Saburo, Kamiyama y colaboradores(23)

, en donde efectdan una amondli
‘s"is dg fenoles en fase liquida. con NH4OH en presencia de N_H4CI y (:ot:'l2 )
a 230-330°C. por un tiempo de reaccién de 3-5 horas para obtener las -

19




correspondientes Xilidinas.

Hanspeter Fischer en 1980(2%:25) gintetizé 1a "2,6-Xilidina® por -

15'aminaci6n de una ciclohexenona, seguida por.una deéhidrogenaciéﬁ en .
'presencia de un catalizador de Pd-C. La sintesis de la "Z,G—Xilidiha" -
consiste en los siguientes pasos: La moffolinakse hace reaccjonarvcon‘-
'diefilcetong para la formacidn de 1a,qnam1n;, que es tratada con acrd--'
leina a 0°C., procediéndb a una acidificacion para obtener:la ciclohéxg‘-~
. nona correspondiente. Se procede después a la deshidrogenacidn y Amina-
cion con NH, en presencia del catalizador Pd-C a uma temperatura,entré "
. 280-290°C. a una -presién de 19.74 atm., obteniéndose un;rendimiénto.4‘ f

. del 63% de la "2,6-Xilidina". (Fig. 11)

CH

H

- CH,. .+ CH
. R

" CHzCH,_ N CHy
LT c=0 4 [ ) N

o}




o]

(\:HJ s H " ’,‘ <~
c- C‘CH;CHTC"Q Hy0, H ;,\C C cH ,CH

N] H - ,C ~ H/CH

i CH ’CH:\

-Hy0

. NH, ’ - » o
H:.CCH3 L NHy HEy ' CH, .
_ 280-290°C., 19.74 atm. ‘

Fig. 11 (Cont.)

En 1981, Kju Hi Shin y Jhon char‘les Ho‘llensak(zs). obtuvieron ‘Ia - o

) "2 6-Xinina" apartir de 1a 2 6—dimet11c1c'lohexi'lam1na esto es. por -'- 1

! ‘.,,; 'lledio de una desh1drogenacwn catalizada con Pd-C en una autoclave a

3 250°c por un. tiempo de 2 horas obtuvxeron la "2,6- Xihdma" No se re;
12) ERREE

* porta el rend'lmiento de &sta reaccién. (Fig.

o NHj

CH, _ Pd-C, 250°C.




Una técnica similar, fue empleada por Norbert Goets, Lebpold Hupter
y colaboradores en 1982(27). con.la diferencia que parten del 2,6-dime-
tilciclohexanol, que con amonfaco y en presencia de un catalizador &es-
hidrogenan &ste alcohol, obteniendo asi la "“2,6-Xilidina". Eféctuﬁron 2
experimentos. para la obtencidn de éste producto: £n el primero pasaron
el 2,6-dimetilciclghexanol y el amoniaco sobre un catalizador que conte
nia Pd, Zn y Cd sobre A1203 a 220°C. y 1 atm. de presion, dando un 96.1;
de conversidon a la amina. )

En el segundo experimento, el catalizador solo contenia Pd sobre -
la alimina, obteniéndose una mezcla con un 76% de “2,6-Xilidina" y el -
resto de. 2,6-dimetilciclohexanol.

‘En ese mismo afio, los mismos investigadores(za)

, efectuaron la mis
ma sintesis pero con diferentes condiciones de reaccidn: Esta vez: par--’
tieron del 2,6-dimetilfenol. Para esto, partieron de una mezcla geseosa
de 2 6-d1meti1fenol. NH3 y HZ’ la cual fue pasada a través de un catal1‘“
:zador que contenia Pd, MgD en A1203. Obteniendo un 78% de "2 6—Xi1id1na“
y 22% de 2,6- d1met11c1c1ohex11am1na que fue recirculada para obtener -;
una conversién total de) 94% para la "2,6-Xilidina".

La q]tima sintesis informada es en 1983, en que la “é,s-xiiidina"
fue preparada por amonglisis del correspondiente fenol (Z.SQdimetilfe-
nol), para esto, Helmunt Le Blanc y Karlfried N.(zg), pésaron el fenol j/
sobre A1203 en presencia de amoniaco a una temperatura de 400°C. y ===
185 atm. de presidn, obteniendo una mezcla final de reaccidn de 93.2%

de "2,6-Xilidina",




2. DISCUSION Y RESULTADOS.

Las rutas sintéticas para la obtencién, de la "2,6-Xi1idinaj‘ descri
. tas en los antecedentes, revelan que existen varias alternativas para -
su elaboraci6n. Se encontrd que en éstos métodos de obtencién, partian.
basicamente de 6 materias primas base, que dependiendo de las reaccio-
nes quimcas a las que fueron sometidas, se logrd s1ntet'lzar 1a "2 6-—,‘ 7
Xilidina®. (Fig. 13) :

~ OH Coe
HL SCH, l HL CH,
N




Una de las materias primas base para la produccién de ésta amina,

es el m-Xi\eno; Petréleos Mexicanos, produce Xileno en forma de una ==

- mezcla de sus isémeros orto-, meta- y para-Xileno. El andlisis cr;)ma--
: togréfico revela que ésta mezcla contiene un 64.43% del. is&mero maeta.
Petréleos Heiicanos isomeriza esta mezcla, con el objeto de aumentar -
el contenido de para-Xileno, que es utilizado ampliamente para la pro--
duccién de dcido terefte‘Héo. usado ampliamente por la Industria Textiv'l :
en la rﬁanofactura de Poliester. El m-Xileno puede ser eﬁtdnces una mate
ria primrdisponib'le en el Pais en su mercado nacional.

o La ruta para 1a cual el mesitileno es la materia prima, presenta -
el inconveniente de que éste compuesto no es producido en México y so- ’
) 10 puede ser adquirido por importacion; ademis, la quincieina; la cué]

es 'utilizada en ésta ruta sintética, genera un alto cosio de produccidn
' ya ﬁue tiene un alto precio en el mercado. » '
. La amdnéHsis de1 2 G-dimetilfehol, es un método en el cual se re-

portan buenos rendmnentos, pero en ésta ruta sintgtica son empieados -

catalizadores costosos, como lo son el p]atmo y el paladio, ademis, --. 

son empleados compuestos comercialmente poco usuales que por lo mismo

. tambien representan altos costos, temperaturas entre 200-400°C. y pre- . '

. siones de 150-190 atm. lo que el costo de produccign serfa sunamente e-" )

1evado por el equipo especial que se necesita para lograr tales condi--k -

ciones de operaciqn. Por otro ‘lado, una de las materias primas para _la~ . :

s{ntesis del 2,6-dimetilfenol es el fenol, el cual es producido en Hé)(j_ S




co, pero a2 la sintesis del 2,6-dimetiifenol tomando como mata.éria prima
al fenol _ten&ria que ser evaluada a fondo.
La aminacion de l1a ciclohexenona para la preparacidén de la "2,6-Xi- 7
: lidina", requiere de varios pasos de reaccidn, 1o que involucra varias
operaciones unitarias; uso de Pd—c. como catalizador, temperaturas de --
280-290°C. y tener una presion de 12 atm. lo que representa un problema
similar.al de la amonélisis del 2,6-dimetilfenol.

La obtencidn de "2,6-Xilidina" apartir de la 2-metilanilina, repre—b
senta un interesante método de sintesis, ya que la obtencién o prepara- -
cién de ésta materia prima no representa un problema grave, pero las --
“c:on;:‘ﬁciones de reaccidn para la preparacidn de la amina en cuestion a--
partir de ésta, requiere eqhipo especial. (vease ref. 20).

» E1 equipo y catalizador empleado para la deshidrogenacion cataliza-’

da de la 2,6-ciclohexilamina es muy especial, ademds de costoso, siendo

éste poco empleado en la industria por razones de capacidad y manteni-- i R

miento.




RUTA PROPUESTA Y MODELO A éROBAR.

. én base a Tos antecedentes y disponfbilidadvde materias primés, -
asi como de dperacjones unitarias involucradas y caracteristicasze'ei;.;
qyip&, 7a ruta sintética a probar para la obtencién de 1a “2,6-Xilidina"

-es donde se parte utilizando como materia prima el m-Xileno, eh base a f"

la siguiente secuencia de reacciones:

NO " NH

2 2 -
HC CH, HC CH, HE CH,

EI estudio retrosintético para la preparacidn de &ste compues to -
apaffir del m-Xfleﬁo, muestra en base a los antecedentes, que,la'fonha; b
ci6n del derivado niﬁrado es efectyada por nitracign directa def'm-Xiig
no. El. grupo -NO2 Es introducido al anillo aromitico nonnalmente'poﬁ Ta
;'Accién.de] dcido nitrico; ya sea solo o mezclado con afgﬁn otro grupo -

- dcido que se combine perfectamente con el agua en el sistema reacciqﬁqg e
te, pafa acfuar como agente ﬁeshidrétante. ‘ .

Una vez obtenido y purificado el derivado nitrado de 1nteres‘(2-ni
fro-m—ineno), se obtendra la amina- correspondiente por la reducciSﬁ de

éste derivado bor medio de dos procedimientos:




a) Hidrogenacidn Catalitica.
b) Reaccidn Quimica, que se
efectlGa con un metal y un

acido {HC1, dc. acético, etc.)

ENSAYOS DE NITRACION. _

La preparaéién de 2-nitro-m-xileno, se 1levé a cabo ensayando va--
rias modificaciones; los estudios se enfocaron primordialmente ala e-fl-
valuacién de la mezcla nitrante utilizada para la nitracidn del m-Xile-
no, asi como la influencia de la temperatura, evaluando lo; rendjmfgne-
tos obtenidos en cada prueba.

La tabla No. 1 muestra las pruebas y 1os resultados de los ensa--
yos de la nitracién, tanto los tiempos de reaccién y rendimientos obte-
~nidps de ‘los dos isdmeros,as’ como el porcentaje de coﬁversién de la .-
reaccién de nitracién.

~_En base é Tos.resul tados ‘de 1a tabla No.ll, podemos observar‘que -
el empleo de la mezcla sulfonitrica a una temperatura de 40°C;.“es'en -
la qﬁe se obtiene un mayor rendimiento del isGmero deseado (2-nitro4m-k
xileno).

La separacién de éstos isémeros, se realizé por medio de una déstik
lacién fraccionada a presién reducida, utilizando para ésto una columna
“Vigreaux“ de 50 cm. de longitud, equivalente a 5 platos teéricos;vdoni

de se logré obtener por medio de tres recrificaciones, con la ayuda de
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Medio Nitrante Temp.°C. Rel. 8:Hr. % de Conv. 2-nitro-m-xileno  4-nitro-m-xileno
1. HNO, al 65%. 0-5 1:3 7 96.51 13.99 81.62
2. HNO5 al 65%. 22 1:3 7 96.84 14.04 82.82
3. HN(J3 al 65%. 60 1:3 7 97.54 14,24 83.30
4. HNO3 Fumante. V] 1:3 4 99.37 4.40 94.97
5. HN03 Fumante, 22 1:3 4 99.67 2.45 97.22
6. HN03 Fumante. 50 1:3 4 99.42 0.08 99.34
& 7. HN03/H2504(70:30) 0-5 1:3 5 98.56 14.75 83.83
8. HNO3/H2504(70:30) 25 1:3 5 99.40 14.82 84.58
9. HN03/H2504(70:30) 40 . 1:3 5 99.53 15.90 83.62
10. HNO5/ Anh. Acético. 22 1:3 5 99.77 . 12.78 86,97
11. HNO/ Ac. Acético. 35 1:3 5 95.04 12.51 82.52

TABLA No. 1.




1a misma columna y condiciones de operacidn, el 2-nitro-m-xi1eno con ==
“una pureza del 90.27% (CG), partiendo de una mezcla que conten1a 15 90%

de 2-nitro-m-xileno y 84.1% de 4-nitro-m-xileno. Una cuarta rectifica—-v i

cion di6 una pureza del producto del 96.01%.

ENSAYOS DE REDUCCION.

El 2-nitro-m-xileno, fue transformado a la correspondiente amina .

por medio de las reacciones que se muestran en la pagina siguiente.en 4
la Fig. 14.

£n 1a reaccidn de reduccién, donde se utilizé el catalizador de -
Pfo2 (Hidrogenacién Catalftica). la amina fue pu}ificada por medio de‘;
'uﬁa filtracion con el fin de sepérarla del cata]izadof y una evaporacién

para separaria del disolvente {alcohol etilico), lo cual demuestfa la -

gran simp11cidad de éste método de reduccidn. La reduccion fue hecha '-',;i' 
partiendo de -una mezcia que contenfa un 90,27% de 2—n1tro—m—x11eno. y- i

el producto de reacciGn contenfa 81 24% de 2,6~ Xilidina® y 8. 761 de L

 ?1 2, 4-X111dina.

. En Yas otras reaCC1ones, donde la reduccidn es efectuada con un me'v'
tal y un dcido, la amina que se obtiene se encuentra en forma-de sal,

que’ es transformada a la amina libre basificando la mezcla de. reaccién.

: ::efectuindose después una destilac1on»a presidn reducida para su purwfi-g v
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Pto, (0.1%), C HgOH

1 atm., H, y 25°C.

Sn/HCL, H)0

Zn/HC1, H,0

Fe/HC1,. H,0

- Fe/HC1, Hp0, C,HOH.

 Fig. 14
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cacidn. La tabla No. 2 muestra los resultados obtenidos en las reduccio
nes efectuadas.

Al liberar la amina por basificacion de Ta mezcla de reaccién, el
hidréxido del metal empleado para la reduccién precipita con 'ur_ina consis
tencia lodosa, lo que dificulta 1a recuperacion cﬁantitativa de la'aﬁi- .

na del seno de reaccién al separario por f\"ltracién. 4

Los experimentos 2 a 5 de 1a tabla No. 2 , tienen el inconveniente
“de 1a formacién de “lodos" al regenarar 1a amina por basificacién y tam

‘bién el manejo del HC1 gaseoso que se desprende durante el curso de la -

reaccion, .
Tabla No. 2
CONDICIONES DE "2,6-Xilidina" "2,8-Xilidina® =~
REACCION (Rend. %) (Ren. %)
. 1.°Pto, (0.1%), H,, EO, 81.24 o 8E
S 1oatm., 25°C. ‘ v ,
200 sn/ME), H0 76.10 o B2y
Reflujo. o R
3. In/HCY, Hy0 , 75.01 T sal
- Reflujo. , R
4. FefHCl; H,0 73.75 - L7970
' Reflujo. : _ L
5. Fe/HC1, H,0, EOH.(R). 74.20 - 8.02
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3 PARTE EXPERIMENTAL

€n Ya identificacion de los productos por cromatograffa de gases.
se utilizdé una colunna SE-30 de 6 y 1/8" (temperatura de inyeccién y
del detector: 300°C., temperatura de la columna: 200°C.). (30)

Para los espectros de infrarrojo (IR), las frecuencias se dan en -
‘Van 1. Los desplazamientos en los espectros de resonancia magnética nu--

clear (am) estdn dados en partes por millon.

REACCIONES DE NITRACION.
‘ a) Nitracion de m-xileno con HNO3 (65%), rel 1:3.
Experimento 1.
En un matraz de bola de 2 bocas de 100 ml., provisto de un enhhdb }
.. de adicidn y un refrigerante en pos1c1on de reflujo, se colocar; 30 ml.- -
(29. 04 g.) de m-xﬂeno €1 matrdz es colocado en un bafo de hielo-agua

'para‘ lograr una temperatura de entre 0-5°C.. Se agita vigorozamente -

coti la iyuda de un agitador magnético hasta que el m-xileno alcanza 3o =7 -

: !sta temperatura; imediatamente después, se agregan gota a gota 37 ml. -

7 de Ccido nitrico concentrado con la ayuda del embudo de ad1ci6n. conti-
" nuando con agitaci6n vigorosa, Cuando todo el &cido es adicionado, 1a -
) unzch es agitada durante 7 .horas’ m&s. cuidando que la temperatura se ‘
'untenga entre 0-5°C. Al fina] de éste tiempo, la mezcla de reaccién -

es transferida a un enbudo de separacién, donde es ‘separada la fase a-'_v‘
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cuosa (fase &cida) de la orgdnica (nitroxilenos). La fase orginica es - R
.l’avada con tres porciones de 30 ml. de agua destilada con el objeto de

eliminar el exceso de acido y después es lavada con 2 porciones de uha

““solucién de bicarbonato de sodic al 10%. La fase orginica es secada” -

con sulfato de sodio anhidro y fue destilada a presién reducida (7 om -“»

de Ng.. temp. 93°C.), obteniéndose 4.39% de m-xileno sin reaccionar, -
113 99% de Z-nitro-n-xﬂeno y 81.62% de 4—nitro’m-x1'leno.
En el fondo del matriz utilizado para la destilacién, queda un == .=~

o v'residuo de aparlencia chiclosa de un color café-rojizo.

Para los experimentos 2-11, solo se indican las modif'lcaciones -

gfectuadas‘ y los resultados obtenidos .

Experimentb 2. ]
-HNO, al 65%, rel. 1:3, Temperatura de reaccidn: 22°c.
y tiempo de reaccidn: 7 horas.
‘Se obtuvo 3.16% de m-xileno s‘lﬁ reaccionar. 14 021 £

de 2-nitro-m-xileno y 82.82% de 4-n‘ltro-u-xﬂen}o.‘,

Experimento 3. . v o
 HND, al 65%, rel. 1:3, temperatura de reaccién: 60°C:

Y tiempo de reaccién: 7 horas.

. Se obtuvo 2,46% de m-xileno sin reaccionar, 14.24%

de 2-nitro-m-xileno y 83.30% de 4-nitro-m-xileno.




VIExperinento 4. . . . e
: ‘ HNOa fuunte rel. 1'3 temperatura de reacciﬁn. 0°c.

- y tieupo de reaccién- 4 horas. Ll
Se obtuvo a.40% de 2-nitro-m-xﬂeno

y 94 97% "dey'iiff':f o

o nitro-m-xi‘leno.

Eiperinentd 5.

MN03 fuunte rel 1:3, tenperatura de reaccién-f 2°C o

y tieupo ‘de’ reacciGn. 4 horas. e
- Se obtuvo 2,85% de Z-nitro-m-xi'leno y §7.2z;- de 4-

n'ltro-m-xﬂeno .

L ;,Exper!-ento 6 .

HNO3 fumante, rel. 1:3, tenperatura de reaccién: 50°fc."5:.'
oy tu-po de reaccién' 3 horas., s ey
‘ ':Se.pbtuvq 0.08% de 2-nitro-m-xileno y 99.34% de 4-

o n{trdfn-xile’rpd. o

- “"'Experinento 7. » :
mo:,/nzso; (70:30), rel. 1:3. teuperatura de reaccién
‘0-5°C. 'y tiempo de renccién- 5 horas. L
Se obtuvo 14.75% de 2-nitro-m-xileno y 83.83% de P

: nitm-m—xileno.



g Experinento 8. v
HN03/H2304 (70: 30). rel. 1:3, temperatura de reacc*l&n-*' :

25°C. y tiempo de reaccién: § horas. :
; Se obtuvo 14.82% de Z-nitro-m-xileno y 84 58: de 4-

ni tro-m-m leno.

_Experimento 9 E : A
“"03/"2504 (70:30), rei: 1:3, temperatura de reacciﬁn.v}‘i L
40°C. y tiempo-de reaccién: 5 horas. j e
Se obtuvo 15.09% de 2-nitro-m-xileno y 83.62% de 4— . .

n'ltrp-mfxﬂ eno.

Experimento 10.
HN03/Ahh' Acético, rel. 1:3, E’l anhidridd ilcéticd‘ fue -

: :.usado en un vohnen igual al del m—xﬂeno. Te-penturaﬂ"'

' de reacc16n. 22°C. y tiempo de reaccidn- S horas.

Se obtuvo 12 78% de Z-nitro-n-x'lleno y 86 97% - de 4-

nitro-n—xileno .

: ":Exper'l.ento 11~ .
V lmoslncido acético. en las mismas condiciones que .en’ el';
experinento 10 Telnperatura de reaccidn: 30- 5°C. -

' y tienpo de reaccién: 5 horas. ‘ o

'
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Se obtuvo 12.51% de 2-nitro-m-xileno y 82.52% de 4- s

- nitro-m-xileno.

REACCINES I! REWCCION.v )
o “a) Hidmgenacwn CatahtIca.

Experillento 1.
: En un aparato de hidrogenacién para bajas presiones (Fig. 15). i
'se colocan 20 g. ‘de 2-nitro-m-xileno (0 118 moles) 15 m1. de etano1 y
'O 2 g. de PtOz en polvo; se cierra el sistema y se introduce Mdrdgem

. hasta que: la preswn dentro de‘l sistema sea de una atmﬁsfera !.a telnpe-i

frltura de raccién ‘es’ de 25°C.; una vez a‘lcanzada ésta presién y ‘con agi Fy

. nciﬁn vigorosa se pone a ‘reaccionar por un per{odo de 3 horas El hi- :
: drdgeno es descargado ‘del cnindro y la bouba es’ abwerta La nezch de

,-'r'ncc‘ldn es transferida a un natriz.

El. catalizador (Ptoz) es separado de la mezcla de reaccién po; - »
: fﬂtucidn. El etanol elpleado como disolvente. es. separado por evapo-v_,;

: ,»fracidn con ayuda de un evapor-ador rotator'lo La amina resultante obte-
"“inida de éste modo fue en forma pura, obteniéndose 14. 5 g. que represen-
tl un. rendimiento aproximado del 90%. (1iquido ngramente amar"lllo, -
: :?.'-punto de ebullicidn 85°C. a 7 mm de Hg.).



) 'l.
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Fig. 15
’b) Reduccion mediante un metal y un icido.
Experimento 2.

Rednccfﬁn con Sn/HCl "20‘ refiujo..

En un -ntriz .redondo de 3 bocas de 250 m'l., provisto de _un con~--‘

f_»ensador en pos'lci6n de reflujo, un agitador mcinico y un embudo dé a-

' '«‘dﬁcidn. se colocan 25.5 g. de 2-nitro-m-xileno, 20 ml. de agua destila

: da y 33 9. de estafio metilico en polvo: la mezcla es calentada a 56°C.
o agitando vigorosauente Con la ayuda del embudo de adicibn, se alladen 4
gota a gota .70 ml. de dcido clorhidrico concentrado. Cuando - todo el -- L

&cidoha sido'adi‘cionad‘o, Ta reaccién es puesta a reflujo por un inter-

valo.de 2 y media horas; al cabo de éste tiempo, el matrdz es enfriado -

~ y Ya mezcla de reaccidn es transferida a un vaso de precipitédos de -
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500 ml.; aqui es alcalinizada con una solucién concentrada de hidréxi-

do de sodio para liberar la amina. EV Estafio es separado de la mezcla:

de resccibn en forma de su hidréxido por medio de una filtracién al - |

o vicid La amina Jiberada (fase orginiéa) en la alcalinizacién es séba'—
- rada: con: 1a ayuda de un enbudo de separac16n La amina -es destihda a
,pres'lén reducida: para su purificacién. Se obtuvieron 13. 35 9. de Ta -

‘_ —1m, 1o que corresponde a un rend1m1ento del 84.30%.

Para 'Ios'iexperinentos 3 a 5, solo se indican las modificaciobgs -
efectuadas y los resultados obtenidos. ’ L

. Experimento 3.
. Zn/HC1, H,0, reflujo.
Rendimiento: 83.10%

o Experimento 4,
' Fe/HC1, Hp0, reflujo.
Rendimen:o: 81.7%

: Experimento 5. » »
F‘e/HC'I, HZO.» Etanol, reflujoy." .

Rendimiento: 82.2%
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4. EVALUACION ECONOMICA.

La evaluacidn econdmica de cualquier proyecto, constituye un balan
ce de sus ventajas y desventajas, analfzando los recursos necesarios -
para su realizacién, comparando los beneficios y los costos del.proyeg
to. Esta eva]uacién, examina dentro de un sistema econdmico, criterios
para decidir si es viable, conveniente y oportuno rea]izarld.

La realizacign de un proyecto siempre tiene un impacto sobre la -
‘economia del Pais, y es de suma importancia determinar si la aporta~--
cién del proyectc ayuda a su desarrollo econdmico. Todos los enfoques,
deben orientarse a demostrar de que el proyecto se justifica como in-.

versign, asi como de productor de bienes.

OBJETIVO DEL PROYECTO.
v La "2,6-Xi1idina" es clasificada como un bien intermedio; éstos - -
*T pjene$ son bisicaménte materias primas para la elaboracién'de'compues-
:‘:tbs‘mis eiaﬁorados. La "2,6-Xilidina" es un intermediario de'gran‘imf— i

ﬁoﬁﬁancia‘en Ja sintesis de productos con actividad biolégica y embleg
- 'do amb]iamente en la Industria de los Cd]prantes.

En Héxicb, la "2,6-Xilidina" normalmente es empleada con ca]idad

lfarmacégtica (98% de pureza) y se destina principalmente para la elabg'
raciéﬁ de medicamentos. La “2,6-Xilidina" no es producida en Méxiqq,';f

" 1o que forza a nuestro Pais a importarla en su totalidad para satisfa-
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" cer 1as demandas de éste insumo. Los organ1smos que rea11zan la 1mpor-

. tacidn y la distribucién del mismo son: i P ) “‘“ {

Globe Chemical's, S. A.
Sica, S. A.
Vita Drug, S. A.

Corporaciones Industriales, S. A.

 Siqndo'ésta ﬁ]tima la que maneja el mayor porcentaje de las impor
: tééidnes. Siendo que la Industria FarmacButica en nuestro Pais requiere-
: én~éstos dias, de un crecimiento mds acelerado, se ¢rea-la necesidad -
de ser autosuficientes en la creaci6n de bienes para producir mis 'y sa
i tisfécér las necesidades gue en un futuro se tendr&n. Por lo cual, es:
. de/suma importancia la polftica de sustitucién de importaciones con —-

productos lguales o mejores a los que compramos de otros paises, con--,,»‘

encidos de que ésta actividad repercut1ra faborablemente a’ nuestra e-;

:conomia nacional

‘ESTUDXO DE MERCADO.-

‘Es importante destacar que-la f1na11dad de un estudio de mercado -

”es‘probar que~e{iste una cantidad suficiente de personas, empresas, etc,

’~1fque démaﬁdan un determinado bien o servicio, ya que éste estudio justi-



E tess

_ ficard o no la produccidn del bien en cuestién.

2 ANALISIS DE. LA DEMANDA.

Como se,mencionﬁvanteriormente, la "2,6-Xilidina" es unAproduéto -~
,qﬁe soclo puéde ser qdquirido por impoftacién, 1o que la demanda de éste
" producto como tantos otros, estin registrados con exactitud én ias esx
- tad{sticas aduaneras, Yo que facilita el estudio de la demanda, y ésta
infprmacién nos ayudard a representar las cantidades que pueden ser --
vendidas .

Los~principa1es;consumidores de ésta amina, son las empresas‘Qui—
mico;Fannecéuticas, que en su mayoria se encuentran en el centro del -

‘Pais. Algunas de éstas empresas Quimico-Farmacéuticas son las siguien-

Productos Gedeon Richter America S A.
-Ciba-Geigy Mexicana, S. A. de C. V.
: Labofatorios Grossman, S.A. Revlon Inc,

*Laboratorios Pfizer, S. A. de C. V.

Laborétorios Sanfer, S. A.
Laboratorios Promeco, S. A, de C. V.
J. H. Robins de México, S. A. de C. V.

Polaquimia, S. A.




Dow Quimica Mexicana, S.A.

Interquim, S. A.

‘7;. B Las cantidades importadas de Ta “2,6-Xilidina", fueron obtenidas

" del "Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos -

'fMexicanos“. que se encuentra en el Instituto Mex1cano de Comercio Exgg

rior (IMCE).

Los datos de importacién son mostrados en la siguiente pagina me-v
diante una gridfica para el periodo de 1976-1986. '
. - Este estudio nos pefmitiré establecer el volumen de 1a demanda ne
. cesaria para un futuro, y siendo que es un articulo de importacién, el
porcentaae de la demanda que sers atendida, orrésponderé a un 100%;
En base a la evolucién hist6rica obtendremos una idea de 1la evo1u
" cion pasada de la demanda con el objeto de poder pronosticar Su_compor

famiento futuro.

o svowcmN A FUTURO.

_Las técn1cas de proyecciones de la- demanda futura, se basan prin-

E.ncipalmente en:

a) Conoc1m1ento de la eva]uaC1on h1st6r1ca

de la demanda.






b} Una explicacién razonable que justi-
fique esa evolucidn histdérica.
c) Cuantificacién de la tendencia de --
' consumé esperado a un futuro en base
a la evolucidn pasada para posibles

modificaciones futuras.

VLa gréfica anterior muestra la evolucidn histérica del conﬁumo de
‘_ la "2,6-Xilidina" para los 10 afios anteriores, donde podemos observar
variaciones significativas de cantidades importadas por afio. Los tres
pﬁimeros afios se observa un crecimiento moderado, pero apartir de ---
k"1977 se importaron grandes cantidades de la amina con respecto é] ni-
vé]lde consumo anterior; esto puede ser explicado si observamos que en-
ﬁeriodo de 1977 a 1981 el Pais mostraba un c}ecfmiento econdmi co que'-
© di6 por resultado un periodo de estabilidad, que se reflejaba en el --
>» Pfo&héto Interno Bruto y en la estabilidad de nuestra moneda refleja-
“v.bafﬁsferhecho. »
Este periodo de estabilidad permitid a los Eonsumidores imbortar
flcaﬁtidgdes mayores de éste insymo para la Industria Fannacéufica; Pa-
ra los siguientes afios; 1982-1986, disminuyd considerablemente 1afjm4
.'jpbrtéciQQ,fdebidokpriﬁcipa1mgnte al retroceso econémico que tuvo hues-.

“tro Pafs, bajando nuestro Producto Interno Bruto hasta un -5.3% en 61
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,aﬁo de 1983, ademds de la caida de los precios del petrdleo y e1 desllza-
:'miento del . peso frente al dolar, obligd a muchas’ empresas a hacer un rea-
juste.economico para detener de alguna forma su endeudamiento y evitar - -
- asi 1a “banca rota", lo que obligd al Pais a disminuir sus importaciones
',para as1 frenar un poco esa peligrosa tendencia negativa. (E1 cuadro si-

gu1ente, mues tra el ‘'valor del Producto Internc Bruto y el va]or del do--
lar para cada aﬁo)

“ARO - © o Pp.I.B. Pesos por dolar
1976 3.2 15.44
v 3.4 22.58
1978 ‘8.2 ' 22,77
1979 9.2 | 22.81.
1980 8.3 22.95
Caee 79 S 24.51
Cwes2. o (os) . s7.a L
1983 - (5.3) o ware
1984 Css o aenr
19ms 0.0 - 360,87

1986 —_— . . 780.12




Es claro, que en un sector, como lo es el farmacéutico, donde el con
sumo de med1camentos va aumentando conforme crece la poblacidon, es nece--
sario satisfacer en la mejor fonna posibie 1a demanda existente para asi
Iograr el bijenestar social de nuestro Pais, 1o que hace necesario, en mo-

“mentos én’que la economia nacional no tiene la fuerza suficiente para im-
> portar y crecér al mismo tiempo, el crear nuestros propios recursos para
'asi lograr 1a sustitucisn de importaciones y satisfacer la demanda para -
’ llegar a la autosuficuenc1a y a1l mismo tiempo crear fuentes de. trabajo.

Como se menciond anteriormente, la "2,6-Xilidina" es un 1ntenuedia-

Hf” rio usado en la manofactura de fdrmacos, algunos de los cuales pertene-

,cen ;1:cuadro bésico, gue a su vez son manejados por elsector salud a --
traiés de‘sus instituciones; como 1o son el I.M.S.5., I1.5.5.S.T.E. y 1a
-;S.S.A.. por lo cual la démanda actual y futura serd en funcién del nime-
;ro 'de derechohab1entes a los que prestan servicio éstas instituciones; -

'es dec1r. en base a su crecimiento anual en su poblacion. Esta proyeccion'

' -k'se basa princ1palmente en la evolucién prevista al emplear a la "2, 6-Xi-

‘ lidina“ como insumo. para la obtencién de los productos finales. (Fanmacos)"
: : EI indice promedio de crecimiento de la pob]ac1on de asegurados es -
- de 3.91% anual para el perfodo comprendido de 1976 a 1386. Efectuindo una

1:‘proyeéc16n para los proximos 10 afios,. se prevéé un crecimiento ahqu~ﬁkb-- 
* {7medio de’ un 3.85%. Efectudndo el mismo anilisis de proyeccibn para el‘con'x

: sumo de 1a “2,6-Xilidina" para los prox1mos 10 afios se preveé un creci--:

miento: anual promedio de aprox1madamente del 4.24%, que corresponde a un
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10.3% mayor al de la poblacién, que es explicable por el hecho, ya men- =

cionado anter1onnente, que este intermedidrio también es utilizado en la
- ﬂIndustria de los Colorantes.
_‘Con esta proyeccion a futuro, se determina que la demanda a cubrir o

. dentro de 10 afios serd de apfoximadamente de 30 toneladas al afo, qhe ;¥:-,'

- nOS‘da una ‘idea de la capacidad que-debe de tener nuestra planta-para --
' ﬂsatisfacer Ta demanda nacional en un 100%.

Las proyecciones efectuddas fueron hechas por regresign 11nea1

que ésta es la que mejor se ajustaba a los datos obtenidos del pasado -

‘para el nﬁmero de derechohabientes y las cantidades importadas de lav—rt

: ‘“Z;G-Xilidina". Los resultados obteﬁidos por medio de la regresion 1i--

neaj son mostrados en forma de graficas en ias siguientes paginas, y --

1'tambien son mostradas en forma de cifras, en donde se da el porcentaje E
;de 1a capacidad de la planta a emp]ear por cada afio transcurr1do en basen
‘;a la capacidad ‘total instalada para los proxxmos 10 aros.

v En base a éstos incrementos en por ciento en la capacidad de la -

iiﬁlanta.’pqdrgmos e;;imafn]os costos en base a la produccidn que'se_nece- .

sitard por cada afio transcurrido.
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o DEMANDA' A FUTURO DE "2,6-XILIDINA®

ARO © DEMANDA PREVISTA % de CAPACIDAD .
: (TON.) - o

1087  18.637

o988 10.637
1989 ~ 20.656

1990 . 22.670
.1991 ' 23.678

62.12

65.46

68.85 . -
7587 )

. 7Be3
1992 - 24.686 e 82.29
1993 25.695 - \
. 1994 26.703 89.01
1995 27,711 8237
1996 28.719 e

-85.65-

JBLACION A FUTURD DE DERECHOMABIENTES.(1.M.S.S:, 1.5.5.S.T.E. y S.S.A.).

Ao ' DERECHOHABIENTES -~
: r(minones) . &
43767
45,759
47780
§1.732
»53.724;5

o
. 1988
1989

1990
1991
1992

sa




1993 ; 55.715

1954 s . . 57.706
1995 59.697
1996 , 61.689

ANALISIS DE LOS PRECIOS.

‘En el estudio de mercado es importante analizar fps brecios'quefiie-

vnen los bienes y servicios que se espera producir} con el propésitoide i-
dentificar de que forma se determinan y el 1mpacto que una alterac1on de
1os mismos tendr1a ‘sobre la oferta y la demanda del producto.

Las modal1dades de fijacidon de precios son las siguientes:

a) Precio existente en el mercado interno,

“*_'b) Precic de similares importados.

é)’Prgcio estimado en funcién del costo de

producciGn.

d) Precio estimado en funcién de la demanda.’

e) Precios del mercado internacional.

£) Precios fijados por el sector piblico. °

-

Para nuestro estudio, el andlisis de los precios se basa prinqipa]mgnté :



_en el precio estimado . en . funcién del costo de producc1on .y a los pre-ﬂ

cios de similares lmportados

En el "Anuario Estadistico de]'Comercio Exterior de los Estados -

Unidos Mexicanos" se encuentra también el monto o canﬁidad dé dih¢r§ -
‘que tuvo que ser pagado por dicha 1mportaéiéh, ademaérde los péi#ééfde,
»dohde fue importado el producto. A continﬁaci&n se presenta una tabla -
.- del precio por kilogramo ley de "2,6-Xilidina" en pesos y"én do]afes f

para cada afio.

ARO COSTO EN PESOS COSTO EN DOLARES
1976 46.28 2.997 -
1977 42.78 1.895
1978 '. 65.84 2.890 |
1979 . 63.78 - . 2.780" :
1980 . 82.78 3380 .
1981 111.03 - a.530
1982 28203 4910
1983 . s02.31 4.180
1984 se8.87 - 3.510
. 1985 10170 3.330
1986 2636.81 ~ 3.380°

1987(0ct.) 6091 .85 3.860




" "En base a la tabla anterior podemos observar un crecimiento muy -

prdnunciado apartir de 1982 en los precios ‘por kilogramo .ley de 1a ---

"2,6;Xi1idina°, que se debe principalmente -al deslizamiento del Vajor S

de nuestra moneda frente al dolar como 1o revela la tabla anterior.--

(ver'gESfica de 1a pdgina siguiente).

ANALISXS Dé LA COMERCIALIZACION.

"~ Este andlisis es un requisito %ndispensable para poder bresentaf
proposisiones concretas sobre la forma en que se espera distribuir el
producto que se va a producir, teniendo en cuenta las ya\existentgs'o»

‘ﬁ en sﬁ defecto la factibilidad de los cambios que se quieran'egtablecer
en realacion a las formas ya existentes.

Los problemas que deben examinarse son:

1

nf'  _ ’ --Almacenamiento.

VTrénsporte.

"~ Acondicionamiento.

Presentacidn del pruducto.

Sistemas de crédito al éonsumiﬂor.:‘

E . - Publicidad y propaganda.

En &ste trabajo solo se presentardn los mecanismos de la estimacion . 7
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de los costos de produccién y el andlisis de Ta comercializacién se ‘sa-

le de los objetivos de Sste trabajo, pero esto no le resta importancia

a éste anilisis.

LDISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.
La ruta sintética en estudio para la e]aboracion de la "2, 6-X11i—' .
dlna". es la que parte del m-xileno. La nitracién es efectuada con aci- 3 B
do- nftrico concentrado en presencia de adcido sulfgr1co concentrado. La :
ltransfonmaci@n del derivado nitrado a la correspondiente amina es he--
cha por medioc de una hidrogenacifén catalitica, empleando coho disolven-‘A
te alcohol etilico, Pto2 como catalizador e hidrdgeno. Bisicamente son
empleadas 6 materias primas para la elaboraci6n de la “2,6—Xilidiha“,
A continuacién se da una lista de los posibles provédores nacio-

nales de éstas materias primas.

m-XILENO,
‘ Altos Hornos de México,ys. A. ‘
Carboquimica Block, $.A. de C.V.

Mexicana de Coque y Derjvados, S.A. .

Petrileos Mexicanos.

ACIDO NITRICO.

cfa. Mexicana de explosivos, S.A.
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Du-Pont, S.A'de C.V.

Fibras Sintéticas Sociedad Angnima.

_Fertilizantes Mexicanos.
Quimica Orginica de México, S.A.
Productora Quimica Mexicana, S.A. -
Productos Quimicos Monterrey, S.A.
‘ ‘Te’vcnica Quimica, S.A.

J. T, Baker, S.A. de C.V.

. ACIDO SULFURICO.
- Alkamex, S.A.

Aiufre'ra Panamericana, S.A.
Comisién del Fomento Minero, S.A.

Fca. Nacional de Explosivos, S.A.

. Ferroqufmica, S.A.
» Ferti‘iizantés ‘Mexicanos, S.A. I
" Industrial Minera de México, S.A.
Industrias Peﬂoles, SA. .
"llndustnas Qu{micas de Hex'lco S A.'
: ‘lndustrias Resistol : ’

SA.



. HIDROGENO.

* 'ALCOHOL ETILICO. .

- Asociacidn Nal. de Productores'de Alcohol.

Productos Quimicos Monterrey, S.A.

Técnica Quimica, S.A.:

Merck-México, S.A.

Aga de México, S.A.

Argon, S.A.

C]oro de Tehuantepec, S.A. de C.V.
Electrodos Monterrey, S.A. )
Liquid Carbonic de Mé;ico. S.A.
Penrwalt, S.A. de C.V.

Penmwalt del Pacifico, S.A.>de c.v.

- Union Carbide Mexicana, S.A. de C,V.

' OXIDO DE PLATINO: ( IMPORTACIGN).
SR " uUnited Kingdom

Engelhars Industries Ltd.

- Vai]ey‘Road,

Switzerland.




El ‘6xido de platino (Ptoz) ut11izado como catalizador el la reduc-

cion de] 2—nitro—m-xi1eno para la obtecidn de la "2,6-Xilidina* no es .

'produciﬁo en Héx1co. Este cataljzador, debe entonces \mportarse de] ex- .

f tranjefo bofque nuestroyPais no es un productor de p\atino; dei cual se:

‘hicevéste catalizador y su importacién serd efectudda de Suisé, donde ‘=

estd 1a casa matrfz que surte de varios catalizadores a la Industria -=
‘VQuimica del mundo El costo de éste cata11zador se encuentra en el estu

dio técnico de éste trabaJo.



ESTUDIO TECNICO.
“Un rengldn muy importante en la formulacidn de un*prqyecfo es 1o--

gfar un_diseffo tal, que utilice los recursds disponibles para una pro--

~duc¢16n‘6ptimaVy asi obtener el producto deseado; esto es, describir la:
‘unidad de produccidn en lo que se refiere al tamafio, el proceso dé pro-
yﬁudcién y su localizacidn; y por otra parte, el que describe las obras

fisicas necesarias, la organizacidn de la produccifn y el calendirio de
;realizacidén del - proyecto.

La finalidad del estudio técnrico es de demostrar la viabilidad --

. técnica de un proyecto y determinar las necesidades de capital y de ma-

‘no de obra que serin necesarias.

- CAPACIDAD' DE LA PLANTA.

La capacwdad de 1a planta, coms ya se mencionG anteriormente es -
l1a de producir 30.toneladas en el afic de 1996; que corresponde a 2.5 --3

toneladas a’ producir por mes en éste afio.

En base a los ba1ances de material se obtendrd la capac1dad d1se-

ﬁnda de las distintas unidades del proceso (Equwpo), a los cuales se ~-
: Ies daran mérgenes para llegar a capacidades norma]mente ut11izadas con
el fin de contar con reservas de capacidad que permitan el paro tempo--

ral de alguna parte del proceso para fines de rev1s)on y mantgn1mjento.‘
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LOCALIZACION DE LA PLANTA. ‘
En base a Tos estudios realizados en la parte que corresponde al -
» Estudio de Mercado; la disponibilidad de 155 materias. primas y la'loca-'
Tizacion delymercado de consumo, encontramos que Ta mayor parfe de am-- -
bos critérios, se encuentran en el centro del Pais; en el Estado de Mé-
xico y eﬁ el Distrito Federal, por lo que la ubicacién de la b1anta po-
drfa estar en uno de éstos dos lugares, que dependiendo de los aspectbs
po]fticos y legales se podrd definir con mds precisiGn la ubicacion de '

la misma.

DESCRIPCISN DEL PROCESO.
El proceso en cuestién debe producir a la "2,6-Xilidina" con‘una -

.purezé de almenos un 98% para que compita en el mercado de la Induéfria"i
’;Qdfmico—?armaceﬁtica; para ésto, el eﬁufpo y forma de realizécién o pro-
: duécién dél prﬁducto tienen que ser los adecuados.
_ Eiyproceso comienza con la preparacién de la mezcla sulfonftrica’eh
.un tanque de premez:]ado. En éste ;iempo, el m-xileno es introducido QI
‘,reaétor {reactor intermitente con chaqueta de enfriamiento para opera-- :
ciﬁn'a:ptesidnes bajas) y posteribnnente la mezcla sulfonitrica es adi-
= cionada lentamente para efectuar la nitracidén, evitando por medio de‘qg
friamiento con ayuda de la chaqueta aumentos bruscos en la temperatura

con el fin de mantener el mejor control de la misma (40°C.). Al final
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de la reaccién de nitracién. en el mismo reactor, se separa la fase a?;
cuosa (mezcla §cida) y la fase orgsnica es lavada previamente'coﬁ agua
y'después con una solucidn de bicarbonato de sodio al 10%"se separan -
nuevamente la fase acuosa de la fase orginica y la mezcla de los nitro;
xilenos es enviada a un tanque de aimacenamiento, de donde seran atimen
vtados a una torre de desti1ac1on con el propbsito de separar los dos i-
sémefos { 2-nitro-m-xileno y 4-nitro-m-xileno ). Ambos isémeros sén'enA
viados, una vez separados, a un tanque de almecenamiento para posterior
_-mente reducirios a sus correspondientes aminas por medio de una Hidro--
genacion Catalitica.

Con el fin de minimizar costos en la adquisicidn de equibo, se uti
lizard el mismo reactor empleado en la nitracidén para efectuar la reduc -
cidn; esto es, la cantidad necesaria de produccion de nitroxilenos por
‘mes, por semanas de trabajo de cinco dias, descansando Sibados y Domin-
- gos, serd producida en cuatro dias y se efectuard la reduccidn de los -
V,nftroxflénos a-sus aminas en el quinto dfa; que es posible gracias al“}
poco tiempo que toma la reduccion ( aprox. 3 horus). i

E1 derivado n1trado a reducir, es enviado nuevamente al reactor y
“-reducido a la amina. Al rector es alimentado alcohol etflico, el 2-ni--

rtrd-m-xiieno e hidrégeno en presencia del catalizador de PtOz.,AI final‘ j

de 1a reaccién de reduccidn, la mezcla de reaccién es pasada atrhves de .-

_Un.filtro para recdperar y separar el catalizador y después a un desti-

lador simple donde es eliminado el alcohol etilico (disolvente} y sepa-




'»rado asi de la amina. E1 etanol es enviado a un tanque de almecenamien- .
;fq pa}a su rgcifculacién, y 1a amina es enviadé a el tanque - de. producto+«
) terminédd para‘después ser enviado a empaque. El proéeso es descrfto,
en el siguiente diagrama de cuadros y el diagrama de flujo es mostrado

en la pagina siguiente mostrando Tas unidades de la planta.

CARGA
HN03/H2§04

m-Xileno

42,6-Xilidina" - "2,4-Xilidima"- -

REACTOR (1) L : | reacror (1) |

“Temp. 40°C. .. S — ' Reduccion. .

“Nitracién . : ‘ B R ;temp;.25°c.‘}: o
: o ’ ‘ presién .1 atm.

SEPARACION, . : o [ oEsTiLAcIoN
separacién de Tap— ‘ — i separacién de -

" fase orginica y fase organica | 154 jsmeros.
‘fase acuosa.

fase acuosa
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"2,.6°Xitidinag 13 D

*24~Xilidina®

D{AGRANMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE LA "2,6-XILIDINA"



Descripcién del diagrama de flujo.

1.
2.

.

Tanque de almacenamiento del m-Xileno.

-Tanque de almacenamiento detl dcido nitrico.

Tanque . de almacenamiento del &dcido sulfirico.

Tanque de premezclado.

Reactor intermitente.

Tanque de almacenamiento de nitroxilenos.

' Torre de destilacion. {17 plates y Rop.=‘2.5 Rmin.).

Tangue de 2-nitro-m-xileno.

Tanque de 4-nitro-m-xileno.

. Destjlador simple.

Tanqﬁe de alcohol etilico.

Tanque de"2,6-X1lidina"

Tanque de"2,4-Xilidina

‘Unidad filtrante.

Tanque de hidrégeno.




JUSTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

La justificacién del proceso frente al tamafio y-la localizacién, -

tiene como objetivo comprobar que el proceso no es incompatible con el

tamaﬁo y 1a localizacibn elegidos., La justificacion de 1a eleccidn de -
las instalaciones y equipos necesarios para realizar el proceso, debe -

ser presentando 1a seleccifn segn sus caracteristicas, como son: espe-

cificacion; capacidad disefiada; capacidad de sobrecarga; versatilidad en

el tipo de produccidn; vida dtil del equipo y partes especiales; consumo

de energia; dimensiones y peso del equipo total; plazos de entraga ofre-~
‘ cidos; requisitos técnicos de instalacifn; gastos de montajes; garahtias
ofrecidas; calidad; servicio y asistencia técnica.

La localizacion de 1a planta,puede plantearse con distintos grados

de precision. La macrolocalizacién fue hecha en base a el estudio de mer . -
cado; la microlocalizacifn debe hacerse en base a los siguientes crite--

Urics:

a) Condiciones Naturales. (geograficas y fisicas).

b) Economias Externas: Infraestructura, equipos,-
inéumos’y productos; servicios de asistencia -
,técnigg y de entranamiento de mano de obra; me-

dios de comunicacidn; urbanizacidon, vivienda; -

sanidad, educacién y Serv1c1ps financieros.



¢) Condiciones Institucionales. Aqui de deben
de. expresar las normas legales vigentes que
puedan afectar al proyecto en cuanto a su -
‘establecimiento y su operacién.(derecho de
probiedad, uso del terreno, preservacion del
. medio ambieﬁte, conservacidn de recursos ha-

 turales, etc.).




BALANCE DE MATERIALES.

Para evitar la repeticidn. de nombres, a cada producto se le asigna

rd una letra que lo identificard en toda la secuencia de cdlculo.

A. "2,6-Xilidina". ' F. "Etanol".

B. “2,4-Xilidina". " 6. “"Acido Nitrico".
~¢. “m-Xileno". H. "Acido Sulfirico”.-
D. “2-nitro-m-xileno". : Ii.‘ "Hi#régéno". '

E. "4-nitro-m-xileno". ' d. "Ftoz".

. Para tener una capacidad de produccién de 30 toneladas al afio de

"2.6-x~i'lvid1’na". se tienen que producir;

/30 Ton. - 1 afio -1 mes - 1000 Kg.
71 .aho 12 meses . 4 gsem.-1 Ton.

= 625 Ka..de.A/sem. .

89.285 Kg. de A/dia.

645.66 1ts. de A/ sem. -

La pl_anta operard 5 dias por semana {Lunes a Viernes) “Con de;canso: R

',de_Z dias (Sébado y Domingo), por lo que:



{625 Kg./sem.) (1 sem/5 dqu)= 125 Kg. de A/dia.

1.022 Kg-mo} de A/dia.

129 1ts. de A/dia.

Sl Como_solo se van a operér 5 dias a 1a samana, la cantidad necesa--
“ pia’de 2-nitro-m-xileno para producir la cantidad necesaria de "2,6-Xi4

lidina" es;

(151 164 Kg-mol de D)(125 Kg. de A/dia)_ ;¢4 53 Kg. de D/dia.
(122.29 Kg-mol de A)

,layhuai serd producida en 4 dias para poder efectuar la reduccion del -~
.;Zjhitrofm-xileno el el 5°d{a en el mismo reactor donde es hecha la ni-- ..

VVQ_tricién, por lo tanto:

(154,51 Kg. de D/dia)(5 dias/sem)(1 sem/4 dias)=.193.14 Kg. de - - B
‘ D/dfa i i

= 1.278 Kg-mol de D/d-

“Para calcular 1a cantidad que se espera obtener del 4-nitro-mexile
no, es necesario efectuar un balance de materiales para la torre de des
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ti1ac16n. tomando en cuenta el diagrama de flujo anterior, del cual so-

1o es mostrada 1a unidad de destilacidn.

;»: Coﬁposicién de la corriente F:

fComposicién de la corriente D:

-

" Composici6n de la corriente W:

16% de
84% de
98% dé
2% de
2% de
98% de

B3

'Z-nitro-m-x11en6.
4—nitro;m-xi1§no.f
2-nitro-m-xileno.:.
4¥nitro-m—xiienqr,
2-nitro-m-xileno.

4-pitro-m-xileno.




'Bglince de Material Total.
F=p+W
Para 1a w2,6-Xilidina",
'ko;is) F = (0.98) D + (0.02) W -
(0.16)(D + W) = (0.98) D +‘(0.02? W

(0.16 D + 0.16 W)=(0.98 D + 0.02 W)
(0.16 W - 0.02 W)={0.98 D - 0.16 D)

w= {0:98-0.16) D ; D= 193,14 Kg. de D/d..

{0.16-0.02)

W= 1131.25 Kg. de E/dia.
1168.65 1ts, de E/dia.
7.484 Kg-mol.de E/dfa.

i

"

,gque'fepfésgnt5~1a\cantidad de 4-n1tro¥m-ii1eno que se va a producir.
i Balance de ‘Material para el m»Xi]eno Este.es en funcién de la cantidad

~'de dest11acion.

.de nitroxilenos producidos, que representa la a1imentac1on de la torre f“»-"f‘




Sea la alinléntacién F.' Y S F=D+NW
“por To tanta: F = 193.14 Kg. + 1131,25 Kg.
1324 .39 Kg. de mezcla/dia.
8.761 Kg-mo1 de mezcla/dfia.

por 10 que la cantidad.de m-xileno es:

(106.17 Kg./Kg-mol de C)(1324.39 Kg de mezcla/dia)_
(151.164 Kg/Kg-mol de mezcla)

= 930.19 Kg. de C/dia.
= 8.76 Kg-mol de C/dia.

--Balance de Mater‘ia’]es‘péra el &cido nitrico y dcido sulflrico. .

{189.03-Kg-moi de G)(930.19 Kg. de C/dia)_
' (106.17 Kg-mol de C)

11656.15 Kg de G/dfa.
1182.96 Tts. de_eldfa;
Co 26.28 Kg-mol de 6/dfa.
. 1002)(1656.15 Kg de 6/d1a) . »365.93 Kg/dfa. .
(70%) ' ’




-(2365.93 Kg/dfa)-(lGSG.IS, Kg/dia)= 709.78 Kg de H/dia

= 7.24 Kg-mol de H/dia.

Bahnce de mteriales para el alcohol etilico.

. La ‘cantidad de alcohol etilico empleado en la reduccién constituye ' VLl

“un 75% en volumen con respecto al volumen del derivado nitrado ‘que es
“couvertido a la correspondiente amina

para la "2 6-Xilidina",

(193:141ts de D/d1a)(0.75)= 144.861ts. de F/dia

para la 2,4-Xilidina,

(1168.65 1ts de £/dfa)(0.75)= 876. a9 1ts de F/dia.
© TOTAL= 1021.35 1ts. de F/dfa. ’

El etano’l emp\eado como disolvente en la reduccidn es recuperndo
del seno de reacciBn por medio del uso de un destﬂador simple. por lo
° que el consumo de etanol se reduce a un mfnimo.
£l célculo de 1a cantidad de etanol necesario para la redui:ciér'a"-
’de'l %Mtro-m—xﬂene es considerado por el hecho- de gue Su. COrrespo! -- ’:
diente amina (2 4-X‘ihdina) tamb'len es empleada en 1a Industria de ]os
Co'lor-antes(z). como también en la produccwn de acartcidas( ), emplea- -

: dos para el control de plagas en los cuttivos. lo que representa un =~

posib‘le mercado para éste subproducto.
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" °. Balance de nateriales péra el hidrdgeno.

: A HC CH ‘
HC CH:‘.‘ 3H, 2H0 + P S

2

{1324.39 Kg de mezcla/d1a)(6 04782 Kg mol de I)_
(151.164 Kg-mol de D)

= 52.99 Kg de I/dfa

Balance de materiales para el &xido de platino (PtOz);

La cantidad de catalizador a emplear es de un 0.10% en peso con <

:'rgépecto a la cantidad en Kg del derivado:nitrado, por 1o que: .
.(1324.39 ¥g de mezcla){(0.001)= 1.324 Kg.de J/dfa. .




ANALISIS DE LOS COSTOS.
En el estudio té&enico, el andlisis de los costos, consisté en la - ¢
determinacion y distribucién de los costos de la inversién fisica y los

.de 1a oberaé*l&n del proyecto. En los costos de la inversidn fis'icavse -

1nc1uyen los gastos de construccién, de adquisisién transporte y mon-

“taje de equipos y m&quinas

Los costos de operaci6n comprenden:

"1. Costo de mano de obra. Valor de los gastos
.- de mano de obra por unidad de tiempo. ’ ’
2. Costo de materiales. Gastos de adquisicidn
' .\)manejo de los materiales del proceso de '
produccién.
3. Costo de los servicios. Energia eléctrica,
servicios auxiliares, asistencia tecnica,-

etc.

El costo de nateria'les serd realizado para la produccion de 1 Kg.
de producto final "2, 6- ﬂidina“. Los resultados de este cdlculo son -

,nostrados en la paginu siguiente. Los costos de mteriales deben ser -

‘smdos a lus costos de mano. de obra y a los costos de los servicios -: R

fque ‘son necesarios para _'la operacidn.




Kg. React.

: REACTIVO €0STO $ L PN Ko, Prod. . § /X9 de Progi.
Cm-Xiléno - 3000/Kg. 106.17 0.869 - 2619.30

. nlic._‘-n_ftr’-v'l(':o - 450/Kg. 63.01 1.547 696.15
* &c. sulfarico 270/Kg. 98.00 0.663 179.01
Pto, . 22500/g. 227.09 0.001 . 27.81
Hidrégeno 1750/Kg.  1.00 0.040 ~ 70.00
o ' ' 3592.27

: A;l.'finalizar el estudio técnico, el andlisis financiero del pro-- i e
: yectt;, comprende 1a inversién, la pn;yeccidln de los ingresos y de los“-
gastos y las formas de financiamiento gue se preveen para todo ‘el pe--
: rfodo de su ejecucidn y de su operacién El estudio deberé demostrar - -
v;,que el proyecto puede reaHzarse con Tos recursos financieros disponi-
-'_b'les En Gste an&'lisis son- importantes las infomac'lones obtenidas en Bonf
e estudio de mercado y en el estudio técnico. '
E‘I ultlm docn-ento del proyecto conjuga las: conclusiones de los <

: »"cstudios de. mercado técnico y financ‘lero y Tas analiza con un enfoque N

"_‘-quve‘ permit_g la evaluacidn econdmica. E1 analisis debe aportar’ e'lanentos :

.. de Juicio éeguros sobre 1a viavilidad, conveniencia y oportuhi’dad,del pray

i proyecto.yiNomalmente la decisién final sobre la realizacién eféctiva - :
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del proyecto se basarfi sobre todo en su evaluacién econdmica, que por = :
estar integradas las conclusiones de los estudios de mercado, téénicp -
‘y financiero, abarcan todos los aspectos que necesitan analizarse en.-

un proyecto de inversidn para el desarrollo econémico y social.




5. CONCLUS TONES.

pa En base\a las rutas probadas propuestas en los antecedentes. se cont. :

cluye que 1a mejor ruta de sfntesis para la obtenci&n de 'ln "2 G-Xi E

Hqim + es 1a que parte del m-Xileno, ya que utﬂiza recursos qlis-;v?'
: pon1blés en nuestro Pafs. Se muestra ademis, que no existen grindés',',

dificultades por la necesidad de utilizar equipos especiales ya que'

el proceso es simple; por 10 que se concluye que ésta ruta: sint(ti-v‘f;; :

ca es adecuada para la produccién de é&sta amina en Néxico.

I1. Se evalué 1a existencia de una demanda suficiente que justifica -1a" R
produccian de’ éste bien intermedio. del imitsndonos las metas de de

'sarrol'lo. como son: Capacidad y demanda a cubrir.

11I. En el estudio preliminar del proyecto de la evaluacién de 1a squé-

sis. de la *2,6-Xilidina" se concluye'en base a los éstud‘los-dé -éf;~

:cado y est.udios ténicos que ‘es posible producir ésta amina con 'la‘

T cal 1dad que se requiere en el mercado y con un pr'ecio que le pemi

‘ten competw en el Mercado Internacional..
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