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INTRODUCCION

El presente estudio surgld de la necesidad de una empresa mexicana
dedicada & la elaboracidn de colorantes y pigmentos, la que utiliza entre otras

materias primas a los cresoles durante la fabricacién de sus productos.

BasiAndonos en el hecho de que los cresoles son utilizados en una gran
variedad de ramas de la industria quimica, se considers que la instalacidn de
una planta productora de los mismos seria de gran interés para la industria
quimica mexicana. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo la evaluacidn
de 1a conveniencia de construir y operar una planta productora de cresoles en

nuestro pals.

Los cresoles son compuestos derivados del bencenc al cual se unen un
grupo metile y un grupo hidroxilo, por lo que en la nomenclatura se conocen
tamblén como metilfenoles o hidrotoluenos. Existen 3 isémeros del cresol los
cuales son: el o-cresol, el m-cresol y el p-cresol. Estos pueden ser obtenidos
en procesos de tipo industrial o a nivel laboratorio, por lo general en la
industria se obtiene el o-crasol y una mezcla de m, p-cresoles en una relacidn

de 3:2.
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DESCRIPCION

Los tres gE! d

cresoles; . su férinulé’c den ada ‘a8 CHJCGH&OH con un peso moleculat de 108 13.,

conteniendo 77 75 z de cnrbono. 7.46_Z de hidrégeno y 14.8 Z de oxigeno. =

Ellos = son cSn micho - los derivados quimicos mds importantes uhtenidos;a
partir del alquitrin de  hulla. Histdéricamente la importancia de‘io; cfésoiés o
radicaba en su aplicabilidad en preparaciones germicidas, hﬁy en d‘la son
ampliamente utilizados en 1la manufactura de resinas, pléstificéhces,

desinfectantes, antioxidantes, agroquimices e {nhibidores entre otros.

Los miembros que componen este grupa son los isdmeros ‘o-cresol,

m-cresol y p-cresol.

Los cresoles son conocidos como hidroderivados dal tolueno, as! como
metildarivados del fenol. En la-literatura existen dos sistemas de nomenclatura
de los miembros de esta familia, lo cual podria ser causa de alguna confusién.
En algunas referencias europeas, en especial las alemanas, la posicidn ndmero
uno es la ocupada por el grupo metilo, mientras que en la nomenclatura
reciente, la posicidn ndmeroc uno as la ocupada por el grupo hidroxilo. Esta

4ltima es la que se utilizard a lo largo del presente trabajo.

ilfenol (los hidrotoluenos) son llamados
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Otra causa de ambigiedad es el uso-en la 1ndustri# del término- Acido
cresilico, que no denota una mezcla de los tres crgsoles, sino que trata de una
fraccidn mds amplia de compuestos fendlicos derivados del alquitrdn de hulla .o
del petrdleo, que a pesar de contener cresoles presenta otro tipo de compuestos
como los xilenoles y otros fenoles. de alto punto de ebullicidn. Se conace can
el nombre de "tricresol" a una fraccidn de los fondos cuyo mayor componente son

los isdmeros cresdlicos.

Los cresoles en anos recientes han adquirido gran importancia como
intermediarios en la sintesis de diferentes productos utilizados en una extensa

gama de industrias que van dasde la farmacdutica hasta las petroquimicas.



PROPIEDADES

n: forma liq;idi’se‘

:fsqluéiones bisicas

;3)P-CRESOﬁ: sdlido 'criéialiﬁé‘vaéuﬂoio; ~faqﬁiiéb.xhsolqﬁlé en etanol,

cloroformo 'y ligeramente en agua.

En pgeneral, es importante proteger a los tres isdmeros del contacto con
la luz y el aire, por lo que se recomienda no almacenarlos en recipientes

translicides y tampoco durante un espacio prolongade de tiempo.

TOXICIDAD: ocho gramos o mis de estas sustancias ingeridas oralmente
producen un  colapso circulatorio ripido y la muerte. Si se presenta
envenenamiento crdnico por ingestidn o por absorcién cutdnea se producirin
disturbios digestivos, desérdenes de tipo nervioso con desmayos, vér:igés,

transtornos mentales, erupciones, ictericia y uremia.



A  continuacién se anexan las tablas 1, 2, 3 y 4 las cuales contienen:
las constantes flsicas para los cresoles (tabla 1), datos termodindmicos da
astos ' compuestos (tabla 2), algunos datos de la presidn de vapor (tabla 3): y,

el valor de algunas de las funciones termodinimicas de los cresoles (tabla 4).
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TAhLA 3
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PRIPIEDAD - O-CRESOL- " N~CRESOL: " P-CRESOL
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CALOR DE FORMATION,-H1,kcal
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A%

CALOR DE FOSYPACIGH,HI.keat/eal -25.25
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Quimicamente los cresoles se comportan de menera similar al fenol, Son
parcialmente Acidos, y forman sales solubles en hidréxido de sodio, pero no asi
en carbonato da sodio,

Las sales de sodio reaccionan con agentes alquilantes tales como el
sulfato de dimetilo para producir dteres fendlicos. Porman ademds sales con les
metdles alcalinos, 1los cuales son solubles en agua, pudidndose regenerar el
crosol a partir de 4stas por Acidos minerales o didxido de carbono. Las salas
de metales alcalinos siguen la reaccidén da Kolbe-Schmitt al ser calentado bajo
prasién con didxido de carbono, obtenidndose Acido cresdlico o cresclinico,
generalmonte el grupo carboxilico se adhiere en la posicidn orto con raspecto
al grupo hidroxilico. De 1la misma mnar:i los cresilatos de metales alcalinos
reaccionan con cloroformo y Alcalis para asi obtener hidroxitolualdehidos; en
este caso, 1la orientacidn mds comdn es aqudlla en la que el grupo aldehido se
encuentra en la posicidén orto para con vespacts al hidroxilo aunqua en

determinados casos tambidn se llegan a obtener mezclas da isdmeros.

Asi como en el fenol, los cresoles son sustituldos tanto por agentes
nucleofilicos como electrofilicos, entrando los grupos sustituyentes cuando es

posible en las posiciones orto y para con raspecto al hidroxila.

Los cresoles son alquilados bajo condiciones A4cidas con haluro de
alquilo o alquenos, particularmente con aluros teralquilices y con oleofinas

tamificadas tales como el isobutileno.
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Los cresoles pueden convertirse en tolueno por tratamientos térmicos o
cataliticos. La oxidacién de 1los cre.soles did como raesultado diferentes
productos dependiendo del agente oxidante wusado. El grupo matilico en los
cresoles, a diferencia con el tolueno, no se oxida con el Acido crdémico para

llegar al grupe carboxllico.

Se ha discutido que 1los cresoles bajo calentamiento con hidrdxido de
sodio o potasio y é&xide da plomo, hierro o diéxido de manganeso produce los
Acidos hidroxibenzoicos correspondientes. S1i se utilizan otros agentes

oxidantes se pueden obtener quinonas o hidroquinonas.

La reduccién catalitica con niqual o metales nobles convierta los
cresoles en metilciclohexanos y/o metilciclohexanonas, dependiendo de las
condiciones y catalizador utilizados. El tratamiento con hidrégeno en la fase
vapor sobre una mezcla de d&xidos cataliticos y en condiclones extremas

generalmente resulta en la formacidn de banceno.

Los crasoles a temperatura ordinaria copn 4dlcali diluldo condensan con
formaldehldo para dar alecoholes metilhidroxibencilicos, el grupo CH2CH sa ataca

en para con respecto al sustituyente hidroxilico.

Los nitroderivados de los cresoles se pueden preparar en condiciones
moderadas da nitracién. La halogenacién de la estructura del anillo proceda

fAcil y rdpidamente.

Bajo condiciones Acidas o neutras y altas temperaturas, la condensacién

de crosoles crii formaldehido di lugar a4 la produccidén de resinas.
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HETODOS DE OBTENCION

Podriamos hablar de tres fuentes para la obtencidn de cresoles.ldos de

B
ellas consideradas de nivel industrial, a saber, la que parte del alquitrdn de
hulla y la que lo hace a partir del petrdleo; la tercera inecluye una gran

cantidad de sintesis orgdnicas.

A continuacién se hard una breve descripcidn de cada una de estas
fuentes para mAs adelante elegir la mis conveniente de ellas para el presente

estudio.

Los traes cresoles se encuentran contenides en el alquitrdn de hulla y
precisamente en el 1llamado aceite medic que pasa a 160-220°C. Este aceite se
descompone en tres fracclones: benzol bruto que pasa hasta 165°C; aceite
carbdlico hasta el punto de ebullicidn de 195°C y el aceite de naftalina que

pasa hasta 220°C, ademds de un residuc que pasa al aceite pesado o caliente.

La cantidad de cuerpos fendlicos ("Acido cresilico’) en el alquitridn de
hulla dependa del proceso de carbonizacidn usado. Los productos alquitranados
del horneado del coque contienen entre 1 y 7 Z de Acldo cresilice, el promedio
en los alquitranes de la Gran Bretana y Estados Unidos se encuentra alrededor
del 3 7. Los gases alquitranados desprendidos de la carbonizacién del betdn de
hulla en retortas verticales continuas contienen aproximadamente un 15 Z de
4cido cresilico, y por dltimo, los alquitranes de baja temperatura llegan a

presentar hasta un 25 Z de estos compuestos.
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En contraste con los productos alquitranados del horneado del coque, en

los que los componentes principales son: fenol, cresol, xilenol y naftoles, las

otras dos formas presentan grandes cantidades de indanoles y metilindanoles

{hidroxihidrindenos conteniendo un anillo de seis miembros unido a un anillo de

cinco miembros). La tabla S muestra el porclento de fenol y los tres isdmeros

del cresol contsnidos en los diferentes tipos alquitrdn, obtenidos a partir de

difarentes procesos:

HELA S

- ST N RESGER ALGUITARY £RGDD
116D DE ALGE TRAY el L FORESOL
CO3UE HERNZALE 0.57 . 03200 6.7
RETCETA VERTICAL CINTINUA 0,99 15370108 bt
A LA s 0.7

L BRJA TEMFERATURA
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Como dnicamente el fenol, cresol y los xilenoles de bajo punto de
ebullicién tienen valor comercial, sdlamente estas fracciones obtenidas de la
destilacidén primaria del alquitrdn crudo se tratan para la extraccidén Acida. El
aceite medio, que como ya se menciond anteriormente contiene todos los fenoles
monohidricos simples, se trata con una solucidn de sosa cadstica, cuya
concentracién varla entre el 8 y el 50 Z, por lo general se utilizan
concentraciones elevadas., Los cuerpos fendlicos son extraldos en el tanque de
lavado con esta solucidn, convirtiéndose en sus respectivas sales. La solucidn
s4lina se separa por gravedad de la capa no acuosa y comercialmente se¢ conoce
como cresilato de sodic o carbonato de sodio. La solucién de fenolato del
tanque de lavado contiene como impurezas aceites neutros en suspensién y
piridinas en solucién, dstas son removidas mediante una rectificacidn al vaclo

con vapor,

La solucién de fanolato de sodlo ya rectificada pasa a un recipiente
cilindrico wvertical acondicionade con un distribuidor de gas en el fondo y una
ventilacién en lo alto, este equipo se conoce como 'springer'". Se preflere para
la operacidn de ‘“springing"” gas proveniente de un horno de cal o bien de los
productos de combustidén de un horno de rdfaga, cada uno de los culdles contiene
alrededor de un 20 % de didxido de carbono o mis; aunque en algunas ocasiones
ge llega a utilizar gas proveniente de la chimenea conteniende tan solo un 10
%Z. Bl siguiente paso es burbujear el gas en el fenolato hasta que se liberen
los fenoles. La operacidn continda generalmente hasta casi la total conversién
de la sosa cadstica en carbonato de sodio. En este paso las sales se convierten
en Acidos alquitranados libres, los culdles se separan por dacantacién de la
capa ,acuosa de carbonato. La solucidn de carbonatos se trata con hidrdxido de
calcio para obtener la sosa cadstica y el carbonato de caleio, que al sar

calentad? se descompone en didxido de carbono y cal.
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La solucién de fenoles libres o Acidos alquitranados libres se carga en
un acidificador, al cudl se anade dcido sulférico a diversas concentraciones
para completar el proceso de acidificacidén., Algunas plantas utlilizan
exclusivamente el 4cido sulfirico eliminando asi el tratamiente con didxido de
carbono. Esta alternativa, aunque exitosa en laboratorio y en pruebas piloto no

ha sido aplicada a nivel comercial.

Los fenoles y cresoles 1liberados que contienen entre un 10 y 20 % de
agua se saparan de la selucidn acuosa de sulfato de sodlo en al acidificador
madiante decantacién. La capa superior que contiene los cuerpos fendlicos se
destila ya sca intermitentemente o de forma continua en una columna que trabaja
al vaclo para producir concentrados de fenol, cresol y xilenol o mezclas de

dstos.

La fraccién de cresol crudo se purifica por medio de una destilacién
fraccionada, obtenidndose el o-cresol purc y una mezcla consistente de meta y

para cresol en una relaclén de 3:2,

Debido a 1a cercania entre los puntos de ebullicidn de los isdmeros
meta y para, se han desarrollado mdtodos efaectivos para la separacidn de cada
{sémero an particular, estos métodos de separacidn serdn descritos

posteriormente.

El esquama | mueatra el proceso antes dascrito, en forma de diagramas

do flujo:
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EL segundo camino para :la iobtenciéh “de c:ésoies es p}:r m'gdio de:yrla'

axtraccidn dé los destilados del produqto‘;'da‘i‘ cking del 'pat_i"b‘larn.v

En el cracking catalitico y t.:émi_;:o del petrdleo se forman ;\13\;\“‘"
cuerpos cresilicos conocidos como Acidos del petrdleo., Algunas vec’es,‘as't'os‘
4cldos se encuentran an concentracidn suficiente en las naftas resultantes del
cracking y en las fracciones del gas como para garantizar su recuperacién. Los
métodos para la racuperacién de los Acidos del petrdleo son muy similares a los
procesos de obtencidn del cresol utilizados por los destiladores del alquitrin

de hulla.

Los aceites del petrdleo se lavan con una solucidn diluida de hidréxido
da sodio; con esta operacién los fenoles y mercaptanos se remueven. El aquipo
utilizado es una columna empacada vertical, se forma una solucién de cresilato
de  sodioc (lodo cresilico como se le llega a llamar) que sale en los fondes del
contactor, Despuéds de haber sido diluida con agua, la solucidn se lleva a un
tanque decantador, en donde permanece el tiempo suficlentae para separarse an
dos capas. La capa de hidrocarburos se extrae por la parte superior del tanque
y se recicla. Alternativamente, sobre todo cuando se desea un producto de alta
pureza, la solucién de cresilato de sodio puede ser contactada con vapor, se

filtra y se extrae con solventes para eliminar impurezas hidrocarbonadas.




=17 -

Un aspecto que presenta complicacidn en el proceso de cbtenciédn del
4cido cresilico de los extractos alcalines del petrdleo es la presencia de
compuestos sulfurados, que provocan un olor desagradable en el producto finalsj
se han reportado diferentes procesos de recuperacidn en donde la solucidn de
crasilato de sodio es moderadamente oxidada para transformar los mercaptancs en
sulfuros solubles en aceite y asl ser removidos mediante una extraccidn por

solventes.

En cualquier caso la solucidén diluida de cresilato es cargada por lotes
en un reactor hermético agitado por aire, aqul la solucidn se neutraliza a un
pH controlado por 1la adicidn de 4cido sulfdrico. Los gases formados se mandan
por tuberla a un horno en donde se queman antes de sar desalojados a la
atmésfera. La solucién de sulfato obtenida durante la neutralizacidn se separa

y sa descarga por el fondo del reactor para ser desachada.

El Acido cresilice crudo se drena por la parte superior del reactor y
se lleva a una columna de destilacidn intermitente operada bajo vaclo
descendente mientras la destilacidn progresa con el fin de mantener
temperaturas bajas. Se toman varios cortes de dcido cresilico en el rango de
175 a 275°C, de esta forma se obtiene el isdmero orto y la mezcla de meta-para

crasol.

Las especificaciones de la mezcla dependen de las necesidades del
cliente éor( lo que los grados o especificaciones son obtenidos realizando una

. mezcla conveniente.
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Es importante mencionar dos variaciones VrenlizadaS‘ alyiprééeéo da

exttncc@bn de los cresoles a partir del petrbleo.:ealizédaé p 1as'co paﬁ}éé e

Northwest Patrochemical Corp. y la Pitt-Consol Chemical Co.. -

La Northwest Petrochemical Corp. presenta la variacidn ai :éé;iiaéjlar“
operacidén de lavado del fenol. La capa de agua, que retiene entre‘éiasziﬁ %
del contenido original de fenocl pasa a una recuperacidn sacundari;, aqulAel
licor con bajo contenido fendlico se envia a través de otra .columna a
contracorriente con up solvente que extrae los compuestos fendlicos; gracias a‘
este procedimiento, el agua de desperdicio contiene solamente 100 ppm de
compuestos fendlicos. E1 solvente rico en fenol obtenido en esta extraccidn
entra a otra columna ¥y se contacta con sosa calstica, la cual entra por la

parte inferior retirando los compuestos fendlicos que poseia el solvente.

Esta proceso permite la vracuperacldén de entre 2 y 6 % de compuestos
fendlicos extras. Todos los . productos finales se 1llevan a un proceso de
purificacién mAximo, obteniéndose asl el color verdaderc. En una columna flash
al final dal proceso occurra la purificacién, la Northwest entrega productos do
color blanco tenue o ligeramente Ambar, ademds realiza una cromatografla de

gases para comprobar y garantizar la alta pureza de sus productos terminados.

Por su parte, la Pitt-Consol Chemical Co. presenta como innovacidn la
extraccidn continua de impurezas mediante dos corrientes de solventes, Este

proceso se realiza en una torre empacada que posee agitadores.
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E1l proceso de extraccidn continua fue desarrellacio en primer lugar para
controlar el alto contenido de sulfuros en el alquitrdni con este procedlmiento
la cantidad de sulfuros se disminuye en un 90 Z, Sdemés de que otras impurezas
sa reducen a cantidades despreciables, facilitindoss asl el proceso de
purificacién. Al reemplazar al procesc de alimentacién intermitente de sosa o
las etapas de lavado con cal por una extraccidn continua, se obtiene el primer
proceso continuo en esta industria, dando como resultado un control operacional

estricto, una alta uniformidad en el producto y una instalacidn compacta.

Los desperdictlos da la refinerla, consistentes principalmente en
cresilatos de sodio, mercaptanos e hidrocarburos se tratan con didxido de

carbono, de esta forma se produce el Acido cresllico y el bicarbenato de sodio.

Las fases sa sgeparam por decantacidn y mediante una destilacién se
aliminan hidrocrburos ligaros y pesados. El corte se manda a un extractor
continuo, el cual constz de una flecha provista por impulsores que se maneja
por un motor elédctrico. La flecha corre verticalmente a través del extractor,
una malla de alambre empaca lom accesorios entre los impulsores y en conjunto
provocan al contacto {ntimo do las tres corrientes, Metanol acuoso baja por la
torre, mientras una corriente de naftalina ligers subae, la solucidn de Acido
crasilico se alimenta a contracorriente con el metanol, el wmatancl se lleva al
Acido crasilico al fondo de la torre, micntras que las impurezas son absorbidas

por la corriente de naftalina ligera y dejan la torre por la parte superior.
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La naftalina 'y el matahol“‘sé _ré de pasar por una

destilacidn, " 1las impﬁrezas' obtenidas de »13 naftalina se. 1n=ineran. Bl Acido
cresilico puro obtenido .de 1a columna de destilacidn del metanol pasa a una
etapa de secado, en donde se decanta pasando después a una pequena torre en la
cual se elimina el agua residual. Ya seco,'el 4cido cresilico pasa a una torre

de destilacién donde se obtiznsnt las fracciones de fenol, o-cresol, la mezcla

meta-para-cresol y un corte de Acido cresilico.

- A continuacidn, se presenta el esquema 2 el cual presenta el proceso de

obtencidn a partir de petrdleo en forma de diagrdma de flujo.
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METODOS DE SEPARACION DE ‘LA MEZCLA'META, PARA-CRESOL '

El meta 202 8.y 202 5 % respectivnmence. y no

pueden separarse pnr medin de;una destilacién fraccionada, por lo cual. se han

desarrollado varios mécudos;parn logtat esta :eparacién.'

Para ‘'la ‘separacidn de ambos pueden servir las sales de calcio. Las de la
combinacidn ' mata - se descomponen con. vapor de agua moderadamente recalentado,

mientras que las de la combinacidn para permanecen sin descomponerse.

Otra forma qué se emplea en todas partes para la separacidn de los
isdmeros aprovecha la distinta manera de comportarse de los Acidos
crasolsulfénicos. S1 se calienta la mezcla de meta-para cresol con una cantidad
cuddruple de Acido sulfdrico fumante (20 X de SO3) sin aplicacién de calor
exterlor se verifica la sulfonacién. Se diluye con tanta hasta agua que el punto
de abullicién de la solucidn, haciendo llegar vapor racalentado, se encuantre a
125-130 Y c. Entonces se separa el d4cido m-cresol sulfénico que pasa por
destilacién, el Acido p-cresol sulfdnico queda intacto, descomponiéndose luego a
una temperatura mids elevada por el vapor recalentado. Se puede tambidn proceder
de mancra que en la mezcla de sulfonacidn se deje cristalizar al &cido p-cresol
sulfénico o blan se saliniza y se descomponen los sulfodcidos como antes hemos

menc {onado.
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tan . sdlo el 5m-é?cénl mientras’ qu

rgﬁita;se de31§‘meici£ de,re&cci¢anor

Otro . método utilizado .pérﬁ :la éeparacién ‘de’ Yos “Isémeros - es -la

- conversidn . de  estos  compuestos en'derlvda s;7qﬁeltengnﬁ un ﬁunto de ebuiiiéién

lo - suficientemente - distanciado paéi ?aalizar una separacidn eficiente mediante
una destilacidn fraccionada. Los meta ‘y para cresoles se alquilan con
isobufileno an presencia de 5 % de Acido sulfdrico a una temperatura por abajo
de los 70 oC formAndose 1los metil diterbutil derivados, los cuales se separan
mediante una destilacidén fracclonada. El punto de ebullicién respectivo a 20
Torr para el 4 metil-2,6 diterbutil fenol es 147 °¢ y para el 3 metil-4,6
diterbutil fenol es 167°C. La mezcla de los derivados alquilados se neutraliza
con un 4lcall antes de entrar a la destilacién, la dealquilacidn se realiza
madiante reflujo con 4cido sulfdrico concentrado, reciclindose el isobutilenos

los cresoles se neutralizan y destilan.

Alternativamente al isobutileno se podria utilizar al Acido oxdlico como
compuasto de adicién despuds de una agitacidn y una deshidratacién del icido
oxAdlico en una autoclava da acerc inoxidable a una temperatura da entre 160-180

°C y una presidn de 25 Torr se obtienen los productos.

El m-cresol presente en la mezcla forma un producto de adicidn con fenol
al ser mezclado con dichoe compuesto, en clertas proporcionés. Se usan
temperaturas reducidas de hidrocarburos como solventes, el complejo de
m-cresol-fonol se separa por cristalizacidédn y el m-cresol se recupera mediante

una destlilacién fraccionada del compuesto de adicidn.
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Por -

formacidn del dic;éh;°::' promovidndose - la. combinacidn

2,6-glhtiﬂini , ohv m-cresol; pﬁra da‘r:»un'vco‘lhpués

c:is;glino:~ Hé 21 pra‘du‘cto se sepéra destilandose “para

m-cresol,. e
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SINTESIS. ORGANICA

A partir del p-cimeno y mediante una oxidacidn, é&ste .se separa para
obtener p-cresol y acetona. En esta sintesis, el tolueno se aiquiin con
propileno en presencia de cloruro de aluminio para dar una mezcla de cimenos
rices en m- y p-compuesto, Esta mezcla se. trata con un gas que contenga oxigeno
a ,25-35"(; en Alcali acuoso, llevéqdose la mezcla resultante de hidroperdxidos a
‘c;esa{aS 'y> hce;oﬁa' pog,‘grhtamfén:o con Acido sulfirico a 65-85°C en medic de

- a;éohaijéoﬁo solvente. ‘ ) » ‘

Z La élﬁgeéisl de'mayofrimportahé;aven,lds Estados ﬁn{do§ es. la h;:iiacién‘_

L'eﬂr fase - vﬁpot dél fanoi con‘ metancl sobre un catniizadot sdlido tal gdmo la
Alﬁmihu porosa o 1la aldmina  silica .a . temperaturas altas, 1a reaccidn de
o;metilacién predomina dands como resultado. o-cresol y 2,6 xilenol como
productos principales. Mientras 1la temperatura se eleve da los 350°C la m-,
p-matilacién resulta mAs pronunciada, llegando a la formacién de m- y p-cresol.
El uso de 1la silica alimina causa en la reaccidn una mayor selectividad hacia

orto, @& incrementa las proporcionss de fenoles m- y parametilados.

La hidrdlisis simultdnea e isomerizacién del o-clerotoluenc se ha
estudlado para conocer las condiciones dptimas de sintesis, las cuales son 320
°C, 3.5 moles de NaOH por cada mol da clorotolueno y un tiempo da reaaccidn de dos

horas. Se han obtenido mezclas que contienen hasta un 60 7 de m-cresol,
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Los | clorocresoles . obtenidos - como '§p§pfoduqcbsl de -los Acidos

clorofenoxiacéticos  se pueden. = convertir:

‘ cresoles por medio 'de wuna
hidrogendlisis en .presencia . de un catalizador de cromita-a una temperatura de

300-400°C.

Si >partimos del p-toluensulfonato de sodio y lo calentamos entre 300-330

°C con una solucién de 72 % de sosa y 28 Z de potasa se obtiene el p-cresol.

Un médtodo antiguc para la preparacidn del p-cresol utiliza la fusién de
aril-sulfonatos de sodio con hidréxidos de metales alcalinos, las condiciones
requeridas son tan endrgicas que su uso es limitado. Se trata al toluena econ
ditrifloruro acetato de aril talio, obteniéndose el ditrifloruroc acetato de
ﬁ-toliltalio. el cudl se trata con tetraacetato de plomo y trifenil fosfina, con

lo que se obtiene un 62 Z de p-cresol

Por dltime se tiene la sintesis de cresoles a partir de las toluidinas
en las cudles se forma la sal de diazonio al agregar nitrito de sodio en medio
4cido, a esta sal de diazonio que debe encontrarse a una temperatura no mayor de
5°C, se le agrega agua, calentindose posteriormente; el resultado es algan
isémero del cresol, el cull depende de la posicidn en la que se encontraba el

grupo amino antes de iniciarse la reaccidn.
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usos
1) . Desinfectantes:. uno de los desinfectantes mds usados es p-clorometa
cresol. Se usa como bactericida y se prepara por la cloracién fraccionada de la

mezela m, p-cresol con cleruro de sulfurilo, tomindose al compuesto meta, ya que

el para no reacciona, Al wmezclarlo con jabdn a partes iguales se forma un

compuesto soluble en agua.

Antiguinona (potasio dinitro o-cresel) al ser mezclado con jabdn y

glicerina se obtiene un bactericida eficiente para eliminar arugas y pulgédn.

El 6 terbutil m-cresol @2 un excelenta germicida,

"2) . Herbicidas: el o-cresol se usa en la manufactura de los siguientes
herbicidas: el 2,4 dinitro o-cresel (DNOC) y el A4cido 2 metil-4 cloro

fenoxiacdtico (MCPA). El DNOC siyve para matar maleza o mala hierba, aunque

dltimamente ha sido desplazado por el MCPA, el cual se produce tratando el &

cloro o-cresol con 4cido cloroacdtico, mientras que el DNOC se produce

sulfonando el o-cresol y un tratamiento subsecuente con Acido nitrico diluido y

dcido sulfénico.
Otro hecbicida de gran  uso comercial es al 4cido

2,4~d{clorofenoxiacdtico.

1) Hedicamentos: Traumatel {yodo cresol), Losaofan (triyodo meta-cresol)

y el surofenc (yoduro de isobutil o-cresol), los tres son substitutos del

yodoformo. Adaemids tenemos la creosotina (acetil m-cresol), el cresalol ( salicil

m-cresal) y al heterocresol.
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El timol (3 hidroxi p- cimeno) se. sintetiza alquilandu el m-cresol con
propileno o ‘cloruro 'de 1sopropilo, sepa:andc al timol de los otros isdmeros
formados. Es levemente soluble en  agua y se usa como antiséptico fungicida y

antielmético.

4) Colorantes: La sal aménica-potdsica del dinitro o-ctasol es 51
comdnmente llamado Naranja Victoria, mientras que el p-nitro o- cloro o-c:esol es
un intermediario en la manufactura de los colorantes del’ azufre. Por ﬁltimo el

Acido o-cresclinico es wusado en la produccidén de algunos mce iales pa

cmte B
de algoddn.

5) Perfumeria: Bl é&ter metilico del ip-vcresol s

preparacién de la esencia artificial del ylang.

El metacresol es el punto de ‘partida’pa
(&ter metilico del trinitro pseudobutil metac

para la sintesis del esencia musk.
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?7) Resinas: Al condensar los crésules ccézlfqrmaldehido se obt{enen

resinas. La reacclén del o-cresol y p-cresol:es mids lenta que con m-cresol, no

sblo la condensacidn inicial es mds rdpida al utilizar m-cresol, sino que ademis
la resinificacidn procede con mayor velocidad. El para y orto se utilizan en la
manufactura de rasinas fendlicas solubles en aceite, mientras que las resinas
obtenidas a partir del m-cresol no son sclubles en aceites. El m-cresol as un

buen ingrediente para la produccidén de compuestos moldeables, tales como

adhesivos, mientras que el o-cresol tiene un uso como regulador o retardador del

andurecimiento final, su principal uso es en resinas laminadas.

8) Curtientes: Estos son constituldos principalmente por los 4dcidos *’]

cresol sulfénicos.

9) Caucho: - Para .la .manufactura del caucho artificial se utilizan -como

materias primas el o-crescl y el p-cresol.

10) Plastificantes: Los cresales son de gran utilidad en la manufactura
del fosfato tricresilico (QV) el cual se utiliza para la produccidn de PVC.

Antes el fosfato tricrasllico se utilizaba como aditivo del petrdleo y fluldes

hidrdulices,.

11) Otros: Los Acidos cresilicos tienen un gran use como desengrasantes

metdlicos, solventes para nylon y otrs polimeros para hilos, en flotacién de

mincrales y reveladores fotogrdficos.
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El mds versitil de los derivados del cresol es el 4 metil 2,6
diterbutilfenocl mejor conocido como BHT (hidroxitoluenobutilato) el cudl tiene
una considerable aplicacién como antioxidante y estabilizante en motores y
gasolinas para avidén. Se utiliza en lubricantes y en la fabricacién de caucho ya
sea sintdtico o natural, as! como en la fabricacidn de pldsticos. El BHT de alto
grado retarda el desarrollo de la rancidez en grasa y aceites comestibles, en
materiales que contengan grasa y en materiales usados para el empaque de
alimentos. A pesar de haber sido utilizado en la manufactura de alimentos,
clertos estudios han demostrado que el BHT puede ser cancerlgeno, por lo que la
FDA en los Estados Unidos ha decretado la prohibicidn de su uso en alimentos.
Por dltimo, el BHT usado simultdneamente con un agente Secuestrante tal como el
4cido tetraacético etilendiamino, sirve para inactivar la potencial oxidacién

metdlica catalitica de sales de cobre o hierro.
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GRADOS Y ESPECIFICACIONES

Cualquier Acido alquitranado en el cual el 50 7% de sus constituyentas
hierven por debajo de los 204°C es un cresol, los Acidos en 105 cuales el 50 z

hirve por arriba de los 204% se conoce como Acido cresilico.

Los cresoles se manufacturan en un amplio rango de grados y purezas,
excepto para el cresol USP (United States Pharmacopeia), . el cuél consiste
esencialmente en una mezcla de los tres isdmeros conteniendo muy pequenas

cant{dades de fenol y/o xilenoles. Por especificacién se requiere destilar no

menos del 90 Z del volumen entre los 195 y 205°C. . A

No existen especificaciones oficiales, pero cada productor manufactura i

los grados que el cliente le solicita, de acuerdo a sus propias necesidades.

El o-cresol se encuentra generalmente disponible en 4 grados:

a) 98.5-99.5 X o-cresol (p.f. minimo 30.5°C) "técnico".
b) 97.5-98.5 % o-cresol (p.f. 30.0-30.49°C)
c) 95.0-97.5 Z o-cresol (p.f. 29.0-29.99°C)
d) 85.0-95.0 Z o-cresol (p.f. 25.0-28.99°C)

Los contenidos de impurezas neutrales y bdsicas quedan restringidas para

todos los casos, a 0.25 X y 0.10 Z respectivamente.
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El m-c:esol técnic
al 98.0 2. mientras qu el
z.v

Las mezclas de “m .y p-:regdl “esi&n'~ dispénibles en una gran gama de
grados, genetalmente especificados mediante el minimo contenido del iséme:o _meta
(50-70 %), El1 rango de dastilncibn debe ser da entra | 2 ¥y 5 °c, el maximo

contenido de aceite neutro es de 0. 25 Z, el mAx e yntenido de pitidina es O, 10

Las especificaciones ingles'a's"'(BSS pecifAication)'

cubren tres grados para el o-cresol:

a) Limite del punto de fusién 30.5 :
b) Limite del punto de fusidn 29.3

c) Limite del punto de fusién 28.3 a 29.3°Cy
AdemAs considera un grado de m-cresol y uno mds de p-crasol.

Bspecifica al 4cido cresilico mediante el ::olnr.anido de o-cresol, el cual
varia desde 45 hasta 90 Z. Otra especificacién es la que contempla el contenido
de m-cresol (39 al 60 %) , cubriendo cinco grados. Limita el midximo de agua,
aceites neutros y piridina, exigiendo un minimo y un miximo del punto de

ebullicidn y el contenide porcentual de cada isdmero.
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IDENTIFICACION Y ANALISIS

Los 1isdmeros del cresol pueden identificarse medlante sus reacciones
coloridas especificas con una gran variedad de compuestos, por los puntos de
fusién, asl como por otras caracteristicas de los derivados sdlidos que forman.
Todos los cresoles dan colores azulados con el cloruro férrico; el m-cresol da
un color verde esmeralda obscuro con A4cide selenioso en 4cido sulfdérico
concentrado y el p-cresol con una solucidén de hidrédxido de potasio ¥y
nitroprusiano de sodio da una coloracidén rojo-amarillenta. Un reactivo
particularmente sensible para los cresoles es al 2-cloro, 4 nitrobencen
diazonnaftaleno-2 sulfonato (reactivo NNCD) el <cudl, cuando se agrega a una
solucién dilulda de cresoles en solucidn bidsica, da una coloracidn roja si se
encuentran presentes el o-cresol o el m-cresol, pere colorea morado si el

p-cresol se encuentra en dicha solucidn.

El p-cresol se puede detectar en presencla de fenol y otros cresoles por
un azul caracteristico obtenido al agregarse una gota de la solucidn a magnesia,
calentada previamente a 300-400 C, y adicionando otra gota de solucidn de

cloruro de nitrobencendiazonio y una gota de potasa al 5 Z, en ese orden.

Para el andlisis por punto de fusidn se pueden elegir una gran variedad
de derivados, por ejemplo los n-fenllcarbamatos con puntos de fusidn de 142.5,

124.5 y 113 C para el o, m, y p-cresoles respectivamente.
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El anidlisis cuantitativo de mezclas- dg‘c§§§§i§§ éqege rédliza:sé_por
espectrocopla ultravioleta o infraroja, .y por métodos -de ‘;roma:ografia
gas-sélido, se recomienda como empaque para las torres al fosfato de 2,4 xileno
en kieselguhr y monmorilonita pretratadas previamente con cloruro de
dimetildioctadecilamonio. Alternativamente, los cresoles mezclados pueden

reaccionar con hexametilsilazano.

Los éteres cresiltrimetilsililicos se pueden separar por cromatografia
en una columna capilar, mojada con una fase estacionaria de aceite de silicon.
También se puede utilizar cromatografla por particidn liquido-liquido, y un
proceso conveniente consiste en permitir a la solucidn del dcide cresilico en
ciclohexano ser analizada a perclorato a través de una columna que contenga

silica gel o kieselguhr humidificada con un buffer alcalino.

Los métodos para la determinacidén de o-cresol y p-cresol en mezclas de
isdmaros se basan en los puntos de cristalizacién de los complejos con cineola y

urea respectivamente.

La muestra contenlendo mis de 30 X de cresol se determina encontrando
los puntos de fusién de una mezcla de muestras con cineola pura y se comparan
con curvas patrén de cresol-cineola. Si la muetra tiene menos del 30 7 se agrega

o-crasol hasta que se supere dicho porcentaje.
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contengan mis del 10 X y que presenten poco
ebuliicidn. Esencialmente el matodo buscala
la determinacién gravimétrica de Bs:e”‘caﬁ\pua‘stb.

diferencia.




CAPITULO III
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ESTUDIO ECONOMICO

La presente etapa de este trabajo comprende el estudio econdmico, el
cual se encuentra subdividido en dos partes; la primera de éstas dard una visidn
completa desde el punto de vista microecédnomico y de mercado, en el que se verdn
las tendencias en voldmen y valor de los cresoles. La segunda parte tratard del
aspecto macroecénomico en el cual se analizardn las tendenclas ecénomicas del
pails en general, junto con los sectores involucrados en el uso del producto

deseado.
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La - tabla niémero 6 muestra las impurtaciones de cresol

fios 1979 85 21 ‘ano” de ]

"kilogramo durante el periodo” comprendido durante los

1985 fué el Gltimo ano en que se pudo obtener este valor La gréfica nﬁmero 1

muestra estos datos mlentras que la tabla nﬁmero 7 ‘nos muestra la ptoyeccién a
futuro, vrealizada por medio de una regresién li.neal de primer qrden. del
volimen en kilogramos de dicho producto. La gréfiéa nﬁmerQVZ nos describe esta

proyeccidn y hace una comparacién contra los datos reales (1979-85).

La conclusién que podemos obtener de estas tablas y grdficas es que la
tendencia negativa de estas proyecciones de voldmen de crescl, son seguramente
una consecuencia de la grave situacidn econdmica sufrida por nuestro pals en
los anos 1982-85. En cilerto, modo y no siendo un articulo de primera necesidad

la importacidn de cresoles tenla que ser afectada por la severa condicién

ecdnomica vivida durante ese lapso de tiempo.

En cuanto a las tablas y grificas que muestran el valor en ddlares
causado por la importacién de dicho producto, la tabla 8 y la grdfica 3
muestran la informacidn obtenida. Mientras que la tabla 9 y la gridfica 4 nos
permiten ver la proyeccidn a futuro en valor en délares del mismo. De nuevo se
obsarva una tendencla a la baja que se asume como consecuencia del bajo nivel
de Importacidn del producto, counsecuencia de la dificil situacidn vivida
durante ese perlodo. Es de notar que en el afio de 1984 existid un repunte a la
alza, tanto en volumen como en valor de dicho producto, probablemente causa de
una mejora econdmica en nuestro pals. En la pagina 41 se muestra la correlacidn
entre volumen y valor para cresol, ésto es, el valor por precio unitario de

este compuesta.
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Como se menciond en su oportunidad, 3los productos de mayor demanda
comercial son el o-cresol y la mezela m, p-cresol. Las siguientes paginas
muestran las importaciones por volumen en kilogramos {pag. 4&3), valor en
dblares (pag. 44) y precio unitario (pag. 45), junto con sus respectivas
proyecciones tanto en forma tabular (tablas: 12, 13 , 14, 15, 16, 17) como en

forma grafica (graficas: 7, 8, 9, 10, 11, 12), para el o-cresol.

De nuevo es posible observar una calda durante el perlodo de 1982-83 .
tanto en volumen en kilogramos como en valor en dblares y consecuentemente en
el precio por unidad, esta calda debld ser una respuesta a la grave crisis

econdmica vivida en ese perlodo en nuestro pais.

Para 1la mezcla m, p-cresol (denotada en la fraccidn arancelaria como
p-cresol) sa observa de nuevo un perlodo de crisis y baja en el mismo periodo
de nuevo este decrecimlento puede ser atribuldo a la recesldén vivida en ese
lapso. Las siguientes piginas (46, 47, 48) muestran todos los datos obtenidos,
junte con las proyecciones a futurc y las graficas (tablas: 18, 19, 20, 21, 22,

23 y graAficas: 13, 14, 15, 16, 17, 18).

Es de notarse que en el ano de 1985, vuelve a observarse una baja en
las importaciones de cresol, o-cresol y m, p-crescl, que repercutid en las
importaciones por valor en délares, esta calda es de nuevo consecuencla de la
crisis econdmica Qqua provocd ‘una contraccidn del mercado tambidn en ese ano,

Tadn solo en ese afo nuestra moneda fué devaluada en un 213,5 %.
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En las siguientes pdginas se encuentran todos los datos de volumen por
valor en ddlares transformados a pesos constantes de 1970 para los tres
productos cresol (pag. S50), o-cresol (pag. 51) y m, p-cresol (pag. 52), junto

con sus respectivas proyeccliones en forma de tabla y grifica.

Mientras que las pdginas 53, 54 y 55 muestran el valor en precio
unitario del cresol (tablas: 30, 31 y grAficas: 25, 26), del o-cresol (tablas:
32, 33 y gridficas: 27, 28), y del m, p-cresol (tablas: 34, 35 y grificas 29,

30).

A pesar de lo poco alentador de los resultados obtenidos durante el
estudle de mercado y microecondmico se tomd la desicidn de continuar con el

presente estudio basandonos en:

1) La posible/supuesta estabilidad y mejora econdmica que nuestro pals
vivird en los préximos anos.

2) Siendo los productos en estudio actualmente exclusivamente de
importacidn, 1la produceldn de é&stos en México fomenta y justifica la

politica de sustituciédn o eliminacidén de importaciones.
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ESTUDIO MACROECONOMICO

En el contorno macroecondémico primero se realizard una visidén de las
diferentes 4reas en las que estos productos tienen un uso. En la tabla 36 (pag.
57) se muestra el valor en pesos constantes de 1970 de los sectores
industriales que utilizan este producto, durante el perlodo comprendido entre
los anos de 1979-86, (el valor para el ano de 1986 es un valor preliminar

proporcionado por la Secretaria de Programacidn y Presupuesto).

Los sectores tratados en general mnuestran una tendencia positiva a
pesar de que algunos de ellos tuvieron contracciones durante el perilodo de
1981-86. Esta situacidén de nuevo es atribuible a la grave crisis econdmica
vivida en ese lapso de tiempo, que ha frenado el crecimiento de varios sectores
industriales. A pesar de la adversidad que se vivid, las proyecciones a futuro
del producto interno bruto de estos sectores denotan una tendencia positiva en

la que se verd de nuevo un crecimiento en nuestra economla.

La tabla 37 (pag. S7)‘muestra la proyeccién a futuro de los valores del
P.I.B. para estos sactores (anos 1987-98), mientras que la tabla 38 (pag. 58)
nos proporciona una visién del desarrollo econdmico o crecimiento econémico
para estos sectores. Los anos 1979-86 son los valores reales proporcionados por
la S.P.P. y el conjunto de datos de 1987-98 son la proyeccién a futuro
realizada en base a los datos de 1979-86. A partir del ano de 1986 en todos los
sectores se observan crecimientos porcentuales, 1o que nos podrla indicar que

nuestro pals tendrd una mejora econdémica en el futuro.




BCEITES Y EALIAS [IMESTIELES

FETRILED ¥ [ERIvARDS

PETRORUINICA BASITA

BUIAILY BASICA

RBONIS v FERTIL;IANTES

REZ{NAS SINTETITES v FiBASS ARTIFICIALES
PROGUCTIS PARmACLYTICES

Ja5INES. JETERSENTES ¥ COSNITICOS
PREJCTOS TE WutE

ARTICULZS BE 2LASTICD

ACEITES ¥ BRa3aT CONESTIRLES

PEIRCED ¥ DER}JRNUS

FEIKGLINIC BASICR

PULHE ]

RFNCS ¢ FERT(LIIONTES

REIINAS SINTETIZAS ¢ FIERAS ARTIFICIALES
FRISJCTILS FARMACEUTICOS

SEBINES, DETEREEXTES ¥ COSATTILGS
FRIDICIGS DE mALE

ARANCLDS BE PLASTICC

FATEAL I

T829.80
176570
wann
1117.9¢
S753.80
8795,%0
3334.10
4543,50
128.2

A1923

3235.8%
4374,10
Jral.b0
261,00
1825.40
6739.30
61.%0
431930
527899
3399.30

57 -

ALY

2653,39
B3 20
151,50
257300
113500
202,40
6994.10
4111.00
384,10
JELT.70

A15a¢

343430
599470
3593.00
025,10
19€2,30
RIIENTY
7:05.70
319579
5§28.2¢
781,80

TaBLA 37

3 RUIC FOA SZCTOSES 06 AUTIVIDAZIMICLONES DE BES

LT

332,29
$305.6v
#L
8509
7.3
5369, 10
763860
457,20
H7.10
Q43.40

A198%

1741.40
10%88.00
362810
3155.20
2287.70
Bu41. 30
1862.50
$191.10
6499.90
408D

2837, 70
1393.90
£199,80
T405,00
5062.40
£499,30
137,30

AL19283

530
16255.70
4:78.80
1051.70
2073.50
1753.40
7103, 50
55¢6.80
H422.40
4045.9)

PROYECCINN A FUTUAD, PREDUCTO TWTESND BRUTD FOR SECTORES DE ACTIVIDABINILLOAES TE $21)5 15703

ACEIVES ¥ GAASAS COMESTIRLES
PEIRILEC ¥ DER [vADDI

LS NILHICH T
GHNICR BASICH
thd3 1 FERS
31833 SIATETITES ¥ FiBFAS ARTIFICIALES
FROIUCTES Fa5 1es

JARONES, JETERCENTES ¥ COSUETICAS
PREIUCIZS B wnk

ARIICULES CE FLASTICT

fraaes

ACEITES v AZ-5 (LPESTIBES
PEIGGLED v MR IANOG
FEIRCGLI™ITA BASLIA

Cultlla gailla

READS ¢ FERTICIIANIES

HAR

B EHAT IR

ness

1 VALGR PEILIRING

ANSg1

pEIAY)
1085742

HELAN
§335,98
7742.8%
539,87
313331
430534

#1998

BT
HITYR)
KIIAS
157%,4)
1358
19t
R
3443
ns
47,1

A1388

3E8%.71
1100, 32
4851,38
AL
805,38
B&2L.27
782,21
060,89
629,25
EIRIL]

AIS5S
4Ls3

1]
02

THLD
LR

AL¥39

022,23
$1315.10
$135.45
433,58
243,48
4966, 56
7505.57
4283.41
483,27
41354

AL§?

pere.as
£064.37
oL

43,0

h19%0

41£3,29
11623.84
£547.54
353,680
930,30
7311.95
1986.93
£510.33
£365.2%
42,74

[3LEE)

315,84

ALRTY

4263.33
119312.53
535,80
3620.52
VL
937,24
B0sE.29
£735.1%
£733.33
4705.54

CoREY

26533,

A3

wy

AL39L

A13%4

457,45
1530380
5825.a5
362508
BA N
16L13.00
632,37
s, b
k]

tzE, 00

N1l




g -

TasLA 38

TA5A DE DESARROLLD ECONOMICO O BE CAECIAIENTO ECU\EMCB

ACEFTES Y ERASAS COMESTIBLES

FETROLED Y DERIVADOS

PETROCUIRICA BASICA

Guinica BasICA

ABONDS ¥ FERTILIZANTES

RESINAS SINTETICAS ¥ FIBRAS ARTIFICIALES
PROSUCTOS FARMACEUTICOS
JRBONES,CETERGENTES ¥ COSKETICOS
PRODUCTOS LE HULE

ARTICULDS DE PLASTICD

ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES

PETROLED Y DERIVADDS

PETRDOUINICA BASICA

QUIMICA BASICA

ABOROS ¥ FERTILIIANTES

RESINAS SINTETICAS Y FIBRAS ARTIFICIALES
PRODUCTOS FARMACEUTICOS

JABOMES, DETEREENTES Y COSKETICOS
PRODUCTOS DE HuLE

ARTICULOS DE PLASTICO

ACEITES ¥ BRASAS CORESTIBLES

PETROLED Y DERIVADOS

FPEYROQUINICA BASICA

QUINICA BASICA

ABONDS ¥ FERTILITANIES

RESINAS SINTETICAS Y FIBRAS ARTIFICIALES
FRODULTES FARRACELTICDS

JABONES, DETERGERIES ¥ COSMETICOS
PROSUCTOS DE HULE

ARTICULOS DE PLASTICO

POR SECTORES OE ACTIVIDAD

A79-80 AB0-81- . AR1-B2 . AB2-B3 AB3-BY

16,88 5,78
12,2 12,20
9,43 16,80
.34
8,51
(XN
52
122
15,95
17

Ags-81

100462
4,38
5,95
5,63

1.5
7437
9.05
8y

ma
1.0
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Con respecto al producto interno bruto (P.I.B.) total {pag. 60), de

nuevo se observa (graAfica 31 y tabla 39), que en el futuro este indicador

mostrard una tendencia positiva, quedando como conclusidén que nuestro pails

crecerd y subsanard su economia, en los anos venideros.



MILLONES OF PIN0S DC 197C

{Miuc nae)

= ale

FRICUCID INTERND BRUTD T0TAL {NILLOKES LE.FESOS .DE 15791

TARLA 39

AR0 BEAL  FROVECCION
1975 717182.80 B31240.74 Constante K =2.1507
1980 BAIESH.S0 BAI3Z4.53 Error std estinads o0 Y 3667364
1981 %087¢4.50 833806.37 Coel. ¢ correlacion 0,
1932 90338.80 B83092.11 No. of Observaciones 8.6
1983 858173.40 B7I7S.90 Grados de lidertadad 8.,0%
1981 BBISAT.00 BEIANT.AY
1985 9L234.10 8989430 Pendiente 11283,79
1986 878093.10 910227.27 e
1987 921311.08
1980 932794.83
1988 944078..84
1570 35382.43
1991 88548.22
1982 17930.01
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SELECCION DEL PROCESQ

Como se menciond anteriormente, existen 3 rutas, 2 de nivel industrial

¥ un conjuntc de sintesis de laboratorio para la obtencidn de cresoles.

Las rutas industriales son: 1) a partir de residuos del cracking del

patrdlec, y 2) a partir del alquitrdn de hulla.

A continuaclén se evaluardn astas tres alternativas y se concluird cual
es la mds indicada para los propdésitos de este proyacto, dsto es, la produccién

de cresoles en nuestro pals.

1) si partimos de los residuos del cracking del petréleo nos
encontramos ante varios obstdculos: primero, la purificacién de este
subproducto es sumamente compleja y difleil, ya que siendo residuo, la
cantidad de diferentes compuestos contenldos en el mismo es sumamente
alta. Segundo, las cantidades de cresoles contenidas en el petrdleo
mexicanc son muy pequ;ﬁas, por lo que se tendrian que utilizar grandes
volimenes de materia prima, - residuos del cracking del petréleo -,
para obtenar cantidades significativas del producto deseado. Para
corroborar estos datos, se consultd un estudio detallade de los
componentes del petrdleo mexicano y se observd que en porcentaje
promedio el patrdleo mexicano llega a contener hasta un maximo de 0.04

% de crasoles.
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2) La segunda ruta es la que parte del alquitrin de hulla, en.la que
tambidn se obtuvieron resultados poco alentadores ya que la cantidad de
cresoles presentes en el alquitrdn de hulla oscila alrededor del 1,04

Z.

3) El grupo de rutas sintdticas queda definitivamente eliminado, ya que
la obtencidn de este producto a partir de ellas, resultaria ser muy
complicado, ademAs de que habria que desarrollar 1los procesos de

laboratorio e implementarlos a nivel industrial.

De esta breve visidén se concluye que, a pesar de las adversidades
encontradas, el camino mds wviable para producir cresoles en México a nivel
industrial es por medio de la destilacidn del alquitrdn de hulla, obtenido a

partir dea la carbonizacién del coque.
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DESCRIPCION DEL PROCESQO

A continuacién se presenta una descripcién compléta del proceso de

obtencidn de los cresoles a partir del alquitrin de hulla.

De acuerdo a la investigacidn realizada, la dnica empresa dedicada a la
produccidn de alquitrdn de hulla en Mdxico es: Altos Hornos de México S.A,
(AHMSA). Altos Hornos de México entregaria el alquitrdn de hulla en forma

liquida y en la cantidad que nosotros solicitemos.

Bl alquitrdn crudo es recibido en nuestra planta y almacenado en dos

tanques receptores del mismo. Estos tanques operan a presidn atmosférica. El
’ siguiente paso es bombear el alquitrdn desde astos tanques, en los que se
encuentra a una temparatura de 659C, hacia un intercambiador de calor con el
fin de aumentar su temperatura hasta aproximadamente 130-140°C. Ya a esta
temparatura el alquitrdn es llevade a un tanque de separacidn el cual opera a
8.0 kg/em2 y una temperatura de 150°C. Estas son las condiciones éptimas para

separar toda el agua contenida en el alquitrén.

Una vez eliminada el agua, el alquitrdn pasa a un horno para alevar su
temperatura hasta aproximadamente 300-350°C, para que sea alimentado a una

columna de dastilacién la cual opera a presidn atmosférica.
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En aesta columna se separan los siguientes compuestos:

1) Aceite 1ligero, el cual es condensado y despuds recirculado una
parte y la otra es almacenada para su posible venta.

2) Aceite naftaldnico o medio, el cual serd posteriormente procesado
para obtenar el o-cresol y la mezcla m, p-cresol.

3) Aceite caliente o pesado, el cual serd almacenado para su posterior

venta.

Como se menciond anteriormente, los tres cresoles se encuentran
contenidos en el &alquitrdn de hulla y precisamente en el llamado aceite medio
que pasa a 160-220 9¢C. Este aceite se dascompone en tres fracciones: benzol
bruto que pasa hasta 165°C; aceite carbdlico hasta el punto de ebulliciédn de
195°C y ol aceite da naftalina que pasa hasta 220°C, ademis de un residuo que

pasa al aceite pesado o caliente.

Unicamente el fenol..cresol y los xilenoles de bajo punto de ebullicidn
tienen valor comercial, solamente estas fracciones obtenidas de la destilacién
primaria de)l alquitrAn crudo sae tratan para la extraccldédn Acida. Bl aceite
medio, @&l cual, contiene todos los fenoles monohidricos simples, se trata con
una solucidn de sosa cadstica, cuya concentracidn varla entre el 8 y al 50 %,

por lo general se utilizan concentraciones elevadas.
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Los cuerpos fendlicos son extraldos en el tanque de lavado con esta
solucidén, convirtidndose en sus respectivas sales. La solucidn salina se separa
por gravedad de la capa no acuosa y comercialmente sa conoce como crasiiato de
sodio o carbonato de sodic. La solucién de fenolato del tanque de lavado
contiene como impurezas aceites neutros en suspensién y piridinas en solucidn,

éstas son removidas mediante una rectificacién al vaclo con vapor.

La solucidn de fenolato de sodio ya rectificada pasa a un recipiente
cilindrice vertical acondicionado con un distribuidor de gas en el fondo y una
ventilacién en lo alto, este equipo se conoce como "springer". Se prefiere para
la operacion de ‘"springing" gas proveniente de un horno de cal o bien de los
productos de combustién de un horno de rafaga, cada uno de los culles contiene
alrededor de un 20 Z de didxido de carbono o mds; aunque en algunas ocasiones
se llega a utilizar gas proveniente de la chimenea conteniendo tan sole un 10
%. El siguiente paso es burbujear el gas en el fenolato hasta que se liberen
los fenoles. La operacién continda generalmente hasta casi la total conversién
de la sosa cadstica en carbonato de sodioc. En este paso las sales se convierten
en Acidos alquitranados 1libres, 1los culdles se separan por decantacién de la
capa acuosa de carbonato. La solucién de carbonatos se trata con hidréxido de
calcio para obtener la sosa cadstica y el carbonato de calcio, que al ser

calentado se descompone en didxido de carbono y cal. . N
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La solucién de fenoles libres o acidos alquitranados libres se carga en
un acidificador, al cual se anade Acido sulfdrico a diversas concentraciones
para completar el proceso de acidificacién. Algunas plantas utilizan
exclusivamente el Acido sulfdrico eliminando asi el tratamiento con didxido de

carbono.

Los fenoles y cresoles 1liberados que contienen entre un 10 y 20 Z de
agua se separan de 1la solucidn acuosa de sulfato de sodio en el acidificador
medianta dacantacién., La capa superior que contiena los cuerpos fendlicos se
destila, ya sea intermitentementa o de forma continua, en una columna que
trabaja al vaclo para produclr concentrados de fenol, cresol y xilencl o

mezclas de éstos.

La fraccién de cresol crudo se purifica por medio de una destilacidn
fracclonada, obtenidndose el o-cresol puro y una mezcla consistente de meta y

para cresol en una relacidn de 3:2.

El sigulente esquema en forma de diagrama de bloques muestra al procesc
en forma completa, desda 1la llegada del alquitrdn a 1la planta hasta su

conversidn en o-cresol y mezcla m, p-cresol (pag. 67).
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BALANCE DE MATERIA

La planta serd disenada para producir B840,000 Kg de la mezcla m,
p-cresol y 373,000 Kg de o-cresoles por ano, é&sto representa aproximadamente
100,000 Kg mensuales en promedio sumando ambos productos. Sabiendo que en el
alquitrdn de hulla existen, en total, 0.32 7 de o-cresoles y 0.72 Z de mezcla

de cresoles (m, p), requeriremos de:

1.2 R6*1.04/100 = 115,38&.6’15 Kg de alquitran/afo

0 si tomamos una base mensual requerimos de: o S

115,384,615/12 = 9,615,385 Kg do alquitean/mes .

Tomando en cuenta esta suposicidn (0.32 177°7 mezela da

cresoles), produciremos en forma semanal:
9,615,385%0.32%7/100/30 = 7,179 Kg de o-cresol semanales

9,615,385%0.72%7/100/30 = 16,154 Kg de mezcla semanales
Ademds durante el proceso se obtendrla un subproducte, aceite pesado, en una
cantidad apreciable, ya que &ste constituye el 60 Z en peso del alquitrdn de
hulla. El aceite pesado podria ser almacenado y después vendido a nuestro

proveedor de alquitrdn A.H.M.S,A. para que éste lo procese.

9,615,385*0,60%7/30 = 1,346,154 Kg de aceite pesado/semana
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BALANCE DE MATERIA DURANTE EL PROCESO:

Al primer tanque se alimentan: 2,243,590 Kg/sem., de éstos el 30 7 se
separa en el tanque de separacidn como agua e impurezas. A la columna de
destilacidn 1llegan 1,570,513, Kg/sem. de alquitrdn, en ella se separan 0.5 Z en
peso de acelte ligero, lo que equivale a 11,218 Kg/sem. y 60 Z en peso de
aceite pesado (1,346,154 Kg/sem.). Continuando 213,141 Kg/sem. de aceite medio.
Al tanque de lavado se alimentan 17,500 Kg/sem. de sosa cdustica al 50 Z, que
al combinarse mis adelante con el didxido de carbono en el tanque de
carbonatacidn se obtienen 10,398 Kg/sem. de carbonato de sodio, ya que:

2NaOH + €02 ---->» Na2C03 + H20

En el acidificador se agregan 17,266 Kg/sem. de 4cido sulfdrico
concentrado para asi obtener 25,018 Kg/sem. de sulfato de sodio. La reaccién
serlas

2NaOH + H2S04 ~----> Na2S504 + 2H20

En la siguiente columna se separan, por la parte superior: a) 8109 Kg
de agua, b) 12,788 Kg de fenoles, ya que el 0.57 % del alquitrdn en peso son
fencles, c) 6,058 Kg de =xilenoles (0.27 Z en peso), y, d) 23,333 Kg de la
mezcla de cresoles, o y m-p. Por la parte inferior de la columna se obtienen
81,127 Kg de alquitrdn con diversas contaminaciones.Por ¥ltimo en la columna de

refinacién se separa la mezcla de m, p-cresol (16,154 Kg/sem.) y una corriente

da o-cresol puro (7,179 Kg/sem.).
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teria antarior Yy hasados en el esquema i

Consldarando el balanca dev

3. a concinuncién se p:esenta 1a rela:ib de a’

ancidad ‘da kilugtamcs/semana
de produc:o/compuesto po: ndmero de cox.‘ri

NUMERO DE CORRIENTE '

“{ COMPUESTO CANTIDAD

Kg/semana
1 -Alquitran 2,243,590
2 Alquitrin 1,570,513
3 Agua/impurezas 673,077
4 Aceite medio 213,141
5 Aceite ligero 11,218
6 Aceite pesado 1,346,154 .
7: Sosa chustica - i7;5ﬁ0 .
Didxido de carbono
9 Carbonato de sodio
7' ,1,0 Aceite medio
11 : Acido sulfﬁr;co )
12 Sulfato de sodio 25,018
13 Aceite medio v 2’15\,1{«;
14 ) ) Agua . 8,109
15 Xilenol 6,058
16 Fenol -+ 12,788,
17 7 Cresol k -23,333 .
18 . Alquitrin 81,427
19 . ‘ 0-Cresol L ‘7,1797

207 s - <.-... Mézela m,p-cresol e - 16,154




CAPITULO V.
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LOCALTZACION DE LA PLANTA

Para selecclonar -la localizaci 1 nta eben’ tomar: en”cuenta

varios  factores tales como: consunldores o

clientes, suministro de Jlos servicios necesarjos (aguka. electtirc'idnd;,:aminos

de acceso, etc.).

En si esta planta no es considerada de un tamano granda, dado que los
volimenes que manejar y el equipo tampoco lo son. Con estas consideraciones se
calcula que un terreno de 2,500 metros cuadrades serd suficiente para la

instalacién de dicha planta.

Debido a que esta planta es de tipo quimico, y a la disposicidn del
gobiernoc de no instalar este tipo de industrias dentro del Distrito Federal, o
su Area Metropolitana, serla imposible instalar, y mucho menos operarla, en

esta zona geogrdfica de nuestro pals.

Otro detalle a considerar es la localizaclén de el dnico proveedor de
alquitridn de hulla en México, que es Altos Hornos de Mexico S.A., la planta de

A.H.M.S.A. se localiza en Monclova, Coahuila.

Las industrias que utilizarlan cl o-cresol o la mezcla da ellos (m, Pl

se encuentran distribuldas en todo el pals.
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Por- las vrazones arriba menclonadas, y siendo un ‘lugar que cuenta con el
suministro de los servicios requeridos, se propone que esta planta sea
localizada dentro de la zona correspondiente al Parque Industrial que se
encuentra en el Estado de San Luis Potosi. Este parque se encuentra en la zona
1 que de acuerdo al Gobierno Federal es la zona de mixima prioridad para el
desarrollo industrial nacional. Entre los beneficios fiscales otorgados a esta

zZona se encuentrani

1) Estimulos fiscales de hasta un 30 Z sobre activos fijos excluyendo
terreno.

2) MAs un 30 % sobre la generacidn de empleos.

3) La Compania Federal de Electricidad concede un 5 7% de descuento en
energia eléctrica,

4) La venta de terrenos en zona industrial en el Estado cotiza un
preclo especial por conventio.

5) El1 Fondo Nacional de Equipamiento Industrial (F.0.N.E.I.), favorece

a las empresas en zona 1 para otorgamiento de créditos.

Aunados a estos beneficios la planta quedaria localizada en un lugar céntrico
para 1la distribucidn del producto, y la recepcidén de materia prima, por lo que
promovaria la descentralizacidén industrial de 1la capital del pals y zonas

aledafas.
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ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Esta seccién del ‘pregnﬁta' estudio a;'de,viCal importancia para poder

decidir sobre 1la facciﬁilidﬁﬂr‘iééﬁiéﬁa_§ ‘acondmica’ para la realizacién del

proyecto.

Existen varios factores que deben ser considerados primordialmente para
poder evaluar cualquier proyecto. Para el que nos ocupa se realizaron las

siguientes consideraciones.

1) Se cuenta con el capital necesario para la construccién de la
planta.

2) La planta serd evaluada en un perlodo de 10 anos.

3) La planta comenzard a producir durante el segundo ano, ya que en el

primer ano se recibe el equipo, se instala y se prueba.

4) El primer ano de operacidn se trabaja a un 40 % de la capacidad
total de la planta.
5) El segundo ano de oparacidn se trabaja al 60 Z da la capacidad

instalada.

6) Del tercero al décimo ano la planta trabajard al 100 Z de

capacidad.
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1.- CAPITAL DE INVERSION

Estd dado por el Capital Fijo y el Capital de trabajo.
1.1.- Costo del equipo.(CE)

La tabla 40 muestra la relacidén de equipo necesario para la obtencién
de cresoles (o, y mezcla m, p), a partir del alquitrdn de hulla. Como se

observa en dicha tabla este costo es de $ 769,121,628 M.N.
1.2.~ Costo de instalacidn,(CI)

El costo para 1la instalacidn de esta planta se determindé considerando
que tendrd un valor de 16 Z del costo total del equipo.
769,121,628%.16 = 123,059,460
C.I. = 123,059,460

1,3.~ Costo de tuberia.(CT)

Para el costo de la tuberia a utilizar en este proyecto, se considerd
un valor del 20 Z del costo total del equipo.
769,121,628%.2 = 153,824,326
C.T. = 153,824,326
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5491,330:425 55

SEARRIENTC ALGUTTRAN 2
SFERTE A DUTTRBN 2 CLMLENT
INTEREAEIADOR “ARA ALOUITRAN t $31,388,75¢
SOMERS TRANSPORTE ALAUITRAN CAL. 2 57,814,247
TANGUE 1 $51,476,380
SGRERS TR 2 =287, 818, 27
HORKD i S N8R, 0B 5%
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EVAPSREDER i 520,755,347
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TANGUE £02 i $20,755,347
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1 820,758,287
2 14,528,443
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THNGUE RLEASERAXIENTO t §$11,433,824
ESNELS TRENSEDNE - f2 $1,818.247
KECTIFICACICN i 15,531,483 7
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1.4.- Costo. de insﬁruméntacién{(C.iﬁS)v ;

Esta planta no tequsriré de un. sistem de inst: uy: complejo,

por 1o que el valax: estimado de 1a instrument:acién erd del del costo total:
del equipo. ;

769,121,628%,05 = 18,456,081 .

1.5.-"Costo de aislamientos.(CA)
Para el caso de esta planta se supong q y . t:odos 1ns equipos
para proteccidn del personal costard 'arlred'ndot del 5z del valnr del costo’

total del equipo.

769,121,628%,05 = 38,456,081 , :
C.A. = 38,456,081

1.6.~ Costo de instalaciones eléctricas.(CIE)

Ya que el costo real de las  instalacionas eléctric bré‘quii'ere de.

planos y diagramas detallados, se considera un. cosn: d'l 6 Z del‘ "stb‘ total
del equipo.

769,121,628%.06 = 46,147,298

1.7.- Costo del edificioc de proceso.{CEP)



.77 -

Para el edif{cxo de procnsn se cnnsidera nurmalmente un” valor del 127 7v

del coq:o total del equipo.

769 171 ,628% 1292, 29.

1.8.- Costo del ‘adif

outo du In construccidn del edificio de nlmacenamiento de productos
v maturtd prima serd del 7 Z del costo total del equipo.
769,121,628%,07 = 53,838,514

- C.E.A. = 53,838,514

t.10.- Costo del terreno.(CTE)

El terreno en al que esta planta podria ser construlda so localiza en
al Parque Industrial localizado en el Estado de San Luis Potosi, Estﬁ terreno
cuenta con una superficie de 2,500 metros cuadrados y tiene un valor de

50,000,000
"C.T.E. = 50,000,000




1.11,- Costo de los'se?y;clcs éuxi;lares.(ésﬁ)

costos’ anteriores

1,434,418,

Si  desglosamos . este’ valor

obtiene:

930
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- costo de instalacidn de este eqﬁipO» : ﬂ

Por lo que tencmos:
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo

Costo

del equipo ‘ 769.121)628 s

de instalacidn '\123.059;A60:

de tuberila ‘153.525!326; '

de instrumentacidn 7"38;455103{ v

de aislamiento SE.ASGtOQi

de instrumentacién elécﬁric;’réﬁ;ld7;298
edificio de procesa 92,204,595
edificio de oficinas . % ", 69,220,947
edificio de almacenamieﬁto":' .ﬁ5§;514 SO
terreno © 50,000,000 .
total de servicios aux. 172;130;i52>.

COSTO FISICO DE LA PLANTA 1,606,549,202"
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&"i:n’n’s’ér‘\;ccién de 1la planta.(CIC)

1.12.- Costo‘éé {néenier

ElfA ria -y construccién de la planta se calcula como un

porcentaje del custo fLsica de 1a misma, siendo en este caso del 10 7.
R oz* 107 180,654,920 )
C.T.C. = 160,654,920

Por . lo-que la INVERSION DIRECTA EN LA PLANTA ES

1.13.~ Contingencias.(CONT)

Las contingencias son dificiles de  estimar de una manera precisa,
debido a que los posibles sucesos dentro de la planta varlan en una amplia
gama, sin embargoe un dato bastante real es considerar las contingencias como
un 10 Z del valor de la inversién directa.

1,767,204,122%.10 = 176,720,412
CONT = 176,720,412

lLa INVERSION TOTAL FIJA es : 1,943,924,534

2.- Capital de trabajo.

Bl capital de trabajo consta de las siguientes partes, todas ellas

consideradas a mdxima capacidad de operaciédn (ano 1992).

©.2/1.- Costo da materia prima en inventario.{CMPI)
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El costo de materia prima estd dado exclusivamente por el alquitrin,

para esta planta se toma una semana de operacidn. Tomando en cuenta que la
densidad del alquitridn es de 1.3 Kg/Lt y que mensualmente se habla propuesto el

uso de 9,615,385 Kg mensuales de alquitrdn, tenemos:
9,615,385%7/30 = 2,243,590 Kg semanales.

Con la densidad obtenemos la cantidad'de 'litros necesarios para la operacidn de

la planta, ésto es:

2,243,590/1.3 = 1,725,839 Lt/semana.

El precio del alquitrdn para el ano de arranque (1990) es de $336/Lt, por lo
que el costo de materia prima para una semana de operacidn es:

1,725,839%353 = 609,601,067
C.M.P.I. = 609,601,067

2.2.- Costo materia en proceso.(CMP)

Para el costo de la materia en proceso se considera un 10 Z del costo

de la materia prima en inventario.
609,601,067*%,10 ~ 60,960,106
C.M.P. = 60,960,106
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2.3.- Costo producto en iaventario,{CPI)

Los dos productos que se obtienen, o-cresol y mezcla m, p-cresol,
ademis de un subproducto que es el aceite pesado, son los dnicos
productos/subproductos de interés para el presente estudio. Se toma una semana

de operacidn.

PRODUCTO VOLUMEN $/Le VALOR
0-cresol 7,179 10,651 76,463,529
Hezcla m, p 16,154 11,177 180,553,258
Acelite pesado 1,346,154 U854 '745,769,316

TOTAL . 1,002,786,103

C.P.I. = 1,002,786,103

+ 2.4.- Créddito-a clientes.(CAC)

Para el crédito a clientes o cuentas por cobrar se toma el mismo valor

que al costo do preducto en inventario, por lo tanto:

C.A.C. = 1,002,786,103
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365,760,640

Y todosvips incisos anteriores (2.1

Cu;to materia prima en inventario 609,601,067
Costo producto en proceso 60,960,106
Costo producto en inventario 1,002,786,103
Crédito a clientes : 1,002,786,103
Efectivo en caja 1,219,202,134

TOTAL 3,895,335,513

Menos al valor de las cuentas por pagar, por lo tanto!
Capital de trabajo igual a 3,895,335,513 - 365,760,640

Capital de Trabajo = 3,529,574,876
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4.- Costo de prodq@cié’ "y‘rcos;ov':o'tarl. L

acidn los costos

directos, ;ndiféc;os 'pr;oduccibnv‘s'a hace" por
‘unidad’ de: 'piq'du’c’:'p' terminado @ brharse',allyabinezcla

de m, ‘proresol ($/Kg):

3 o 0L446 0 L 4,729
“* Hezela m, p-cresal 1.000 11,1775
. Acelte pesado ' 83,332 46,175

TOTAL ‘62,081

La capacidad de 1la planta es : 1,200,000 Kg de mezecla de m, p-cresol ‘

par ano.
4.1.- Costo directo de produccidn.(CDE) R

4.1.1.- Materia prlma'.('CD).:‘I) :

Sers  -la relacidn entre él‘va_lo‘r del alquitran ¥ los ”pz;éd_t'xctés,,obtyanld'c')s

a partir de éste.. - S
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Costo directo dé materia prima (CDHPL) = 49,027/62,081 .

Cs70.79B7 $/Kg.

: Lar‘ ‘quié:a dé‘g ébrar3s operarios y dos ayudantes

_.1os ‘salarios son

16.AJ§ $/dia respgctiyamente, por: 1o tanto:..

- Operador+23;282%2 %44, 564
Ayudante 16.&39*2‘- 32,878

Costo hora/hombre = 77,442/(4%8%1) = 2,420.06

Costo de mano de obra (CDMO) = 11,680%2,420.06/1.2 E6

= 23.55 $/Kg

4.1.3.- Costo de supervisidn,(CDS)

. Para esta planta se requiere de un supervisor..
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Horas/hombre de ‘sgperviv's‘iénrz;l'a

El salari(;rdé:u‘ri s};’pen&sbr

El costo de mantenimientd puade variaridependiando pringipglmenge “dal’

n 10,Z da la,

17943,924; 534507

‘136,074, E6 = 113.39'¢/Le

=113.39 s /Ky’

c;‘mi) :

4.,1.5.- Costo de mnte:ialés para mantenimiento. (

Un" valor aproximado para esﬁe <
costo-de mantenimiento. -

113.39%.15 -", 17,




5.- Coét;; ‘indirecto

- 86 -.

Un'-dato aproximédo_pérh conocer. este-valor; es considerarlo como  1gual

al costo de mantenimiento. [ i

Por 1o tanto, el cdosto directo de.produccién serd : .

Costo materias primés

* Costo dite;to mano . de ob:a‘
Costo directo de supervisidn
Costo directo mantenimiento
ébsto'directo material mtto.

R Co;to directo mat. serv. aux. 7': -

. .COSTO DIRECTO DE PRODUCCION

produccidn. (CIP)
5.1.- .Pagos diversos. (PD)

Comprende ~ los pagos de pensioneg. seguro social.  impuestos dé'les
empleados - y. seguros de grupo. Se considera como el 15 %Z del costo de mano de
obra.

23.55%.15 = 3.53

= 3.53 $/Kg
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5.2.- Laboratoric.(L) -

candes para -’

10 7 del costo de mano de obra.

23.55%,10 =

. 5.3.- Gastos diversos.(GD)

Los gastos diversos abarcan los gastos de diferentes departamentos que
act8an indirectamente en la unidad productiva tales como: enfermeria, compras,
almacén, y departamento técnico entre otros, Este valor puede variar entre el
50 y el 100 %X del costo directo de mano de obra, para esta planta se considera
como el 100 X.

= 23.55 $/Kg
5.4.- Empaque. (E)
Para el caso del material de empague se tomd un valor del 15 Z del
valer del costo ;iiré;to de pfoducclén.
277.28%.15 = 41.59

= 41.59 $/Kg

Por lo que el costo indirecto de produccidn serd :
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Pagos diverses
Laboratorio
Gastos diversos

Empaque

COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION -

6,- Gargos fijos de produccidén.(CFP)

6.1.- Seguro de planta.(SP)

fija.

6.2.- Depreciacién y amortizacidn.(DYA)
Para el caso de la depreciacidn se supone que se concluird con ella en
un lapso de diez afios, considerando los siguientes porcentajes a depreciar:
Equipo 9 7 anual
Edificios 5 % anual

Terreno 0 Z anual



Para el .caso de la émortizaéiéﬁzsé supone’ gue: se amortiza también a 10

anos considerando el _10_"chilerl valor de l];os n’ct’i’v’p

7.~ Gastos ;ené:aies.(GG :

7.1.- Gas:os'dé”a&ﬁiﬂisﬁrahi#h;(GA)

Se considera un valor igualial 45:Z deidéoéﬁp }hdiraqﬁo”da pfoduccibn.

71.02%.45 = 30.55~

7.2.- Gastos de venta.(GV)

Se considera un 55 Z del costo 1n%iréc:p'de'pr6duccién.»

71.02%.55 = 40.73 = :
U =40:73 $/Kg

7.3.- Gastos de i{investigacidn.(GI)

Se considerd un valor del 30 % del costo indirecto de produccidn.

71.02%,30 = 20.37 )
= 20.37 $/Kg
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Por lo tanto:

Gastos de administracidn 30.55
Gastos de venta 40,73
Gastos de investigacidn 20.‘3'7,

GASTOS GENERALES ) 91.65 $/Kg
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ESTUDIQO FINANCIERO:

A continuacidn se presenta el precio de venta'd gy

solamente alquitrdn, y de los productos obtenidos de 1a planta (pa

misma tabla (41) también se presenta la proyeccién de las ventas netns para el

presente estudio para los proximos 10 anos.

Ademds en las paginas siguientes, 93, 94, S5 Vy‘96. se muestra un
estudio administrativo completo para el presente proyecto, esto es : costos
anuales de produccidén (tabla 42), balance general (tabla 43), aestado de
resultados proforma (tabla 44) y el estado de origen y aplicaciédn de los

recursos (tabla 45).
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TABLA 43

BALAMCE GENERAL(aitlones de pescs_di dics-15€8)

U8Y 1990 19811997 U993 D e 19980 CIReeT NN 18k aes

ACTIVOS
ACTIVD CIRCULANTE

LA 1,49

EFECTIVD £N CAJA [} L' " 1,219 1,259

CUENTAS POR COBRAR 0 48 130 %7 W3 SRS L] 303
INVENTARIDS 0 353 M3 928 A3 1,077 1,103
MATERTA PRIMA ¢ 32 37 410 825 C

HAT. PROCESD ) 2 % 4l R Y I

FRQD. TERNINATO L] 98 1350 %7 %3

01r0S 0 m m m )

TOTAL ACT, CIRCULANTE [

1,002 1,580 2,581 2,881

EICESD £ TAIA 0 [T TS T Y S

ACTIVS FLIO :

MAGUNERTA 1,90 1,190 1190 4,050 1,190

TERFENIS 50 0 50 o180 080

€91F 10108 FY R T T

s1R0S 0 0 o

T0TAL ACT. FJO 154 1,358 0 1,08

ACTIVO DIFERIDS ‘

EASTOS FRECP. us  us U

ING, Y CONST. W oMt

101AL ACT. DIFERINO T T TS}

DEP. ¥ ANORT. ACUXULADA BT TS S )

ACT, NETO TOTAL 1,910 2,83 3,167

PASIVOS e iy
C145. POR PABA3 LS U 1] LT T TRt T R )
aTheS 0 ] [} PR pl U TR 1
FASIVO A LARGD PLAZO §713 818 M8 TA0L Il 2y e
T6TAL FASIVDS F Y T O 18 S A L SR 11 B R T ]
CAPITAL SOCIAL 1,337 20,499 7 30,785 101,308 152,439 200,973 258,945 314,377 3,2 7
RESUL FASD DEL EJERCICIO 0 (19,005) 129,245 (47,814) '(30,18647(52, 588 (58,0201 (55,4B71- (58,985 (58,8161 1k, 0
RESULT#DD ACUNULADD ° 0. (39;815F [48,260) (99,074 1149, 25000200 BASI{255,E49) 130, 3ec 14353, 3011
CAPTTAL TOTAL L3 2,030 2,005 BRI 3,08 380 3072 L nem T aan. | 2,51 2,8

PASIVD + CAPITAL CONTABLE 1510 2,639 3,087 4,001 3,857 3,795 3,885 3,57 RSt Y0t a9
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UTHLI0AD BRUTA
IMFLESTOS

KEPARTD DE UTILIDALES

PASD PASIVO BANCARIO
UTILICAD NETA
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[
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TABLA 43

ESTADD DE lEEbLIACBF PR

[C IR T TR
2,0

22,87

26,48, 4
s
26,213 740,357 [ 68, B8¢
(8,188) (29,1841 (43,759
(] 00

o o 0

13 52 55
119,015) (29,243) (49,814}

MAlaillcres g8 Jesce

151,381 152,147)
0




€5 6 DE3E 3

1989 1990

SALDD IKICIAL EN EXCESO
UTILIDAD NETA
DEPRECIACIOR

0TRES

EFECTIVO BENERADI

APORTACIONES DE CRPITAL
FINANZIANIENTD BRACARID

T0TAL 2 INGRESOS

PABD DE ASIVD BANCARID
INVERSIONES ACT. F1J0/BIF
IAVERSION CAP. DE TRABAJD
QTRAS [NVERSIONES

PASO DZ DIVIDENDOS

TOTAL TE EBRESOS

SALDD FINAL EN ETCEST

FLUJG NETO LE EFECTIVO 1,33



CAPITULO VI -



- 97 -

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA BREA.

Como se observa en el balaince general, si exclusivamente se realiza la
venta del o-cresol y la mezcla de m, p-cresol esta empresa tendrd un fracaso
total. Por esta razdn, se continda el presente estudio suponiendo que se puede
vender el subproducte principal que es el aceite pesado a un precio de 502 $/Kg

que es 22 Z mds barato que el existente en el mercado en estos dlas (646 $/Kg).

El principal producto que se puede obtener del aceite pesado es la brea
que aproximadamente esta contenida en el mismo en una proporcidn de 60 Z en
peso. Los principales usos industriales de la brea son: en la produccién de
jabones, resinas, recubrimientos, tintas, asfaltos, concretos, en la Iindustria
de 1la construccldn como adhesivos para pisos, paredes y techos. Ademds uno de
los wusos mds comuncs de la brea es como sellador y protector para los cascos de
barcos y lanchas. Otro uso mds especlfico de la brea es como agente
antiespumante durante el proceso de produccién de diferentes articulos tales

como: papel, cartédn, recubrimientos, etc.

Las siguientes piginas: 98 a 111 muestran el resultado de un estudio de
mercado y microecondmico para la brea y otro producto también conocido como

coque brea.

¥n las mismas pAginas se encontrardn las importaciones y exportaciones
de los dos productos tanto en kilogramos brutos, valor en pesos constantes de
1970 y en precio unitario. En ellas tambidn se proporciona una proyeccidn para

cada una de las Areas mostradas.
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TABLA 4B

FRACTISH 270843001 " INPIRIACICHES 3 BAEAVALEA EX 7S :
1979 . 1989 Case e 1533 1934 1345 i £RIrEIlS
ALEARNIA OCC, (X U 0.00 0,00 0,00 [N RN R

ESTRLCS uniDDe 2239213927 S1EB4172.34 4LS92UAL.08 18322227,00 MITIGIBZ.AA  AQISTAZ.3 BATLANLIZ 158982
pL) 138,67 103,47 . 135090.51 155.96 E9,73 18l 159,74

REIND iRIDD BH.19 0.00 0.00 0,00 - 91884.80 . . APEA7.AS 37F

TOTAL 22593149.55  51454280.91 4E627251.39 165223B2.9b 1167:1557.1%  43B3I7C.70 253

GRAFICA 34 woREA. N
. .. Constantes
N Thenaientst
0 - Torrelicion
g “1
o5
6; 4 ‘4D PRI IIN
§ 20 3 12688087
L IsEsrs
vl 25214293
.} 22473
ey 13133159
° i 5952687
e —oe e 2233388
™™ R TEH
122896
-17583080
-2a%05882
SHAFICA 39 . chitan
.- WiPONTAGIONTS -T2183824
o =456
gy ~S1871050
“ 35011372
>3 5515244
*] 112929
g -78633418
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TABLE 30 E
FRAZLION 270BA0G01 .
1979 UTSTALT. . BRIKERID
ALEAANIA OCC, B . 0.00
ESTACIS U305 12
13708 - 38
REINO 1K1D0 127.74
ToTRL L2
ERMICA 36
Cans tan =$3,3L82 -
Feadiente: 0,027
Correlacitng 0.6080
S -:= . ARD PROECCION(S/Xg)
E 1979 13819
1980 1.4109
1981 14400
1962 1,09
1963 1.4382
Y h 1984 1,01
1988, 1,983
1985 180
1957 18348
1538 1443
RATICH 37 1389 1,472
’ 1953 L0
" 1391 1,038
7 1552 B3]
ve 1943 1,785
° 195¢ 1.8180
2 1995 LML
1954 1.8762
g ve 1937 1,9683
E vs - 19392 19344
[
1.3 4
e
ety (ET) 1990 1930 1990

aRoe
LI TS " paoriction



TABLA 52

TRALCION 270800002 . INPERIALIONES DE COGUE B

ESPARA

ESTADES UKILDS
REINE DNIDS
oL

1979 0 ] I

S TN
108 )
o

10724784

BRAFICA 38

xanoaues
(riones)

GRAFICA 39 COAUE BREA.

INPORTACON LS

PSSR

X00ms
[
[}
.

-10
-2
-ta o

2223y

1373

- 1930
AROB
-

PROTECCION

1388

TOTAL-

) 430478.4
1965, 3£17380.4
139 1230M2.4
1937 . --287378;5
1538 -1544593.5
1T -2832810.8
1930 4320294
1951 33076474
1550 ~1055485,4
1553 4830233
1954 -SR03
1993 -11256313,2
139E -12443637.2
1997 °-14033535.2
1968 =15421173,1




TaBLA 54
FRACCIGY 27030002

1978 1380
sPhza 0.09  NureLE 10010761 -
ESIALDS SN1008 4229532.86 © S159211,59 o 243682859
REIND LhIDD . 0.50 PRI 8,35
L AB29532,86  3859984,67 - $197235.72 S SM753.43
SRAFICA 40 COOUE BREA
. WP ONTACION LS
— ; -
y Eeastenter . 1923354507
i Peidiente: 758081
Corcelacion: 0,578
g o ST
gi )4 AR PROVECCIONS )
§ i 1979 340280737
' 1380 Q3643
1981 3BbA1B5.49
' 4 1982 3088124.86
1985 2330083.42
. ; 1980 1582002.48
7o e 19BE 1565 793941.74
W : 196 21880.80
1567 -742180. 24
1963 -1%00241.98
SRREICA 41 COQUE BREA 1985 -2276302.02
b ORTALIGHES 1990 -3044347,94
1991 -331423.50
1952 -4382484.84
. 1993 -5350945.78
1994 -5118508.72
g 1995 -6886047.85
s ~. ; 1996 -1634728.60
51 . 1997 -8422169.5¢
; S . 199 ~9190850, 48
. R
\ B
‘ ~
1279 1988 1rs0 1998
o VO aoncaon :
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TRELA 5t . B R SR
FRACLION 270840052 INPGRTACIONES OF CORUE SREA HULLAIPRECID UN1TARIC BN (P 1970)/785)
: 1999 IS0 8 e e e T R 195 TOTEL . FECREDID
ESPARA 0.00 0,60 - 0,00 0.00 0.66 5
ESIFOS tNIDOS 043 0,567 0,86 0,28 B8 T s
REIND UAIDD 0,00 0,00 0,00, 0.0 0.6 0.0
ToTAL 0.4 G058 £ 0,807 1 5 0.21 0.05 G
saFics 42 | COQUE BREA
os
08 - stanter”

" Fergientes.
Correliciers

AR FERVELE LGN

PREDO UTARD PSNTD

48787 0,51e7-
1523
1531
1982
1583
Se4
13ES
1982
1587
1962
1353
1958
1331
1582
1543
1554
1994
159
1297
1998 o483

anos
e T8

BHAFICA 43 COQUE BIREA

IMPONTALIO HES

as

o e

0.8 -}

PREZIWNING Pr/vs}
ta

©3 -

0.2
137 1248 1390 1998 1938

e Rp ~"  raoricion



TABLA SE .
FRACCICK 270840031

LTI FOAEDID

ERASIL
CCLonbia

Cuga

ESTAYCS UAIDIS
SUA'ERALA
ROLANA

REING UNIBD
Sutlh
VENEILELA
T

B ie3 1 S 133
29288 88
216931

Ve
13 L .
- Tonstantas. 3053224779
1 Pendizntes 1551559
"o orfelazidn 0,817
19 -y B
gi - j BRD FRIVECCION(NG)
L[]
L s
. 4 159 en2nl
] 198 BAsell
* 1962 50005881
*1 1593 18I0
s 1954 13108020
13 1983 14880599
A 193 wanm
13 s
SRAFICA 43 GOREA 153 19319338
» < 1927 20886917
3 = 1350 2419437
% - 1991 23970976
e - 1997 2592163
1o 1993 27073233
"] 1954 28824813
2 1993 30178398
» 195 3172194
g 1997 279884
w i 1998 3031133
"
10
a
5
.y
L Y™ aee Tout )
AROS -
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TABLA 50 .

FRACCICH 270840¢0) - ELFORTALIONSS PE BREN (VRLGR &N 78525 BE 1970% 3 .

1 1950 1931 1992 1583 1584 . 1988 TOTAL- FRONEDIQ

BRASIL .60 B0 U 0.00 8.00 ¢.60 : 6.00 21039224 3005867

couinela 0.00 7795536 0.09 0.00 8,00 6,00 - 0,00 FI995.38 -7 1413848

Tusa 0.00 0.00 0,00 0,00 18703920 0,60 o: 0l 000 0 387039,20 11 35291.31

E51A005 LRIDCS 2USAILAT  193V9A0,51 S203539.90  SEETESA.DE  JE7ILG, L0 SOSAET.I2T6AERASAL- T9INA5E0.15 C A2T60EL.AS

BUATEMALA 0.00 0.00 0.00 0.00 113,34 L0005 0,08 MM e T kS

ROLANDA 0,00 0.00 43,00 0.00 0,00 - ¢ 0,00 i 0,00 83:00. -4 9,00
K210 LNIDD 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 40586,29 . 50 0000 1058627 819%.148

A 0.00 0.00 0.00 Loy Q.00 20,00 000 100 R 1L

YEREIVELA 9.00 0,90 0.00 0.00 0.00 5 470,91 T00T I AT0, 90 “60,27
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ESTUDIC FINANCIERQ INCLUYENDO LA VENTA DE ACEITE PESADO

A partir de los datos del estudio de mercadec y microecondmico
presentados para la brea se observa que existe una fuerte posibilidad de
mercadeo de este producte, por lo que se podrila suponer una opcidn de venta del
aceite pesado para que alguna empresa lo procesace ¥ lo convirtiese en brea de

valor comercial.

La recomendacidn para el reprocese de aceite brea como se menciond en
su ocasién deberia darse a Altos Hornos de México S.A. (A.H.M.5.A.), la cudl ya
cuenta con la infraestructura necesaria y con el marcade para la obtencidén y

venta de la brea.

Las siguientes paginas 113, 114, 115, 116 y 117 muestran el resultade
de la suposicidn de vender el aceite pesado para su posterior reprocesc, con un
precio de venta de 22 Z mds econdmico que el existente en el mercado. Como se
observa en dicho balance, si se concreta la venta del subproducto principal, 1la

empresa mostraria ingresos convenientes.

La tabla 74 muestra el precio de venta y las ventas netas, la tabla 75
los costos anuales de produccidn, la tabla 76 el balance general, la tabla 77
el estado de resultados proforma y por &ltimo la tabla 78 el astado de origen y

aplicacidn de los recursos proforma.
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ESTUDIO DE SENSTBILIDAD

Antes de llegar a la conclusién del presente trabajo se anexa el
estudio de sensibilidad, con el objeto de determinar que factores o rubros
podrian afectar en mayor o menor escala el presente trabajo. Todos ellos
raferidos a dos indicadores econdmicos que generalmente se utilizan en

-evaluaciones de proyectos,
1} Valor presente neto:

Este método considera una disponibilidad ilimitada de oportunidades de
invertir el capital a wuna tasa de interds constante. Cada oportunidad de
inversidén es trasladada a valor actual, y el total se compara con la inversidn
original. El proyacto serd atractive si el Valor Presente Neto es mayor que la
inversidén original.

El V.P.N. estd dado por la siguiente ecuacidn:

n
V.P.N, = Z P.N.E.J *
=0 1+ 1"

3

donde:
V,P,N. ='Valor Presente Neto.
n. = niémero-de anos.

='Flujo Neto de Efectivo del afio j ésimo.

i = Tasa de recuperacidn minima atractiva (12%).

VALOR PRESENTE NETO CALCULADO PARA EL PRESENTE ESTUDIO = 8,657.36

millones de pesos constantes de diclembre de 1988.
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2) Tasa Interna de Recuperacidn:

Es un método iterativo consistente en encontrar la tasa de descuento a
la cual, la suma algebraica del flujo neto de efectivo de cada ano multiplicade
por el factor de descuento carrespondiente, resulta igual a cero.

La ecuacidén de este indicader econdmice es:

n 1
? F.NLE. ) * j -1 =@

J;{ 1+ 1)

dondea:

F.N.E.j = Flujo Neto de Efectivo del afo j dsimo.
I = Inversidn original.

i = Tasa interna de recuperacidn.

LA TASA INTERNA DE RECUPERACION CALCULADA PARA EL PRESENTE ESTURIQ =

61.67 %
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TABLA 79
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1} Los cresoles son derivados del benceno al cual se unen un gTupo
metilo y un grupo hidroxilo.

2) Quimicamente los crescles se comportan de manera similar al fenmol,
esto es, son parcialmente dcidos y forman sales solubles en hidrbxido
de sodio, pero fjamds en carbonato de sodio.

3) Los usos mis comunes de los cresocles son: desinfectantes,
herbicidas, medicamentos, colorantes, perfumerla, resinas, curtientes,
caucho artificial, plastificantes, conservadores alimenticios,
lubricantes, antjoxidantes y estabilizantes en motores y gasolinas para
avién.

4) Exlsten tres mbtodos para la obtencidn de cresoles, dos de ellos da
nivel industrial: a) a partir de los residuos del cracking del petrédleo
y b) a partir de la destilacién del alquitridn de hulla. El otro es a
partir de sintesis a nivel laboratorio.

5) Todos los cresoles utilizados en nuestro pais son de importaciédn,
por lo que se pronostica un mercado favorable para la produccidn de los
nismos.

6) E1 proceso seleccionado para la produccidén de cresoles en México
fuk: a partir del alquitrdn de hulla. Esto se debid a la cantidad de
cresoles contenidos en el mismo y la facilidad del proceso mismo en

ralacién a los otros existentes.
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7) Se selecciond el Parque Industrial del Estado de San Luis Potosi
para la localizacidn de 1a planta. Las razones para esta seleccidn
fueron: beneficios fiscales, facilidad de distribucidn y obtencidn de
materias primas.

8) Del estudio financiero se obtlene que la inversién total para la
realizacién de este proyecto es de : 1910 MM de pesos constantes de
diciembre de 1988,

9) Del estudio financiero se concluye que la produccidn de cresoles en
México a partir de alquitrdn de hulla NO es factible, ya que la
rentabilidad del proyecto serla negativa esto es, la empresa mostraria
pérdidas extraordinarias.

10) En el proceso de obtencidn de cresoles se obtlene como subproducto
el aceite pesado en cantidades considerables. Se propone vender este
subproducto a un precio mAs bajo que el existente en el mercado.

11) Bl principal producto que se puede obtener del aceite pesado es la
brea la cudl se encuentra en é&ste hasta en un 60 Z en peso.

12) El estudio de mercado para la brea demuestra que existe una gran
posibilidad de venta de la misma, ya sea en el mercado interno o en el

externo.
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13) No se propone construir o disefiar una planta para la produccidn de
brea por las siguientes razones:
a) serla mas factible la venta del acelte pesado a
alguna empresa para que ésta lo reprocese y asi
obtenga la brea.

b

~

uno de los principales productores de brea en
nuestro pals es Altos Hornos de México S.A.,

el cull es también el dnico productor en México
de alquitrdn de hulla, nuestra principal materia
prima, por lo que intentar producir la brea podria
llevarnos a dos situaciones: la primera es que
A.H.M.S.A nos dejara crecer en nuestras
posibilidades sin interferir y la segunda que a
AHM.5.A. no le convenga un competidor en este
segmento por lo cudl nos cerraria la venta de
alquitrdn de hulla, quedAndonos sin materia prima

para la producecidn.

“14) Por las razones arriba mencionadas se concluye que la mejor opcién
para la realizacidn del presente proyecto es vendérselo a Altos Hornos
de Héxico S.A. (A.H.M.S.A.), vya que esta empresa cuenta con la
infracstructura tecnoldglca necesaria y la materia prima, ademds de ser
altamente conocida en ol mercado. A.H.M.S.A. puede obtener los cresoles
durante su procaso da obtencidn de brea y asi diversificar las

operaclones y marcados en los cuales compite.




BIBLIOGRAFIA



1.-

- 126 -

BIBLIQGRAFIA

Encyclopedia of Chemical Technology.
Kirk - Othmer.
First edition, vol. 4

The Interscience Encyclopedia Inc. N.Y.

BEncyclopedia of Chemical Technology.
Kirk - Othmer.
Second completely revised edition, vol. 6

The Interscience Encyclopedia Inc. N.Y.

Encyclopedia of Chemical Technology.
Kirk - Othmer.
Third edition, vol. 4

Wiley Interscience Publication, John Wilay & Sons. N.Y.

The Merck Index, an encyclopedia of chemical, drugs & biological.
Tenth edition.

Merck & Co. Inc,

U.S.A. 1983



127 - -

7 'Cx:an chicloéééﬁ de QuimicalIr d\is!:;riéi.
"'F. Stohmann / Kerl, 7 o
Tomo . VI

Pco. Seix-Editor, Barcelona:

8.- Industrial Chemicals. ‘Faith /V‘K'eﬁzs /.Clark.

F.A. Lowenheim / M.K. Moran.” -

Fourth edition, . §
Wiley Interscience Publication, ‘John H;léy & ths. N.Y.

9.- Coal, Coke & Coal Chemicals.
P.J. Wilson / J.H. Wells.
Me, Graw-Hi1ll Book Company Inc.

N.Y. 1950.



10.-

11.-

12, -

13.-

14, -

15.-

16.-

- 128 -

Chemical Engineering, August 20, 1962,

pags. 66-70.

Chemical Engineering, July 1957.

pags. 228-231.

Chemical Abstracts.

Vol, 29, 5428.

Quimica Orglnica,
T.W.G. Solomens.

Editorial Limusa, México 1979.

Organic Chemistry.
L. Fieser / M. Fieser.

D.C. Heath & Company, Boston, Mass. 1940,

Quimica Orginica.
Morrison / Boyd.

Fondo Educativo Interamericano, México 1976.

National Data Book & Guide to Sources.
Statistical Abstract of the United States 1986.
106 th edition.

U.S. Department of Commerce Burcau of the Census,




17.-

20.-

- 129 -

Economic Indicators.
December 1983.

Prepared for the’ joint Economic Committe by

Economic Advisers,

U.S, Government printing off;éé;'washiﬁﬁédn

Economic Indicators.
December 1984.
Prepared for the joint Economic Committe by
Economic Advisers.

U.S. Government printing office, Washington

Economic Indicators.

December 1985.

Prepared for the joint Economic Committe by
Economic Advisers.

U.S. Government printing office, Washington

Economic Indicators.

December 1986.

Prepared for the joint Economic Committe by
Economic Advisers.

U.S, Government printing office, Washington

1983,

tﬁe‘CQQﬁcil of

the Council of

1984,

the Council of

1985.

the Council

1986.



2.~

22.-

23~

24,-

25.~-

6.~

27 .~

28.~

~ 130 - |

Economic Indicators.
December 1987,
Prepared for the joint Economic Con}xﬂite. yitl‘}e‘ Couhuil of

Economic Advisers. Ve TR

U.S. Government printing offiéé.’f

Mexico Data Bank. ;' E : =
H. Ortiz /-S. Wisa SO

Afie IV.

Anuar{o _Estadlstico de los Estados Unidos Mexicanos.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica.

Indicadores Econémicos.

Banco de México.

Sistema da Cuentas Nacionales de México.

Secretaria de Programacidn y Presupuesto,

Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e Informatica.
Anusrxio del Banco da México, 1981, . S

Anuaric del Banco de México, 1982,

Anusrio del Banco de México, 1983.'



29.-

30, -

.-

32.-

33.-

34,-

35.-

- 131 -

Anuario del Banco de México, 1984,

Anuario del Banco de México, 1985.

Anuario del Banco de México, 1986.

México: Rasgos para una Prospectiva.
A. Alonso Concheiro.

Centro de Estudios Prospectives.
Fundacién Javier Barros Sierra A.C,

México 1987.

Méxice L ahora hacia dénde 7.
Pernando Zamora Milldm.
Publicaciones Cruz O S.A.

México 1987.

La Economia Presidencial.
Gabriel Zaid.
Editorial Vuelta S.A. de C.V.

México 1987.

Ftalocianinas de Uso Industrial.

D.E. Castano Delgado.

Tésis para obtener el tltulo profesional como Ing. Quimico.

U.N.AM., México 1088.



-132 -

36.-.Estudio Técnico-Econdmico: en la seccién de destilacién de

Alquitrdn a partir de Hulla Mineral.

F.M., Torres Hernindez.

U.N.A.M., México 1084.

37.- Andlisis del Comporiamiéﬁé
Indus:tin‘QuimicaI-

J.L.. Uriegas y Uriéga

38.- Apuntes-da-la: :
Impartida’por,

P;;e; :Q'uix%:iréra,

39, - Apuﬁtes dae la“materia Ingenietia Ec_némica II.

Impartida por nl Ing J: F. Guarra Recnssens.

Fac. Quimica, UiN.A] M.. México 1987.

40.- Apuntes de la materia Planeacidn y Desarrollo Industrial.
Impartida por .el Ing; E. Rojo y.del Regil:

Fac. Qulmica, U.N.A.H.‘ México 1987. e



- 133 -

DEPENDENCTIAS CONSULTADAS.

INFOTEC (Informacidn Tecnoldgica y Consultoria).
Fidelcomiso de Nacional Financiera.
Banco de Comercio Exterior.
Banco de México.
CANACINTRA (CAmara Nacional de la Industria de la Transformacién).
PEMEX (Patrédleos Mexicanos).
I.M.P. (Instituto Mexicano del Petrdleo).
Fundacién Javier Barvos Sierra A.C.
Colegle de México.

Facultad de Quimica, U.N.A.M.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Descripción
	Capítulo III. Estudio Económico
	Capítulo IV. Selección Del Proceso
	Capítulo V. Localización de la Planta
	Capítulo VI. Estudio de Mercado para la Brea
	Capítulo VII. Estudio de Sensibilidad
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



