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INIRODUCCION

la ultisa dicada dal siglo XX enfrenta a N&xico oon\m reto y una
qupniﬂpnnlkd-had-h dalon ¢ i P o forme dindmica
a los mroados mndiales y al proomso de globalizacién. Bsto implios la
rvisidn des formes de produccidn, el mejorsalento de la calided, mwvas
thnicas de produccion y apoyos accesibles por parts de entidades
Qubmmanentales y financiares.

las egpresas o entidades pr ives i Qe lar las
transformacions ias S m i ia cn el fin de proparcianar a
Prod los el de ompetitividad nscesarios dentro y fusra del

s
pais.
Ants esta si i6n, la pl idn estratdgics a largo plazo se haoe cads

ver mAs ia. Esta pl itn requisre de wn Smiento profundo del
entormo, de sus caractaristione cualitativas y cuantitativas y de la espresa
nimmn. De ahi que cmlquier decisidn que se tame demtro ds la espresa debe ser

dentro ds un marco gue ninimios €1 riesgo y maximios las pasibilidades de

ito, espscialments do i o disp de °
tinancierce.

Al frate de este sscanario mmgs puss, 1a necssidad de realizar proyectos
pars el establacimiento de P oon 1a tarologia necasaria para

padsr enfrentar estos cesbios.

A 3,4-diclore anfline es un intarsediario en 1a fabricacién de milt{ples
herbicides derivados de la ures, amidas harbicidss, carbawstos herbicidas y dal
agente  antibactariano Triclocarbsn. Actualments la totalidad del ocheumo
daséetico es de importacitn, por lo cual el presants trabajo buscs estadiar la
factibilided de establecer en Mixico uma indstria productara de esta
intermediario. De contar omn la calidad, el sexvicio y el precic adecuadce, los



cnmmidores ds ésta podran ser ain mAs cpetitivos dentro de sus respectivos
tarto ional como internacionalmente.

En este trabajo ss presenta una parwpactiva, que bisn se podria considerar
de prefactiblidsd, de la produccidn industrial de 3,4-dicloro anilina en
Mixico. Esta tiene camo abjetivo principal el evaluar en forma preliminar la
remtabllidad ds dichs esgpresa. Para allo se parta en el primsr capitulo ds un

estudio siwe la Y las propledades de 1a 3,4-dicloro aniline, sue
usos y el mitodko de cbtencidn a nivel industrial. Posteriormants, en el estudio
de marcado se anslizan las impartaci de este pr Yy su sagm idn
moyscciones a futro y precios. En el estudio macro y microscandmico se trata
de miy guneral la situacidn icn actual de Mkxdico y su relacidn con
nastra muswva indmstria. En al estidio técnico se efi los balarces ds

mtaria y o peudimersionan los  equipos a utilizar. En el estidio
administrativo y contable se analizan los diferentes costos que inciden schre
el proyecto, omo la imversién y los costos de produccidn. Finalments se
al 1os e £} jeros prof Y el sstixiio de sensibilidad del
proyecto,







A. Entochns v Prouisdades.

A1 Estructize.

1as dicloroenilines forman parts hmwbm#ﬂmm
besicided spreciable conocido oo el grnpo da 188 amines. De férmula guweal
Ry, RN o R, lss mines se clasifican en prissrias, ssandariss y
tarciarias de o al de gr alquilo o arilo unidos al dtamo de
nitrégeno,

las dicloroanilines ss defiren como smines arasitions primarias debido a que
tisnen W grupo arilo enlazado al nitrdgeo. ’

Su nemenclatura se derive de las wis sencilla de las amines aromdtices, la
anilina:

NH, NH,

Cl

ANILINA Cl 3,4-DICLORD ANILINA

las diclarvanilinas tiensn la féomula ocondensata CHCIN Yy =
coaposicién en peso es:

C = 44.48%

H = 3%

C1 = 43.76%

N = 8.65%



mg 1, las mmi pueden formar de hidrdg debido a que son
OO mzy pol Asi, los p de ebullicidn de éstas se encuentran en
un range entre los de los compuastos no polares ds igual peso molecular y los
da lm alctoles y acidos carbalicos. Sin esbargo, para el caeo de las
dicloroenilines, esta propisdad s ve dimiruida, as{ como la sclubilidad en
agua, debido al efecto estérico del anillo bancdnico disustituido.
mmwmwwm,wpmmnh

pid.'htuumidmttcil-ﬂamdnhnym: ia ss les

pox p de oaxidacidn que san incol indo estin puras.

la siguiemte tabla musstra las principales propledades de 1a
3,4-dicloroanilina.

Entado tisico: Cristales blancos

Pato da fusidn: 71.5°C

RAato de shullicidn: 272°C
144.6°C (15 mm)

Solubilidad: Casi insoluble en agua
Muy soluble en alcchol, éter
Ligersmente soluble en benceno Y ligroina

Punto flash: 331c

Dansidad (80°C) 1.33

. pKal (25°C H,0) 3.96
a2 (25°C ag) 25.07

Calar de hidrogenacién =131.7 +/- 0.1 koal/mo)

1,2-dicl 4-nitrob

Tadcidad Veneno por ingestién y rutas peritoneales.
Moderadsmante




A.3 Expisdades quinices.

El camportmiento quimico de las amines esta definido por su basicided,
accidn mucleofilica y reactividad exospcianal del anillo benodnico can grupos
amino eustituidos.

Reacciones principales.
1. Basicidad. Pormacidn de sales.

El par de electronas no enlazados de las muines ss pusds donar a un étowo,
ion o wolécula débil en electrones, 1o cual le imparts un caracter hisico.
Cmirmante, una sina alifstice es mis bdsica que el amoniaco, mientras qus uma
arasitica e mancs bisica que dsta. Ia reaccidn de una saina oon wn écido
ninsral o un #cido carbodlico origina s sal de mmina. Estas se conocen
tambidén como sales de amonio.

En us amina aromitica, un gnpo que atras electronss, camo el -Q1,
dismi la basicidad de la anilina, ya que desestabiliza al cati¢n anilinio
en relacién con la amina, al intansificar la carga positiva. Debido al efecto
orto, los sustituyentes en la posicién arto debilitan la basicidad en mucho
myor -alaqnlmmopn.kzdlou:,adlalmmuhnqmm
Qe la 2,5 y la 2,3-dicloro anilina.

NH; NHs' CI ™
HCL 5%w

Cl Cl
Cl Ci

CLORURO DE 3,4-
OICLORO BENCENAMONIO



2. Sustitucién arular.
Las amines aromiticas son smsmarte reactivas ante la sustitucidén

electrofilioa en el anillo beoinico, ya que los grgpos <y, -NR y 4R,

com act P ya orto para.
+
NHY HSO7 NH?
Cl
@ Ha2 S04 @/C' 180--200°C
cl cl ol
so,
2,5-DICLORO ANILINA BISULFATO DE
2,.5-DICLORO ANILINA DICLORO SULFONICO

3. Reaccidn oon &cido nitrosc. Pormacidn de sales de dlazanio,

Ias ami ions primariss | con &cido nitroso (HONO) para
formar eales de diazonio. Ests &cido es un reactivo insstable, el cual se
guwra en presancia de Una amina por accidn ds un &cido mineral scbre nitrito

de sodio,

NH,

o
NaNO ; +2HCI
—Tr + NaCl + 2H,0
cl

CLORURO DE 3,4-DICLORO
BENCENDIAZONIO

Ya qQue estas sales son relativamente insstables ain a bajas tamperatizas,
sus soluci una vez prep se deben esplear de irmediato,




Las reaccicnes de las sales de diasonio pusden agxuparse en dos tipos:

a)

Reaccioes de remplaso, amnio e plerds el nitrégmo oo Ny
Quedando en mu lugar otzo grupo o dtamo. En el caso de las

diclaro anilines este tipo de ien de importanci
incdustrial.
b) Reaccicnes de copulacidn, en las qus el nitrégeno queds retanid
Bescciones de ressplazo.
ol Arcl
cubr At
oxw Arov
Ay X ArT
e, ar
B0, B+ ArcH
%0, A



Reaccidn de comlacidn.

Bn las reacciones de oopulacidn, las sales de diazonio se pusden ccmbinar
con  ciertos oompuestos  aromiticos para  generar productos  llamados
azocagpuestos, oon férmula gensral Ar-NeN-Ar. los

an la fabricacitn de pigmentos y coloramtss.

b e

N Nt OH SO,Nu

OH SO; Na
B CI—@N N

SO Na

Cl

SO s Na
HELIO FAST SCARLET

El anillo arocmitico que sufre el ataque del ion diazanio dabe contensr wn
grypo con fusrte tandencia a liberar electrams omo -CH, -iR;, MR O

“H,. En ganeral, la oulacidn se realiza en posicidn arto cun respecto al



4. Pormacion de derivados funcionales de écidos carboailicos.

Esta clase ds reaccionas son lac mis imp alas '] .'p-hv-
sometida la J,Admmm,nqn-npturbmp—ﬁ_\u
derivad ds rel ia i ial. Dichas ;1 i principalments
1a duccidn de amidas y, relacionad: am,am-mm&ya-m
oarbamatos.

AMIDA UREA CARBAMATO
>N-C- >N-C-NZ >N-C-0-
n 1l "

o] 0 0

aides

Estos san oomp donde un nitrégeno trivalets es encusntra unido a un
grupo oarbonilo. La amida se cbtiens al substituir ed -GH dal écido carboxilico
por los gnpos -, -NR o -NR,. Fars ello, se parte de um smina primsria
o ssamdaria y de un &cido carbaxilico o uo de sus derivados, qus genaralments

e un clorwro de &cido.

o o
n I
R-NH,+ CI-C-R* —— R-NH-C-R’



Ureos statituidas

En las ureas existan dos nitrégence trivalentes unides a un grupo carbonilo.
Para s Preparaciin se parte del fosgano, 00Cl,, haciéndolo reacciorar con
una amina para formar el isccizmato. Fste & su vez reaccicns oon otra amina
para forwar la urea.

C ACTIVADO
€O + CI, ST Cl—bcl-—c) FOSGENO

i
R-NH, +Ci-C~Cl ——e R~N=C=0 tsocumo

R=N=C=0 + R’ =NH, —-—= R—HN—(IZ'—NH—R'
0
Subamtos
Lo rhemat scn X Que llevan un gopo Ny, ~NR 0 IR,
unido a un carbanilo de éster. Bstos ean producidos por la i6n de un alochol
sckye un isocianato o de una amina oo wn dster clarofarmiato.

(l? ESTER CLOROFORMIATO
R-NH, + CI-C-0~R'

1
R~NH~C~0~R'

R-N=C=0 + HO-R’ ~

ALCOHOL

Nota: Los sjemplos empecificosds este tipo de reaccionss ss verdn en la seccidn
de usos de la 3,4-dicloro anilina.
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B. Usos de 1a 3 ,4-Dicloro Aniling

1a 3,4~dicloro anilina es utilizada principalments oamo un intermsdiario en
1s sintesis ds hwbicides, asi com> otros prodxctos de uso indmtrial com
bactericidas. la literastira reporta qw en menor grado ss habia venido usarndo
an la falwicacién de pigmsntos y colorantss. Sin esbargo, en el (olor Indax se
enoantrd inicemants al Heljo Fast Scarlet amo darivado directo.

B.1 3,4-Diclaro Anilina en 1a Fabricacidn de Hexhicides.

1a mala hierbe se defins como plantas qus crecsn donds no son dessadas, Su
control se efectia en forwa selectiva, ds manera que la cosecha no sea dafiada.
La mala hierba lap ividad de 1a siesbra al cospetir por luz del
s0l, agua y nutrientss, ademis de reducir la calidad de las productos e inwvadir
dreas adyacmttes y depdsitos de agua,

Actualmante se utilizan, emtre otros métodos, ciertos productos quimicos,

idos omo herbicides, pars el control de la mala hierba. Los herbicidas,
juto con otros quimicos para la p {én ae chas, estdn integradcs
dentro de un sistema de produccién Que incluye los siquientes puntos: a)
desarrollc de especies vegetales de alto rendimiento y resistentes a plagms, b)
pl ién de la sissrs, c) mutricién de la planta, d) mecanizacidn de los
mitodos de oosedha y @) ténicas de control de plagas. Dentze do ests esquama,
el comtrol por métodos quimicos es un componente de mme importancia, ya que

los pesticidas la px ién de siezas, ganado y p
forestales en un 25%. For ello mismmo, contribuyen tacbidén a la estabilidad de
los precios de los alimmmtos. Cabe sin 9 i ', Gua el llo de

un herbicida se encumntra dirigido a uscs a gran escala debido al considerable
tiempo e inversidn de capital que este desarrollo conlleva.

11



T, J.4dicloro anilina en 1a fabricacidn de herbicidas derivados da la wres.

Actualmente se ran en el antre 20 y 25 fenilureas sustituides
con  actividad mmm.mh_umtmumnmw:m
harbicid i iales. Sin wbargo, 4stas han sid utilizades

subsecumntemants en aplicaciones agricolas salectivas.

En esta clase de capusstos la fitotoxicidad es mixina cuando existen dos
4tamos de cloro unidos al anillo aromdtico y dos grupos metilo unidos al
nitrégeno. los cagpuestos de este grupo se utilizan principalments oo
esterilizantas en tarvence donde se desea evitar el inlento de 1qai
espacis, asi camo en ientos de p ia

Am.mmmwmmanm
producidos por msdic de la 3,4-dicloro anilina.

DIURGN
Cl NH-C

Ci CHs;

3-(3,4-diclorofenil)~1,2-dimetil wea
Uso: Herbicida de gencia

El diurin se abtiens por reaccidn de la dimetil amina con isocianato de
3,4-dicloro fenilo.

12



o]
il i
N=C=0 NH-C~NH-0H NH-C—?;J—CH;
S0, (CHy) o
+ HyN=OH —» =3 CHs
o] [o}] [o}]
Cl Cl Cl  LINURON

N'=(3, 4-diclorofenil) -N-metod-N-aetil wwes (Metoxidiurdn)
Harbicids DuPont 326, Hos 2810, Aftalon, Limurex, Lorox
Uso: Hiarbicida salectivo de pre y post-emergencia.

El linudn ss citiens dal isocianato de 3,4-dicloro fenilo e hidrexilamine.

(@]

1l
Ci NH-C ~N-CH; -CH,—-CH ;~CH;
!

CH
ci :

N-ortil-N'= (3, 4~diclorofenil) -N-metil urea
Umo: Harbicida selectivo de presssrgencia.

El nmabadn se chtiens & partir de la metil butil amine y el iscciamtc de
3,4-dicloro fenilo.

13



El método genaral pars la produccidn comercial de fenilurwss sustituidas
corsiste en disolver la anilina en dicano u otro s inarte y p 1o en
P an a de hidrégeno arhidro y fosgeno a 70-75°C para formar el
isocianato., Al cmbinarss ocon la aaine alifstice a 25°C se cbtiens la femnil
urea. las weas son sélidos blancos gencralments insclubles en agua y solventss
argdnicos inertes, por 1o que estas precipitan.

NH,

0
-CH
@ (CH,) NH @
+0=C -—-.
cl
¢l

DIURON

3

Quinicreents las ureas son estables. Sin esbargo el diurdn y el nelaxdn son
dagradados por la luz., Gran parte de las ureas sustituidas son inhibidoras
especificss de la fotosintasis.

14



aro anilina en la produccidn de herbicidas del qrupo de 5
Los herbicidas del grupo de las amidas carprenden ya sea clorcacetamidas o
estructuras basadas en anilidas sustituidas. las clorcacetamidas son utilizadas
en tratamiantos de post-emergencia para el cantrol de varias malas hierbes en
el maiz, ¢l arroz y en muchos otros granos. Estos san herbicidas de oantacto ya
que se absorben por las hajas.

Ia 3,4-dicloro anilina es empleada en la sintesis de los siguientes
herbicidas cxeprendidos en este grupo:

DECRIL 0
1l
Cl NH-C -C=CH;
|
CHs
Cl

N-(3,4-diclorofenil)-2-metil-2-propionamida, Niagara 4556
31,4'dicloro-2-mstilacrilamida
Usc: Harbicida de post-emergencia utilizado principalmente en la produccién de
zanahoria y algoddn.

aO=0O

Cl NH-C -CH,-CH;

Cl

N-(3,4diclarc fenil) propionamida, DPA, MN-734, Stam, Strupede, Fogus, Cham
rice, Surcopur.

Uso: Herbicida selectivo de contacto. Utilizado principalmente contra la mala
hierba del arroz.

15



(@]

H
cl @- NH—C —CH—CH,
N/
CH,

Ci

N-(3,4~dicloro fenil) ciclopropanc carbaamida

61-207 (H-8043)
0 CH;

Ho|
cl @ NH=C —C—CH, ~CH, ~CH,
[
CH,

Cl

N-(3,4-dicloro fenil)=2,3 dimetil valeramida

0 CH,

n 1
cl @ NH~C —CH
CH, —CH, —CH;

Cl

N-(3,4-dicloro fenil)-2-metilpsntamida, Niagara 4562

16



Un mitodo ganaral de sintesis de estas herbicidas es la reaccién entre un

&cido © un cloruro de écido con una amina e p ia de un acep
de &cido.
1
NH, NH=C—CH;CH,
O CLORURO DE
7 TIONILO
+ CH,—CH,-C\ — +H, 0
Cl OH Cl
[o]] Ci

ACIDO PROPIONICO

0O=0Q

NH, NH-

40 (CHy=CH),N
+ CHy=CH=C | ————e

cl Ci cl
cl Ci

=CH;CH;

+HC!

17



oI. J.4~diclero aniling en 1a Sabricecidn de carbamstos baxhicides.

los carbamatos san derivados del acido oubimico. D ests gnypo, alganos
fenilcart actividad hegbicid

N
H-N-C—0H acino carsamico

E uinioo feniloarbemato de importancia oamercial derivado da 1a 3,4-dicloro
anilina e el (¥-(3,4-diclorofenil)-carbemsto de metilo, también conocido omo

SEP. Mrgs an no es hap do au 1 de i4n espacition, se ssbe
qus los carbematos 1a i i ’
i
Ci NH-=C=0-CHs

Cl

18



El carbamato se abtiene por la reaccién entre una anilina sustituida con un
dstar clorofarmiato o a partir del isocianato y un alcchol. En este caso, el
Swep se pusde producir mediante 1a 3,4-dicloro anilina con clarofarmiato de
M.U:o, o bisn del isccianato de 3,4-diclaro fenilo oon metanol.

' 0
)
cl NH, +CI-CT
0-CH;  +NaOH

Cl
CLOROFORMIATO
DE METILO \

o]

1
CI@ NH-C-0-CHj

/ Cl

CI-@ N=C=0  +HO-CH,

Ci METANOL

19



B.2 L B

1a Triclaro Carbanilida (TCC) es la Unice anilida que goza como agents
antibacteriano de ventas considerables. Es utilizada casi esclusivaments en la

duccién de J dasod también tisne aplicacién en barras
antiperspirantes, & antes y camo degi para uso tarapdutico.
1
u@-NH—C—NH@ cl
¢l TRICLOCARBAN

N-(4~clorofenil)-N'-(3,4-dicloro fanil) urea, Solubscter, Triclocarbdn
(Morsanto Chamical Co.)

El TCC ss produce por la reaccidn antre la 3,4-dicloro anilina y el

4-Clarofenil isocianat:

CI—@ N=C=0 + Cl@ NH,; ———» TRICLOCARBAN

Cl

20



C. Rata Sintética para 1a Produccicn de 2.4-Dicloro Anilina

1a sintesis de la 3,4-dicloro anilina parte del benceno e incluye las tres
siguientes reaccianes principales:

1. Cloracidn del benoceno para producir arto-dicloro benceno.

II. Nitracidn del ortodicloro benceno para poducir 3,4-dicloro
nitrabenceno.

III. Reduccién de 3,4-dicloro nitrab para
anilira,

ir 3,4-dicloro

A 10 largo de esta ruta se pusdan encontrar varios pasos de purificacidn y
de ssparacidn de isdmercs.

Especificemente, la cloracidn del benceno produce una serie de productos,
cuya separacidn se efectia irmediatamente debido a la relativa sencillez de
dsta, Aapds, estos productos clorados tienen mayor interds industrial qus el
de las productos resultantas de efectuar con esta mszcla las reaccionss
postariores en la fabricacidn de la dicloro anilina.

Daspuds de 1a nitracidn se pusden seguir dos caminos. A saber, la separscidn

ds los productos nitrados, 1,2-dicloro~i-nityvbancec y  1,2-dicloro-
4-nd con la sutsiguiente hidrogenacién de este ultimo; o bien
hidrogenar la mezcla de ni mpucstos y sep poutari las dicl

anilines, 2,3-dicloro aniline y 3,4-dicloro anilina.

la ssparecién de los nitroocmpestos s pusds efectuar madiata um
cristalizacidn fraccionads, destilacidn al vacio o reacciones postariores con
recyperacitn,

De realizaree la hidrogenacién de los dos dicloro nitrubencencs juntos, la

21



separacién de las diclorvanilinas se llevaria a cabo por mxiico de um
destilacién al wvacio, dastilacién por arrastre de vapor o extraocidn écido
base.

In el siguients diagrams se puade cheervar la ruta quimica parm la cbtencién
ds 3,4-dicloro anilina a partir del bencwo, asi como las dos diferentss
ias de iones ames mancionadas. Fostaricrsents ss eplican en
mayor detalle cada uno de los pasos principales que integran este proceso,
Ya que las reacciones quimicas se realizan independientemants de las
i Qe ssp llevar a cabo despuds de la nitracién del o-diclaro
benceno, 1a seleccidn de los catalizadores en la cloracidn del benceno y la
hidrogenacién del 1,2-dicloro-4-nitrobenceno se efectian en 1a descripcidn
genaral ds cada unc de estos pascs,
La ssleccidn de las jas de separacién se llevars a cabo al final dal

aspitulo.

En la tabla I ss presantan algunas de las propiedades fisices de los
rrincipales cospuestos qua  intervienan en la ruta sintétios de la 3,4-dicloro
anilina,

22
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. IABLA |
Precisdades de os Priocioales Comuestos que Intervisnen an Ja Byta Sintética de 1a J.¢-Qiclore feiling

Nowbre [~ Paso Amto de  Punto de Dansided Solubilidad Kstado

1 24

Moleculsr Fusin Eullicion Fisico
Banceno 171-43-2} 78 5.53°C 8.1c 0.8737 Liquido
Clarobencan [180-99-7] 112.5 -45.34°¢c  1l.7°c 1.106 Liquido
o-Diclaro Benceno  [95-30-1] 147 -16.97°c  180.4°C 1.306 Insol. e RP Liquido
Higc. en comp. org.
a-Dicloro Benceno  [341-73-1] 147 -24,76°c  173.0°c 1.288 Insol. e XD Liguido
Alcohol, eter
p-Dicloro Bexaw [106-46-7] 147 53.04°C 124.1°C 1.458 Alcahol, eter, Salido
benceno
1,2,4-Tricloro [120.82-1} 181.5 12.15°c 213.8°C 1.448 Liquido
Saceno
1,2-Dicloro- [99-54-7] 192 4.5°c 235.5°C 1.4558  Alcohol calients S611do
4-Nicrodbancen dtar, baxew
1,4-Dicloro -{89-61-2} 192 36°c 267.0°c 1.4390  Alcahol caliente S6lido
2-Nicrobexaw dter, banceno,
cloraformo
2,3-Dicloro [608-27-5] 162 24°c 252.0°C 1.383 Alcolol, bencero, Saltdo
Mnilina éter, acetons
:J.t.blclom {95-76-1} 162 71.5°c 272.0°¢ 1,33 Inecl. & B Ssiido
Milina Alcahol, éter
2,5-Dicloro [95-82-9) 162 30°¢c 251.0°C Alcahol, éter, S6}1do
Anilina Lig. en X.
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cl. Claracidn del Beoeno.

Ia cloracidn instrial del bencenc se lleva a cabo haciendo reaccionar al
m liquido con claro gasecso en presencia de un catalizador. En la
claracién de mono y diclorcbhenceno se utilizan temperaturas moderadag y presién
atmosférica. For ser la cloracién del bencano una serie de reacciones
secumrciales, generalmente se cbtienen diferentas mezclas de clorabencencs,
dependiendc 1la omposicidn de éstas del grade de cloracién. Omo producto
seardario se forma invariablemnte acido clorhidrico. Debido a la influancia
directora del 4tamo de cloro en la sustitucién electrofilica del anillo
bencénico, el 1,3-diclorcbenceno, el 1,3,5-triclorcbencenc y el 1,2,3,5
tatraclorchenceno se forman en cantidades pequersias o insignificantes.

Altarando las condiciones de reaccién y canbiando catalizadores se pusde
llegar a variar la relacién ds los diferentes productos clorados dentro de
ciertos limites. De esta mansra, la relacidn 1,4:1,2-diclorchencenc puede ir
desde 1.03 hasta 30, dependiendo dal catalizador empleado. lLos catalizadores
principales son 4Acidos de lewis oaw FeCly, AlCl,, S, MCly,
sncly y Ticl,, siendo el clorwo férrico el mis comin. En la tabla IT se
mastra  la influencia de diferentss catalizadores scbre la relacidn de
diclorchencencs.

los diclorcbencenos se cbtienen como una mezcla isomérica con un bajo contenido
del iscmarc 1,3. Es posible una ¢ idn de dicl mixina
del 988 en un prooasc batch cuando dos moles de cloro por mol de bsnosno

i en m ia de cl térico y maocloruro de arufre en
condicionss suaves. FEl resto de la mezcla lo oconstituyen mono y tricloro
benceno. En esta reaccidn, aproximad un 75% lta 1,4-dicl

un 25% 1,2-diclerchbenceno y solo 0.2% 1,3-diclarcbencenc.
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Si Unicomente se utiliza clorwo férTico, el redimiento de diclorobsnceno
o8 ds alrededxr del 858.

Si por otro lado se quiere arientar la reaccidn hacia larah la
mixims proparcidn de éste en una mezcla de reaccidn se ha reportado como 4-5 &
de banceno sin reaccionar, 73% de monoclorubenceno y 22-23% de diclorchencano.

Quando se parts de monocloro benceno para la produccidn de dicloro benceno
®s cbtiens um gran sslactividad en favor de 1,4-dicloro benceno (relacidn
1,4:1,2-dicloro benosno hasta 25).

En ests trabajo se utilizard oomo catalizador al dicloruro de manganeso, por
modcirse cn éste la mayor proporcidn de o-dicloro banceno, precursor de la
3,4-diclore anilina. Mands, ests proceso 88 lleva a cabo en cordicionss
smsjartes a las cl 4 an ¢l férrico y mantiens al minimo
1a produccién da a-dicloro b Y policloradk
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Catalisador Proporcidn de Malacién 1,411,232 Beferercia
1,4~dic)laro diclaro banoano
benosrno (§) en 1a
[ ]

mz + o o, 50 1.03 PG US 4017551, 1977

Varios 1.2-1.7 Wiegandt & Lantos
Ind. By, Cham. 43, 2167
(1951)

&cl, 1.5 Shinoda, Watanabe; .
Nowtr. 77 (1972) 5072

M, ofre ca, 59 1.49-1.55 Yememoto, et al;
Aostr. 76 (1972) 99244
F¥G UB 4235825, 1980
Union Carbids US 3226447,
1965

Opusstos 61-14 1.56-2.8 Nosoow Qubkin Petrochem

orginicos de U 514860, 1976

matalasiliotn & 536185, 1976
8 340657, 1976
8U 594995, 1978

Acl;-andl, .21 Dov Chamical US 3636171,
wn

um,m‘ 2.25 - .

Fe-5~FA0 . 70 Kamatani, ot al; Cham.
Aostr. 77 (1978) 19681

m,-du:uu- 2.38 PEG U8 4235025, 1980

fecly © m, a-4 Dow Chamical US 1946040,

+8 19

Fa + Caspuestos 2.0-2,6% Hookes Ned.

orginicos de 8 7413614, 1974

27



Catal izador

1,4-dicl

Relacidn 1,4:1,2
Al

bencano (§) en 1a
fraccidn de

Raferencia

Siliceto 4s Al ~
heomet{len dismine
NCLy-6,C1, o, 76

Ilﬂw::n- o 77
Alvaientas
&0, + 8

Zsolita tipo L oa. 88

THCl, (wgunte
Clota recty)

2.7

20~30

28

sargesw, S 650985, 1979
Nippon Kayaia Co.
Jr-Kolai 64/3821, 1961
Union Carbide US 3226447,
1965 -

Sociste Ancryme
US 2976330, 1961

Thars Chem. Ind. o,
EP 118851, 1984

OCamendeur, et al;
IX-08 3344870, 1983



Separncidn de Clordbencence.

El Area de separacidn y purificacién de clarubencencs es 1a que mis atsncidn
ha @mmmumlmmam,ntmmh-ma
las publicaciones a aparatos y prooceecs de cristalizacién fraccionada.

Las mazclas de clarcbencencs se oamportan en la destilacidn camo soluciones
ideales. Sin 9 la idad de ¥ idn de las torres es simspre
limitada, ya que generalmente se obtienen wezclas de isdmercs de puntos de
sbullicién semejantes. Por ello, alqunas ssparaciones y puritioacionss
subsiguientes se llevan a cabo madiante cristalizaciones sucesivas.

Bn primer lugar se efectiia una separacidn preliminar de productos
policlorados, diclarc bencencs y de los productos sin el grado de claracidn
deseado; en MUEStro caso el benceno y el clordbenceno. Regularmente esta ultima
fraccidn es recirculada para cbtenar una cloracién mayor. En la literatura se

an  Yep diferent: de realizar esta separacidn por un
. saria ds destilacionss, depsndiendo la naturaleza de &stas de cuil sea el
Producto gue se encuantre en mayor proporcidn.

Posterjormente, los dicloro bencencs se separan por medio de destilacicnes
y/o cristalizacionss. El p-diclorcbencsno y el »-diclorob tienan |
ds ebullicidn virtualmants iguales, por 1o gua Uni Pusdan sep Y
purificsrese mediante una serie de cristalizacionss.

Bn caso se tanto la fraccidn de diclore bencencs camo la
ds o~dicloro banosno, por destilaciones al vacio.
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c.2 Hitmcidn del exto-Diclore Benceno

1a nitracién camgrends 1a reaccidn entre un oy arginico y wn ag
nitrante, en esta casc, con el fin de introducir un grupo nitro. El agante
nitrante més couin e wa mezcla de Acido nitrico y algun acide inorgdnico
fusrts camo el Acido sulfirico, el &cido selénico, el acido fluarhidrico, etc.
Industrialmente el dcido sulf\irico es el mis utilizado por mu bajo costo y aita
eficiencia. A esta la se le también cmo mezcla sulfanitrioa.

Ia powsancia de dcido sulfirico en exesc es basica para el éxito de la
nitracién porgue:

1) Raduce la immizacisn O, —— H' + NO,” que tiende a sumsntar
caand el agua prodocida dlluye la =mezcla reaccionante. Ademds, los laws
W04~ son myy axidantes y destruyen los ctd arghni Yy los prod

2) Actia cmo un depdsito de enargia para evitar 1a destructiva y répida
alsvacién ds tamperstura y ocastituys un wehiculo para onducir calor a la
chaqueta y/o saxpertin de enfrimmiento.

3) Mmenta la solubilidad dal hidrooartaro en 1a mazcla reaccionants,

Y] do asi lar id

4 ia ionisacién del dcido nitrico para proporcionar No,¥, el

ion nitronio, que es la especis nitrante.

La nitracién dal o-cloro da comn e mezcla iscomdrioa de
1,2«dicloro-3-nitrchanceno y de 1,2-dicl 4-nitrob Este ltimo es el

e e oan mayor idn ( > 85% ).
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las diclaro anilinas, ommo toda amina aramdtioa primaria, se producen por
hidrogenacién catalitios de los nitrocosusstos corvespondientes. Esta se lleva
a cabo en la fass liquida, ya que la presidn y la taperatura preden ser
variadas de wanara irdependierte. Mientras que la mayoria de los canpuestos se
hidrogsnan  de 100°C a 170°C, las nitr 08 haloganados requieren
tazperaturas mancres con al fin de evitar el intarcasbio haldgeno-hidrdgenc.

los catalizadores utilizados en la hidrogenacidn de cloronitroccepuestos
tisnen actividad reducida para evitar la deshalogenacidn antes mencionada.
Estos son principalments catalizadores de gqran sperficie omo el Nickel Raney
o bien metales o sus derivados schre soportos de gran superficie, como al
platino 0 el paladic mobre carbdn o silica. Estos metales puaden recibir
tambidn diferentas tratamientos para reducir su actividad, como por ejemplo con
&cido sufurico, Acido fosfdrico, #cido sulfuroso o sulfito de sodio.
Altarmativaments, se utilizan una gran variedad ds aditivos para evitar la
deshalogenacién ocomo son la worfolina, sulfocianuros, distintas aminas o
amoniaco acuoso.

En la hidrogmacién de las dicloro anilinas se utiliza metancl camo
solvents, aunqus algunas veces se 1lega a prescindir de dste o se utiliza agua.
Tembidn se han usado oo e b , @l oel

‘Gran parts ds las aminas arcmiticas son ducsi, o cantidad
relativamnte psquefias, por 10 gue resulta carveniente producirias mediante
P de hidrogenacién por lotes. Parm ello se utilizan catalizadores en
forma de lodes. Tradicionalmants se han utilizado mutoclaves corvencicnales en
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esta clase de proosscs. En afos recientss se ha introducido la tacnologia de

reactores logp o© ciclicos, con mejoras en los rendimientos y la econcmia de la
idn. Sin go, para el oaso especifico de la 3,4-dicloro-aniline se

mudwam-mmm!‘nﬁxl@:pmw
janal con rexdimientos semejantes (87).

Salacciin dal Proceso de Hidrogenecin,
En la litaratura se encartyd un asplio de ias oon resp a
la hidrogenacién catalition del 1,2-dicl 4-nitrab para producir

3,4-diclaro-anilina., A ocontjmacién se realiza un breve estudio para
seleccionar el procesc dptimo de hidrogwnacién, en base a las diferentas
dtici da ién, tipo de atalizador, eficiencias de la reaccidn,

disponibilidad de informacidn, etc.

Primarsmante se 1lev$ a cabo una seleccién preliminar, tamando en cusnta los
procascs mancionados en la literaticve general schre hidrogenaciones de
nd . halogenad Posteri #8 escogisron los cinco procascs
mis representativos desds el pato da vista de atalizadores, diferentas
inhibidcees de deshalogmnacidn, cantidad de infoarmacidn proparcionada y
prooadencia de la fusts, es dacir peis y espresa.

Cada uno ds estos Procescs se evaluard do en cumnta las condici de
reaccidn, ocomo san la presidn Y la tesparatura, el timmpo de reaccidn, el
rendiniento, la p final del p , el catalizador y su costo, el uso de
agante inhibidor ds la deshalogenacidén, el uso de solvante y el tipo de procaso
{continuo o por lotes). Ia tabla IIT mustra estos puntos para cada prooeso &
estudiar,
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-p Presitn Tiempo dimt Maress P Catalissdor Agwnte  Solwemes
*0) (petg)  (hrs) Deshalog.
semi .

1 () 100 450 ? 1008 ”.o contimgo  Pt/P Moxfoling .-~
2 (49) $0-100 150-440 0.7 aleo (1] lotes Pe ¢ Neg80y  --- -
b ] (50) 28 30-52 18 ”0s tajs lotes Raney W Ca(tN)y metamol
4 (34) 50-60 2% 1.5 "y bajs lotes "z --- 20
1 [¢1)] L 430-500 [] alto alta lotes r Norfoline -



A cantinuacidn se presenta una tabla en la que se designa una calificacian
relativa a cada ww de los puntos mencionados antaricmente. Mientras mejor sea
l1a comdicién del pevosso, mAs alta sera 1a calificacién relativa.

FROCER)
A - - A -2

Tesperatura 8 8 10 9 8
Presitn 7 8 10 8 7
Tiempo 10 15 5 10 n
Cversion 10 B 3 5 10
Pureza 10 5 5 5 10
Proosec 10 8 8 8 10
Catalizador 10 5 15 12 8
Munta 7 10 7 10 7
pashalog.

Solvents 10 10 5 5 10
A 82 ki 68 172 81

Como se pusde apreciar, los procesos 1 y 5 dbtienen virtuaimente la misme
calificacién global. Sin embargo, en asta trabajo consideraremcs este uUltiso,
ya que dabido a los volimenss relati pequafics a producir, se usard un
Procusc por 1otas.
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Seleccidn de 1a Secuencia de Seperaciongs.

Desde el punto ds vista de las reacciones rscesarias pars sintetizar la
3,4-dicloro anilina, se pusde dacir que la ruts quinica gropussta és Unice, al
norce dends la perspectiva industrial. Sin esbargo, ocmo se wmenciond al
principio de ests capitulo, se pusden sncontrar dos ias da msep 1
despudés de la nitracidn del o-dicloro benosno. Esta seccidn analiza eatas
secuscise y propons la wis - nta la tasp ra y la
presicn a los largo de dstas, el reniimiento total y el tiegpo en el cual me
llevan a cabo.

Como ss mustra en el diagrama de 1a ruta sintética, e} camino i) comprends
la hidrogenacién de 1la 1a de nitrooop y postaricr separacitn de la
mezcla da las dicloro anilinas - Esta sep i6n se puads efectuar
sedianta destilacidn al vacio o también se ha reportado a través de un prooeso
continuo de etyaccidn scido/hase (46). Bste ultiwo quedaria sliminedo ys que,
oo se mnciod con antsrioridad, este trabsjo considerard un proosmo de
produccidn por lotes debido & los volumsnes relativemerte bajos que se van &
producir.

Kl camino 1ii) parte de la separacidn de los nitroom yan"_‘
nt, - a1 1,2-dicloro~4~nitrak Dicha sep 1én se pueds
llevar a cabo por una cristalizacidn fraccionada, destilacidn al vacio o
reaccioes oon teaperacidn postarior. Ds estas tres, ss recomisnda la
cristalizacién fraccionada por la relativa esncilliez ds éata fremts a los otros
métodos.
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Fara el cAlculo del rendimiento total se comsiderard lo siguiante:

canino i)
Rendimjento nitracin = 80%
Rendimiento reduccidn = 95%
Eticiencia destilacien = 90%
Total  68%

Camino i)

Rendimiento conjunto
nitracién / separacién = 70%

Rendimiento reduccidn = 95%
Eticiencia de separacién = 95%

Total T 63%
A i 16n se p una tabla de calificaciones relativas para cada
1a de seg 1hn
Comiro i) Comino i4)
Presidn 5 10
Twperatura s 10
Rendiaierto 20 15
Tiewpo 10 []
Total o o _
femmiendo, el camino ii) es el que cbtiens una mayor calificacidn glaobal,
por lo qua dsta serd 1la ia de wep i Qus se evaluard en el

presente trabajo.
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Estudio de Mercado

En el contexto de 1a evaluacién de proyectos, el propdsito de un estidio de
w- claro: qué cantidad se pusde vender de un producto y a qué precio.
Esto implica establecer el tamao y la camposicidn de la damanda de mwestro
moducto con el fin de estimar la panetracidn qus ésts puede alcanzar. 1a
cantidad que pueda ser vendida es de interés ya que establecs el tamafic de la
planta, lo cual a su vez se utilizara para cpletar el andlisis de inversidn.
For otro lado, al precio de venta es fundamental para el andlisis de ingrescs.

El primer paso en la evaluacidn ds proyectos oconsiste en hacar una
estimacién de las caracteristicas de 1a demanda del producto. Los datos
requeridos para ests andlisis eon principalmsnte:

a) Indi ] dmicos qua relacién con el producto.

b) Foliticas y pricticas gubarnamantales y legislacidn directaments

relacionxdas con el dal pr

©) El nivel actual de mamifactura nacional del pr

d) 1a magnitid de las importacionss dal producto en valor y volumen.
e) Ia impartacidn y produccidn de sucsdénecs.

£} El volumen de las exportacionss si 1as hwbiere.

d) Datos mabre inmaxs principales y prod Pl ios
Cantando con esta informacién, se podré dalinsar un pancrama de mercado que

Qe al Yy la ion de la demanda, oon el fin de poder
establecer las proyeccionas de ésta. ’
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Conma v Bxoduecidn de 2.4-picloro Anllioe.

i al fin de & i o do potancial de la 3,4~dicloro aniline, me
acxlié a las siguientes fusntes:

En primer Jugar se tuvo que i si este se importa y en qué
cantidades. PFsta infawacién se cbtuvo del Sistema Bstadistico dea Commcio
Bxterior de 1a Secretaria de ¢ oy ia) (SBOOFT).

Otras dos fusrtas fusron el amuario y el directorio ds la Ascciacidn
Nacianal ds la Industria Quimica, donde ee Qué ep 5o
derivados de la 3,4-diclorc anilins, catles son detos y Qal erw la capacidad
astorizada, ya que la fawicecidn de estas prodxctos regaria pemmiso
petroguinico.

P Altino, se conmuits directzmants a algures de las espresas cormumidoras
ds 3,4~dicloro anilina. Sin esbargo, debido a las politicas de confidencialidad
ds dichas emresas, la informacidn cbtenida fue smements lisitads, siendo en
gumral e confirmacidn de lo pxporcionado por las fusntes antaricres.
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En Méacioo 1a 3,4-diclaro anilina es utilizada en la produccidn del harbicida

11, y en la produocidn del agente antibacteriano Triclocarban o TOC.

Seamn el amario estadistioo de 1a Asociacién Mexicana de 1a Industria
Quinica edicidn 1983, las eypresas qus hasta ese afio habian tenido parmiso

petroquinico para la fahricacidn de estos p acn las ient.
EMPRESA PRODUCTOS FECHA CAPACIDAD TOTAL TOCALIZACION
AUTCRIZADOS  DOF AUTORIZADA

Haxbicides

Bayer Ind. propanil 15/01/82 850 850 TPA  Ecatspec,

Ecatepsc Bdo. México

Quimica diurdn 29/09/75 400 400 TPA Mmcicmldi,

Crgénica BN

de México propanil 30/09/75 300 300 TPA

Quinica Trdpic propanil 26/12/74 408 408 TPA  Apizaco,
Timcala

Industrias propanii 07/11/70 350 350 TR Matamoros,

Petrolite Temaulipas

Triclocasbdn

signa TOC 29/05/72 40 40 TR ';t’:lou,

Qrgano pre o 31/08/71 36 36 TPA Neucalpan,

Sintesis . BEdo. Mbodoo
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A partir de 1989 no se requiere permisc petroquimico para la fabricacidn de
los productos antariores derivados de la 3,4-dicloro anilina.

Do 1as mterias prisss Maices para la sintests de 3,4-dicloro ailina, los
clorchencencs s los Unicos que requicren pamaiso petroguimico para su
fabricacién. la edicidn 1990 del amario de la ANIQ reporta a Clorvhencencs
s.A.mmﬂmwﬁmﬁmmthﬁMdm.

El total de las dicloro anilines que se & Méocico san impor ,
PoY 10 que no existe oferta a nivel nacional.

A nivel i ional, las ias productoras de 3,4-dicloro anilina
reportadas en e) Directory of World Chemical Producars son 1as siguientes:

Pig ompaiiis
arasil Nitroclor Productos Quimicos S.A.
Estados Unidos DuPont de Nemours & Co.
Vertso Chemical Oo.
¥onsarto Oaepary
Japdn Dajito Chemical Industry Co.
Daiwa Chemical Co.
ODaiichi Chemical
Nippon Kayaku ¢,
Alemania Bayer A.G.
Hoachst A.G.
Kapsc Fabrik
Dr. Thecdor & Qo.
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Tamto el volumen oxo el valor de las importaciones de 3,4-diclaro anilina
por pais incluyen las dos formas isoméricas de interés industyial de la dicloro
anflina, a saber la 3,4~dicloro anilina y 1a 2,5~dicloro anilina. For lo tamo,
cn el tin  de haowr uma diferenciacion entre éstas, se investigaron las
importaciones por empresa. Dicha inforsecidn existe solamente para los afcs
1980 a 19684 y 1983 por volumen; y de 1980 a 1988, exceptuarndo 1985, por valar.

Al amalizar estas dnioos datos dispanibles scbre importaciones par espresa,
podemcs ver Gus las empr e i han importado 3,4-diclare
anilina son Quimica Trepic (Robm & Haas), Industrias Petrolite, Bayer de
Mixioo, Signa, Organo Sintesis y Quimica Ornics de Méxioo.

Durante 1990 la campafiia Industrias Petrolite dejo de existir, permansciendo
los dmwchos de fabricacidn de herbicidas en Quimica Retzlof, con plants en
Matamcoros, Tamsulipes. Actualmsnts, esta ocoapafiia se encusntra realizando
estixlios de mrcado oon el £in de definir si continia con la produccidn de
propanil en México.

For otrc lado, duranta 1389 Signa S.A. desocontinud la fabricacidn de la
Triclorocarbanilids, o organc §i is S.A. camo provesdor Unico de este
producto en Midoo,

La 2,5-dicloro aniline es importada por Pigesntos y Oxidos S. A. (PYOSA) y
BASF pars 1a produccidn de colorantes crgdnicos.
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En las tablas IV, Vy VI se pusde chesrvar qus, de las importaciones
reportadas de dicloro anilinas, las ds 3,4-dicloro anilina cosprendsn un 75-80%
tanto en mlmummwlm,d-\uuqndzﬂmm-m
isportaciows de 2,5-dicloro anilina.

Asimigmo, dartro de las ispartaciones de 3,4-dicloro anilina (tablas VII y
VIII) se desprends qus, en Gunaral, un 70% de dstas, tanto en valar oo en
volumen, se encuentra destinado a la falbricacidn de herbicidas y un 30% a la
producciin de la 3,4,4'-tricloro carbanilida.

En 1la tabla IX se presantan las jsportaciones por volussn reportadas para
las dicloro anilinas desda 1970 hasta 1989. En ellas ss ve na tandencia
Creciants hasta el afo de 1976. En 1977 y 1978 exists una caida drasticm, para
desgpis  mmantar hasta 1581. En los afcs siguientes vuslve a cear el volumsn de
las iwportaciones, al do su valor minimo en 1984. En 1985 exists de musvo
un reputs; sin esbargo, las importacionss decrecen y ss mantienon en un valor
mAs o menos constante desde 1987.

En las tablas X y XI se muestran las importacionss por valor en ddlares y a
pasos constantas de 1989 reportadas para las dicloro anilinas desds 1970 hasta
1989, En estos datos se pusden chesrvar tandercias esmejantes a la tabla
antarior por volumsn, oon bajas a partir de 1977, 1963 y 1987, sienio la msyor
cantidad {sportada en 1962.

IO el andlisis sacroscondmico ee tratars de eglicar el por qué de ests
cosportamiento.
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TABLA 1V

DICLORG ANILINAS

{mportacionss por sspresa (kgb)

Fraccion Arancalsrie: 29.22.A.021 1975-1987

tupress

3,4-01CLOR0 MMILINA
1 Quisica Trepic
Roha Neas
2 orgarc Sintesis
3 Ird. petrolite
4 Sige
S Suimice Organice de Wex,
& Bgyer de Nexico
fSeyer Ird. Ecatepsc

% 3.4-0CA

2,5-DICLORO AMTLINA
1 Pigmantos Oxldos
2 BASF ez,

% 2,5-0CA

WBTOTAL 3,4 ¢ 2,5-DCA

OTRAS DWPRIGAS CON
1NPORTACIONES ESPORADICAS
1 S/tegistro
2 soc. Max, Muimics frd.
3 Du Pont
4 usitomo Corp.
S Piorwer B.A.

2921.4203  » pareir de 1908
1980 1981 1943 1986 1568 TOTAL
170640 184180 221602 216412 A92 0197 960228
L] Q [ )
91256 108092  BA6F3 45240  GBOD0 41482  ABATES
omn [ - 7315 218 9916 273
15000 25000 30000 43250 15738 12968
131014 L [ o o 131089
65000 0 25000 0 90000
5000 3000
ASATH1  ASTOOS 374323 MOI6T S0 2N 2114030
" ™ ™ ™ - 8y
3492 120799 G0000 99428 39766 19TI00  490TES
3000 &240 7”40
3492 120799 90000 P62 #2766 1230 500025
" nz as % k-3 =
450273 SYTBM  AMA3Z3  ARZMYS  DAB02S  3ESASY 2414964
30000 30000
kg %0
L s
& 4
1

TOtAL

OCA...Diciers aniline

ASEUA2  GORGAL  AMAI2E  HR2TYS 208026 3M433 MATTRL
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lmportacuones de Dicloro Anilinas
Por Volumen

3,4-Dictoro Anilina [ 2,6-Okloro Aniling

Porcentaje de Participacién
por Isémero

{553 8.4-Diciaro Anmins  [12.6-Dicloro Anilins
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TABLA vV PICLORD ANILIMAS
lapertaciones por empress (US dle)

Fraccion Arencelerts: 29.22.A.021 1973-1087
BNAKS e partic de 19
ENMRESA 1980 1981 1962 L 1984 1906 1997 1908 TOTAL
3,4-0100000 ANILINA
1 auiaica Trepic S1OVTD  ABNSAD  SAEDPY  ATESST 95408  S0Te3) NS TR 3253713
ol 104933 0 0 1033 0 2014
2 Orgarw Sintesls ING  NIWI3 NTITR  1MMTS  ITRIS0 238307  PSON3  1ME2G  1907T
3 Ind. Petrelite W2 Nl 0 142041 49083 156908 12018V 10M1Z 1020171
4 llrl 47058 A1 BTRe 116034 0 14T 437 3TEOS
3 ouinica Oremnice de e, 3 (] " [] 0 ] [] 0 24138
& Sover da Renice 199718 [] 0 63009 0 L] 0 222787
Seyer trul. Ecetepec 1 UL
IV TITRES W VTR RSE WAL WTSTY  TSTW KW
53,400 "5 ™ ™m ™ ux ”nY ™ [ ] ™
2 l-Dlm Hlulﬂ
1 olgunt 11378 MTTH STt MITI0  HANT HINT 19912 JOTIN 123415
4 N' UMt 47110 7354 3T 192903
WA o, 16062 L
T SOYAY AN N ORI ISVY JRTIE SGWS TS
%2,5:0CA ® m A8 s 2% X = ns 2%

SATCTAL 3,4 ¢+ 3,9-DCA UTING 6346 1241020 1170957 621642 1278005 1161739 1099193 404770

SAS CON
”!ulﬂl ESPORADICAS

8/Regist L 104 o 99002
-] hl. mllln ird, 06 ®s1 p1i14
fuiteme Corporat Nex. " 4
9 i

Clamtifice ] »

Suisics Noachat 2 \1 "
Rermanto Camercial " 1"

& plonser S.A, 1 1

1172099 1732518 141021 VITOMST 421842 1279640 110999R 10M193 5002

BCA,..01cloro aniline
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TABLA VI DICLORD ANILINAS
impertaciones por espress (Niltones de pesce '89)

Fraccion Aranceteria: 29.22.4.021 1973-197
221,603 & portir de 1908

porsA 1980 1981

3,6-DICLON ANILINA

1 Sufmics Treplc 125,60 1006.25

2ahe § Ness

lml(mnh %0.88 AT

3 1nd, Petretite ORI X ]

itipe 104.67

3 aulmice Orgenica de tex. T7.43 0.00

6 Sayer do n»

Seyer Ind. Ecatepec

53,0000 ‘T AT M e  oms ™ m ex ™
2,3-BICLORG ARILINA

1 #lomantes oxldos WAy HAOS AT TILT O eN ATE A20.00 st
2 BASF e, W RN W80 1oL $15.90
SASF Mea, @82 0.00 000 4852
X2,5-06A B T - S SRR 1 T TR - S S T

APTOTAL 3,4 ¢ 2,5-00A 3141.03  3644.58 3252.0h 3350.35 1632.V2 3679.40 29327V 2960.77 24816.14

JTRAS ENPRESAS COW
‘”"ﬂl‘l ESPORADICAS
1 nllul 2018504 204819 .33
g I-( !-. .J!l!el u 0.1849 8.1202 2.6487 zza
4 Du Pont 0.1313 0.1313
$ Proveador Cientitice 0.0691 0,06
6 Quinica Noschet 0.0056 0.0378 9.0432
7 Nansento Cemsreiol 0.03v% 0.0295
& Pionser 8.4, 0.0026 0.0036

3141.38 385559 325204 3550.33 165292 3682.2% 2953.27 90.TT 2504.31

OCA,..Diclors eniline



Importaciones de Dicloro Anilinas
por Valor

Wilienss da percs WEE

o

N
W

£ 3,4-Diciore Antting 1 2,8-Ololers Anting

Porcentaje de Participacion
por Isémero

1008

WO MBI ST 1983 1964 RIS WE7 8
Abo

S 5.4-0tcters antina  (C"12.5-Diclors Anilins
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TABLA Vi1

3,4-DICLORG AXILINA

Isportaciones por smpress (keb)

[ T 1980 1989 1962 ey 1986 18 TOTAL
ROPANIL
1 Rohe § Nans 170660 14180 202555 216412 ITINZ G0W9T 10ONTS
2 Ind, petrolite 8T S 0 675 e ete  ITINiS
3 Sayer de Mexico 65000 o o 25000 000 93000
DB T M58 AT 7010 TSNS 1IN
3 Prapeni( m ny oK ux X T %
TRICLOCARRAY
1 Orgarc $intesis 9IX6 100002 MM4F3 A0 SBON0  AT6ET  ABTEY
2 8w 15000 25000 30000 43250 15738 12008
BE 107 T W0 111250 77200 G133
& Triclocarten m i3 308 6% “ m 33
TOTAL 5,4-DICLOM AMILINA 323787 437095 ST28 3167  SM0 242013 1998850
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Importaciones de 3,4-Dicloro Anilina'
por Volumen

Toneladsa

N
N\

o

Propantt  [1vce

Porcentaje de Participacion
por Aplicacion

AN
W ke N
NN - w\\\\\§

\\\

o e ner s 184 nes
Aho

propenit I vGC
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TABLA VIt

3,4-01CLON0 ANILINA
taportecienss por empress (US dis)

1980 1981 1982 1983 1984 1984 1987 1908 TOTAL

acPANIL
1 fohm & Naes
2 Ind, Petrolite
3 Boyer

% Propanii

TRICLOCARSAN
1 Orgaro Sintesls
2 i

ATV GBE0 671332 478TAT 35408 507633 322638 3977E2 3SA14T9
162912 0836 0 162041 49943 156006 12018% 107612 1020171
1578 0 0 43009 [] 0 21581  2uM8

TSETTRBT NN RUW UKW Z5W R SENS W
% ns - [ ] p 3 ™ Tox % (3,3

JITae 313 HTITY 199173 17BISO 288307 1980739
47058 63613 aTEAL  1140M4 0 “M “'!7 3298

% Triclocarhen »y ~ - 3 [ ] 30% 3% 30% pit3
OPA37 1271645  PRTRE S2TA2T 462564 V26 FITSTY  TSAIE 7185252
3,4-DICLORD ANILINA
laportacianss por enpress (Willones de pescs ')
PORESA 1980 1991 1982 1983 1984 1986 1987 1908 ToTAL
PROPANTL

1 teha § Nass
2 1nd. Putrolite
3 Sayer

X Propenil

TRICLOCARDAN
1 Orgenc Sintasie
2 sigs

% Triclocerten

"li lﬂ 1“ 25 1759.20 1430.9% 1733 140,68 |207.~ 1n. 56 9390, !2
79.50 0 00  491.31 132,90 4S1.49 290.26 209.84 2679,
!”.” 0.00 0.00 167,54 0.00 0.00 3813 581 “

x MK e e T TR e

0%
S0.08 T2TZ GT.T2 0390 4TI R29.59 #4307
104,67 166,70 206.40 308,53 0.00 5

203,10 202853 T34 2912.56 1229.99 2741.76 2277.%0 200149 16098.2¢



Importaciones de 3,4-Dicloro Anilina
por Valor

Miillones de pescs 1989

o
1900 1901 182 1983 1984 1088 NET Wi

Propanll [ 1CC

Porcentaje de Participaciéon
por Aplicacion

N
NN
«\\\x

Propentl [ vcC
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DICLOND ANILINAS
1mpertaciones por peis (kgb)

TABLA 11X

Fraccion Arencelecia:  29.22.0.006  1970-19T4

(41

2.2 A.02% 19731907
& portic do 1908
17 bl R "wn e 1973 1978 b 1978 WY TOTAL
544 A0 9 AT 112 31N3S 1988 6087 33223 249N
1101 10052 A48 4208 9000 333000 98750 119036 1049371 | 88718
1200 1% 0 ° 0 2 30000 3235
10000 0 0 ] 0 [} 0 0 |M'6
™ [} 730
wn 0 0 Q 0 kois)
20000 7389 2748 9674
16645 M2 36000 4740 23027¢  333H08 40S068 180646  1SSTRG 3PS | 1M43M00
[ )
1990 1991 1982 1983 1994 1995 1986 197 1908 1999 TOTAL TOTAL
372012 4336 SEIMGA  3A8543 133776 193023 11M37 % 3T 303701 | 200198 3P
61266 6088 53340 64250 60000 347461 1NPO2 76432 119184 54000 | 1156M3 1983459
5004 38113 20000 ] a 206160 500 IS0 | 41080 AT
1 5001 30000 44X 10140 15480 0| nan 132003
40000 0 o [] 0 [] [ [] ¢ 40000
”»o o L] 0 0 [ 0 [ [] Bo 1500
100 ] 0 0 0 100 8071
0 s
450282 GOBMAS 464325 AR2TVS  24MO027  43272¢  SNOI9P 412111 305433 MMM | T2 STVTRR



Importaciones de Dicloro Anilina

Volumen

Toneladas

700

1990

1985

1980

1975
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TABLA X

DICLONO ANILINAS
Importeciones por peis

Freccion Arancelaria: 9. ZI.I.M 1970- 1974
29.22.4.022 19731987
2021.4203 & partir de 1908
Poses corrientes

PALS 1970 197 1972 1973 1974 973 1978 o L RLud Totsl
V. 10555 9743 243 27621 3001504 027 BA2M43 1634116 10125461 (241564380
ALEn, OcT, 247926 160730 526707 8264 1778023 NWN ||61|0.V “‘“97 &ll“ 2007171 | 39060911
A.Ue1Do 21300 1336714 | 1360133
JApou 127500 o [ 0 0 ﬂ 127500
BEL-Lx, 0
ITALIA 3% 0 0 0 9 0 1%
470996 9 0 40197 0§ SN

Per, Lib, 474000 3961803 45248 Q | 481051
TOTAL 28T 8593 54470 1220083 4TIPR0S  B1TM401 13500064 10973143 10843368 19469346 | GAROSTST

Delores

PAIS 1980 1981 1982 193 1984 1983 1986 1987 1908 1909 Totel
€U, 060421 1265108 1016260 901286 312317 296622 687332 911030 | M4982%
. occ, w77e  NOT |S'|S! 181807 178150 mau SSWY! 255116 323958 167220 | 2006336
*.unioo 14902 117084 0 0 208158 [ 714 wor07
JAPOM 1 12818 OTB4 130976 78 a8 ¥ 461851
SEL-LUX, 108730 [ 3 Q 0 106780
1TALIA 89 0 0 o 0 0 [ [ an
MOLANDA: 435 0 0 433
Por. Lib, 0
TOTAL 1972009 1741050 1261053 1170957 41643 44921 1279680 1189992 1099193 1164474 | 11625862




ss

TABLA X1t PICLING ANILINAS
tapartacionss por pate (Nillorws de pescs ctes. 1909)
Fraccion Arancelorie: n.ug.u 1970-1974

22.A.022  1975-197
21,4205 o partir da 1908

Al 1970 1971 1w w3 1974 1973 " wrr 1w e Totsl
L. 619 5434 0,14 112,12 10863,06 2414.08 320.17 72.46 297,23 1534.77 | S0M.70
. OCC. 165,57 M9.58 27526 A13.00 GAT3E  BAT2 297736 1090.8 160434 1213.49 | BAMS.
&,U8100 .28 9.00 0.00 0.00 0.00 .42 202,61 | 212.8Y
SAPn 1.3 0.%0 2.00 0.00 9.00 0.00 .00 0.00 o,
Ll 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
TTALIA 1.3% 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 7.5%
152.84 0.00 0,00 &1l 0.00 1 140.15
Per, Lib, Mo ©7.5% X} 0,00 | 1017.92
ToTAL 150,56 166,13 MS.76 SIA.I0 ITILGP 250.58 MA0.47 230047 1917.73 2951.06 |16204.33
s 1980 A 1982 1963 1984 1985 1986
(AN 906,04 2814,12 2460.34 TR0 EN0.97 1000.9%% 9.62 2228
. OCC. T90.04 555,64 417.06 331,24 AT3.0  703.54 1520.13
.00 435,30 2.1 VX102 0.00 0.00 S17.84 1212.43
JAPCH B9 640 W82 1533 41K
SEL-LL, nra 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
1TALIA s.18 0.00 0.00 0.9 0.00 g
WOLADA 1.0 0.00
Per, Lib,
T0TAL 3141,38 3674.35 3232.13 3350.33 1452.92 2350.73 3682.21 2953.27 IMO.TT 2856.85 [S0274.7S 4481 V0
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Importaciones de Dicloro Anilina

Valor

Miles de millones de pesos 1989

4 -

3

1980 1985 1990




On el fin de poder hacer una proyeccidn en volumen de la 3,4~dicloro
anilinn, es wpoaxira que el 75% de las impartacionss de dicloro anilinas san
del isémaro 3,4- camD se cbservd en el pericdo de 1980 y 1984 y en 1988.

ia tabla XIT wuastra estas cifras, ademds de [resentar una proyeccién del
voluman de importaciones de 3,4-dicloro anilina hasta el afo 2005, realizada
madiante ua regresion lineal de primsr ordan. la ecuacidn qus describe la
recta de la proyeccidn es la siguiente:

¥ = 18.14170 X - 35669
donde
X ... Mo
Y ... Volumen (toneladas)

1a planta de J,4~dicloro anilina serd caloulada pars ua vida Util de diez
afios y se considerards que ésta cancluys en el afio 2005. Como se pusds apreciar
- la gnifios pordients, el proy do de importaciones para el
afio 2005 esrdé de aproci 700 ladas aruales, 1o cusl implice que
para dicho afio se tendria qus duplicar el volumsn amal de las importacionss
que s han realizado dursnte los Wltimoe cinco afics. )

.~ Se etienxis por desanda 1a cantidad de bienss y ssrvicics que el meroedo
requisre o wolicita pars buscar la sstisfaccidn ds una ided especifion a
un precio detemminado., Esta se refleja en 10 QM8 98 CNOOS CONO CONMEG
macioal sparents (QQA), e es la cantided de dsterminado bien o sarvicio que
el mercado requisrs. El ONA se pusde epresar oomn:
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Debido a qus 1a 3,4-diclorv anilina no ee produce en Miico ni se eparta
omo tal, sino que unicwents se importa, al ional apar sard
tomado camo el volumen de las ispartacionss.

Micionalmerts, en el presamts trabejo se {derars que se oomi
abriendo un 508 de las iaportacioms proyectades purs el primer afio,
i esta p je en 108 para las importaciaes dal afio en
cmstitn. De esta sanera, & partir del sexto afio es ckririn el total de las
importacy o desanda muoyectadas para cada afo. Tamandc en Qusnta la
omsideracion atarior, la tabla XIII mwestrs la cspacidad a 1a qus trabsjaré
la planta Awwts los primcmos diez ahcs, asi oo la proporcidn de las
importacioes o sea la desanda qus se cubre en dicho afio.
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TABLA x11

Proyeccion de leporteciows de 3,4-Dicloro Aniline

Volusen Volumen  Proyeccion
Besl (R) Tebrico (1)  3,4-DCA
Dicioro 3,4-004

Anflines 15 0,75%0

Alo {tom) {ton) (ton)

1970 14 ? kg

1w 15 " = Regreaién Volumen Tebrico 3,4-DCA

wn 37 ] 107

1973 ] 3 k- Regression Mutput:

W ™ 73 13 Corstant ~35648.02
975 3% 52 161 $td Err of ¥ Lot 102.29
1976 406 305 A4 1 sqmred 0.54
wrr m s %7 o, of Gteervetions 20.00
1978 156 17 215 Degrees of Frescom 18.00
wre » » b

1900 458 3k 2 % Conffictent(s) 18, 1417004

1901 0% 456 m #td €rr of Conf, 3.96605812

1962 L 8 ol

13 o8 M2 306

1904 2» 1 24

1 3 490 %2

190 5% e 361

1987 412 309 1o

1 3 »» wr

199 ] w» 415

1990 43

1" 4% Oemervis Produccitn Capecided

1" & Provectads  Ausl -l

193 [ Cubiorts (tan) Plante

1" Sod

195 2k o [ [

1996 542 oK m »

" 40 o 36 o

e t), TR L] t S

1" 9% [ ] L3¢ L]

2000 (3} 0% §53 n

201 a3 1008 o3 o

w02 - 1008 L) e

»0 “w 1008 “ L3

2006 “r 1008 7 L]

08 ™5 1008 ™~ 1018
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Capacidad Utiizada de a Planta

‘Coberass de s Demanda

Proyeccién de Importaciones

3,4-Dicloro Anilina

Toneladas

Afio
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Erecios

1a tabla XIII muestra los precios medios a pesos constantes de 1989, a los
cuales fue importada 1a 3,4-dicloro anilina de 1980 a 1984 y en 1988 por las
empresas impartadoras wAs importantes.

la tabla XIV muestra los precios medios a pesos omstantes de 1989, a los
que se lmportaron las dicloro anilinas desde 1970 hasta 1989 deade diverscs
paises.

Extos precios son el resultado de dividir el valar antre el volumen de las
importaciones en cusstidn. For lo tanto pusden no considerar fletss, inpuestos,
etc., par lo que seran utilizados unicamente para adbtener una idea global del
omportmiento de los precios de la 3,4-dicloro anilina en los Wltimos afos.
Omo se pusde apreciar, no existe una tendencia clara a la alza o a la baja en
1los precios da venta p

Los preci i ionales reportados en el Chemical Marksting Reporter
desde 1967 hasta 1989 para la 3,4 y 2,5-dicloro anilinas son los siguientes:

grado técnico 88%, 1.52 dls/1b = 9140 $/kg *
ado. sdlido, tambor,

1IAB)

2,5-dicloro anilina .
a(ng;)jun-, tasbor, 2.00 dls/lb = 12026 $/k3
(Fundido, tambor, IAB) 1.80 dls/lb = 10623 $/kg
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TABLA X131

3,4-Dictoro Anlitne

Pracio Uniterio & Pesos Constantes de 1999

Empresa (Pesce/kg 1980 1991 1963 1984 1988 TOTAL
3,4-01CLONO ANILINA
1 Roha Neas 4508 5093 e L] o1 7682 “oe
2 Orgeno Sintesis e “e Tesd [ el ”s s bead
3 Ind. Petrolite e e T2e8 &7 r% [
& Sigre “rs [\ L) nez o7 T604
S auleica Orgenica d 3401 a1 w3t
6 Bayer de mexico 5485 &t81 11658 a3
Tosh 6333 6823 To86 [ 568 nn

3,4-Dicloro Anilina
Precio Unitario Promedio

Pesoa/kg 980

$10000

—* Tendencis Suavizada
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TaBLA N1V

OICLORO ANILIMAS
Precis Uniterio & Peses Carstantes de 1909

PAIS (Posns/hg)  19TO 1w wre " 19 1973 197% wrr 1978 1979
€U, 1377 115 (W) 154 “n 348 [30 T 1 [ ] 3814
ALtm, oce. *©2 .12 10K 240 L oY 1416 13477 11564
L XA m {2083) o754
o
L L,
TTALL e
WLABA [3141,.3)
Por, libres B157 11043 (2O7%)
10203 10033 L] nn (311 L ™ N TN 8064
palg 1980 1991 .2 e 1984 1905 1986 1987 1988 1909 rotaL
U, 6199 [l oo Ton an S10e 157 o2 fet. ) nY ne
Alfe, OCC. wa srs Y% L] 1 031 i 1634 fe na [ ]
U, 053 478 “se 0717 SBE2  (32400) 08 ne s
SO 2235) he L) 730 12340  1360F VRO 16229 u|n
OEL-LLA, 9% "
1TALTA #or on
LAMDA 1822 31
Por. Libres e
02 L J L L) [ o (1] " wr nri ™
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$12

$107

$8
$6
$4
$2

- Dicloro Anilinas
- Precio Unitario Promedio

" Miles de pesos/kg 1989

+

S H 1 1 J 1 i i, 1 Kl 1 1 1 A i

1870 1978 1980 1986

Afio

—+ Tendencis Suavizada




A oontinuacidn se reproducosn los dltimos perfiles quimjcos dat
pdiciorchencanc y el o~dicloro benoeno presentados por 1a publicacidn semanal
Chemical Marketing Reporter. Esto tiene oo dbjetivo mostrar la situacion
actual dal msroade de estos productos en los Estados Unidos; esto as 1a
P an, prect uscs, & s iniento, parepectivas, etc. Ya que &l
p-dicloro benceno es un subproducto en la fabricacidn del o~diclore bencenc, e
w tcoar en cusnta cudles 6an 108 USCs Que 88 le pueden dar pars mi
vanta en ¢l pais.
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Perfil Quinico del p-Dicloro Bepoeno.  alio 16, 3990

Productores: Capacidad (Millanes lb/afio)
Monsanto, Sauget, Ill 33
G, Nﬂ&il.., w.va. 30
Standard orine, Delaware City, Dal. 7%
138

El p-dicloro benceno es producido junto con otros clorobancencs y las
capacidades varian depemdiendo de las codicioss genarales del msroedo.
Morsanto ee encuentra actualments campletando una epansidn dal isdmarc para ds
25 WM libras. Spscialty Organics en Irvingdale, Calif. producs hasta 1.2 MM de
libras del isdmero para al afo madiamte el procesamiento de una corriente
amprada de dicloro bencenos crudos. Tasbién ompra isdmerc para fundido para
1 revanta. El dltimo perfil data del 20/VII/87; esta revisidn corresponds al
16/VI1/90,

1989 : 78 MM libras

1990 : 80 MM libras

1994 : 90 MM libras (incluye exportaciones. imxtacimunm
despreciables)

Histérico (1980-1990) : 2.3% al afo
Futuro : 2-~4% al afo hasta 1994
Histérioo (1952-1990) :

alto $0.60/1b (bolsas, camién, freight egualized)
bajo  $0.15/1b ( 3001b, idn, freight allowed

alto  $0.58/1b (bolsa o tambo, camidn, freight equalized)
bajo $0.50/1b (liquido, tanques, freight egualized)

Desodorants de espaciocs,

agente para el control de polilla y otros 40%
Exportac. 25%
Fabricacidn de resina de sulfuroc de

polifenileno (PPS) 258%
Pabricacién de 1,2,4-tricloro benceno 108
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Eortalaza
Aungue no ha amplido con las expectativas, 1a resina "Ryton® PPS de Fhilips
ha sido la fuerza directriz en el mercado del isémero para en los ltimos afos.

Dubilidad

El afio pasado el reporte del Programa Nacional de Toxicologia de los Estadcos
Unidos, 1listéd al p-dicloro benceno como un carcindgeno potencial. Aunque aun no
se ha llegado a sentir un impacto, se espara que el uso tradicional del
p-dicloro benceno decline en el largo plazo.

Fermpactiva

N se espera que 1a resina FFS tanga un fusrte crecimiento, apoyado por
mevas técnicas de aleacién y preciocs mAs campetitivos. Aunque la mayoria de
las eportaciones son pars uso tradicional, las exportacionss al Japdn del
producto fundido para la fabricacién de PPS tienen potencial. Hoschst-Celanese
ha ammciado la puesta en cperacidn de una planta de FPS americana para 1993.
De construirse, el ooeumo del isémero para seria de 15 MM libras;
transformando el mercado de relajado a estrecho.
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Parfil ouimico de) o-Dicloro Bencemo. Julie 9, 1990
Productores: Capacidad (Millones lb/afio)
Mansanto, Sauget, I11 11
PFG, Natrium, W.Va. 15
Stardard Chlorine, Delaware City, Del. S0
76
El o-dicloro bencenc es producidec jumto con otrus clorcbencenas y las
capacidades varian deperdiendo de las condiciones gensrales del mercado,
Mnsanto se encuentra actualmente ompletando wha expansidn del isdmero arto
del 10%. Specialty Organics en Irvingdale, Calif. produce hasta 800 M libras de
orto al afio mediante el procesamisento de uma corriente canprada de diclaro
bancwnos cxudos. E1 dltimo perfil data del 13/VII/87; esta revisidn corresponde

al 9/VII/s0.

Demanda
1989 : 50 MM libras
1990 : 50 Mt libras
1954 : 55 MM libras (incluye exportaciones; importaciones son
despreciables)
Seecinionto

nhwdm (1980~1990) : O% al afo
2\ al afo hasta 1994

Histérioo (1952-1990) :
alto so 57/1b {puro, tangues, freight qullw)
bajo $0.01/1b (técnioco, freight allowsd)

alto $0.54-0.57/1b (puro, tangues, freight equalized)
bajo $0.52-0.55/1b (técnico, misma base)

Simesis argdnicas (; imipnl.-tu h-mxcx.m
darivadcs de la 3,4-dicloro anil

1 z-dic.lm-d-nitxﬁ:-mn) B4%
soxm dal procesc de tolusn diisocianato 4%
Sclverts y uscs miscelinsos A:
Bxportacicones 8
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Foxtalezs

1a proaxcisn de 3,4-dicloro anilina para umo doméetioo y exportacién ha
sido fuerte, debido a un mercadeo agresive por parte del Wnico fabricante en
los Estadas Unidos, Dupont. la produccidn de arroz, principal congmo de
herbicidas darivados de la 3,4~dicloaro anilina, ha sido relativamente estable.
Fl mminstro del isdmero orto no presenta probleces.

Debllidad
Angae ha sido lenta en salir adelante, una campaiia brasilefia, fabricants
de clorcbsnosno y 3,4dicloro anilina, ammnaza las eportaciones de orto y

3,4-dicloro anflina a Brasil y posiblementa a otros paises sxdamericancs.

Benpectiva

E futro del isdmaro orto depende casi en su totalidad de los hexbicidas
derivados de la 3,4-diclaro anilina: propanil, diudn y linurdn. Estos son
productos de linea antiguos perc relativamente baratos, y a corto plazo ev de
asperarse algin crecimianto, schre todo por al lade de las exportaciones.
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Estadio Macro y Microecondmico

A catinuacidn se plantea un breve andlisis de los principales factores e
inﬂm ecxdmicos que puaden tener una influencia sobre las importaciones
de 1a 3,4-dicloro anilina a nivel macro y microscondmico.

Producto Intermo Bruto (PIB)

El PIB se define caw el flujo total amual de bienes y servicios de una
nacidn, En México el FIB se ha ooportado de manera pooo constante en los
dltimos 12 afios. Miantras gque de 1970 a 1982 crecid de manera mds O menos
canstants, a una tasa madia arual de 6.1t a precios constantes, en 1983
dimirnuyd 4.2%, en 1984 volvid a crecer en un 3.6% y en 1985 otro 2.6%, Lueqgo,
an 1986, dismiraryd 3.8%, para volver a crecer 1.7% en 1987, otro 1.48 en 1988 y
finalmente 2.9% en 1989. En la grafica siguients se puede ver el valor del PIB
en pesos coontantes de 1980, mm“wmmoaMSmm'
oysccioes de Wharton (CTEMEX-WEFA) preparadas para octubre de 1950, en las
cmles axists un crecimiento con un valar minimo de 2.8% para 1990 y uno miximo
ds 5.28 para 1994. Esto nos dioe qua la situacidn econdmica del pafs tiende a
una mejoria y es de esperarse un gran desarrollo industrial para los préximos
afos.

Oomo se menciond en su oportunidad, 1a 3,4-dicloro anilina es utilizads en
la fabricacién de herbicidas y el agente antibacteriano Triclocarbin. En las
grificas siguientes se mustra, por lo tamo, el PIB para la rama de
agricultura y la divisidn de productos quimicos, ademis de la sibrama de
insecticidas y plaguicidas y 1a rama de jabones, detergentes y cosméticos.
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Producto Interno Bruto
Sector Agricola

Miles de Milionss de Pesos
300

1970 w7e w80 086 1990
Afo
Precios de 1980  Fuents: INEGI

Producto Interno Bruto
Subsector Substancias Quimicas

Miles de Mitiones de Pesos
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72



Producto Interno Bruto

Sector Jabones, Detergentes y Cosméticos

Miles de Miliones de Pesce 1980

Fuente: INEG!

Producto Interno Bruto

Subsector Insecticidas y Plaguicidas

Miliones de Pescs 1980

8000

4000

3000 » ﬁ\\\\

el 01

1000 - \\ .
L
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Txatado de Lilxe Comextio.

Il tratado ds 1itre cmarcio con Mmirics dal Marts s un elewanto clave para
Que tenge continuidad el actual ritao ds crecimianto dal PIB, no edlo por el
dinamismo que imprimen a la actividad i las g agportak sino
también por la dmanda qQue dstas gaeneran en la fairiomcién ds bienes
intermsdics y de capital, a nivel de marcado nacional.

n tr ial tiens 1 qQ» garantizan psrssnantaments el
acceso a productos mmxicancs a los otros paises que intagren el acuardo. De lo
cotrario los productos jonales ocan capacidad campetitiva en el extarior

tandrian que sequir enfrentadc barreras de tipo cuantitative y cualitativo o lo
que ®e dexxmina cmo proteccioniswo; por otra parts, 1a posibilided ds que
fusrs d8 un tratado ammsrcial Midoo cologe su productos se dificultaria
ancrmemartts, ya Qe 1a msyoria de 1as economias mAs importartes en el camarcic
internacional tienden a integrarse oamo blogues ccmarciales.

1a contimidad en el crecimiento del pr i bruto, a los niveles
qua ha cheervado en los Ultimos afios, en gran parts sdlo puads realizarwe si la
estratagia econdmica logra insertar en msjores condiciones los proudctos
nacianales en el ocomercio intemacional y uno de los msdios mAs irmediatos de
lograr este cbjetivo saria el tratado amercial.
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Ia Devaluscidn de) Peso.

Desde 1554 y hasta 1976, se santuvo en Mixico un tipo ds cambio cantrolado
de $12.50 por ddlar. En agosto de 1976 es anmcis el final del tipo de cmbio
fijo y ocon ello la primsr devaluacidn desde hacia wis de 20 afios. Esto se dabid
principalssnte a) detarioro de la posicidn intsrnacional de Mexico reflejado en
al incressnto del déticit de su cusnta oxxrients y en la pocs competitividad en
mecios d8 las eportacionss maxicenas. Ds 1977 a 1962 al peso ss dsprecis en
forms gradaal y controlada, pero por debsjo de 1o que 1a realidad dictaba. Como
corsecusrcia de esto, a principios de 1982, en un interto por ajustar 1a
maltreia econamia del pais, es decidis, antre otras medidas, retirar al Banco

da Mixico del do cambiario. I ene afio ss introdujo un tipo dual de
cmbio, el 1likre y el preferencial, pars culminar en saptissire del misso afio
amn W tipo geeralizado ds cambi ado por el gabi Oon esto se

abolié la paridad del mercado libre y se mantuvieron las tasas prsferencial y
ordinaria a $50 y $70 por délar respectivassnte, entranio asi a una rueva etaps
devaluatoria. Al @ gobi del presidents de 1a Madrid, y con @ fin
de estabilizar el msrcadc, se sstablecid un nusvo sistema de control de cembiot
el ocomrolaio, el especial y el libre, comenzando cada wo ds dstos a $95, $70
y $15 por dolar respectivamerts. A partir de aqui msuagieron variss
modi fiomci al sist ds de cmmbi oon i o laos
‘Iim diarics frente al ddlar. BEn 1985 el ddlar se cotizaba a $450 por
ddlar. En 1986 ymavmmwawmmm»mm
$922 a2 fines de 1986 y $2278 a tines de 1987. Al final de 1388 &l peso caxy% 8
$2205, a $2686 e 1989 Y en 1990 finalizd a $2949.
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Como se puede apreciar, logs psriodos mis criticos para el peso mmicano
fueron loe afs postericres a 1976, 1982 y 1986; estando estos Wtincs
acoppafiados de una grave recesidn econdmica.

Retamando nuestro patrén de isportaciones de dicloro anilina, se encusntra
aparentmmante una influsncia wmy maroada de las devaluaciones del peso oon
respecto a las lIsportaciones de esta materia prima, ya que dstas msstran
caidas alrededor de 1977, 1983 y 1987. Esto no resultaria sorprendente ya que
las inportaciones son transaccianss en moneda extranmjera, 1as cuales dismireryen
ocaon cada devaluacidn, ademds de ir ligadas a uma crisis econdmica.
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Mgicultura, poblacidn y 3.4-Dicloro Anilina.

Como se vio en su opertunidad, el 70% de la 3,4-dicloro anilina importada a
México e8 utilizada en 1a fabricacidn del herbicida propanil. Es por ello que
la produccidn de esta materia prima estd intimamerte ligada a la situacidn de
la agricultra en el pais. For ello, tanto el desarrollo agricola came el
amonto poblacional deben influir en el reguerimiento de este producto. la
situacién de la agricultura en México en los afos recientes ha sido precarea y
Ultimaments se han tenido que ieportar grandes volumenes de granos para
satisfacer la demarxdx internma. Lo anterior se debe principalmente a la falta de
incentivos y redituabilidad del campo.

El propanil es el herbicida mas importante utilizado en el cultivo de arroz.
1a siguients grifica presenta la produccién nacional de este grano en M&xico
deade 1570. Como se puede apreciar, los niveles de produccién se han mantanido
sin mayor variacidn desde hace 20 aios, mostrando unicamente algunos picos. Es
inportante resaltar que en el afic 1988 se produjeron niveles de arroz
sencjantes a los de 1975, 1980 y 1985.

Dantro de los agroquimicos, el ssctor de plaguicidas ha tenido un control de
precios desde 1982, lo cual generd una contraccidn de esta industria y wn
desaliento a su desarrcllo. Antericrmente, la produccién de cualquier
plaguicida requeria de pemiso petromimico am cuando ro se 1k
capuestos petroquis{cos secundariocs. Este sactor tiens adends regulaciones en
m produccicn, sanejo, traneportacién y utilizacidn final en el campo.
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ESTA TESIS Ko OFEE
SALIR DE LA BiBLIOTECA
Actualmeste el pancrama de 1a agricultura ofrecs uns mejor perspectiva, con
el gabierno ofreciendo projrasas de desarrcllo del cwspo que incluyen proyectos
de irrigacién, conmervacién ds tierra y agus, aywda técnics al agriculter,
cnidito auticiente y oportizo, semillas, maquinaria y fertili h Yy
irdutria de agroguinicos en
gansral, lo cual afecta positivamants al reguerimiento de prupanil o, en un
momerto dado, de otros de los muchos herbicidas derivados de la 3,4-dicloro

anilina que potanclalments se pudiesen producir en México.

Esto representa un p ia) para la

En el caso de la 3,4,4'-tricloro carbanilida o TOC, dsts tiens su principal
aplicacién en jah Y antes, par 1o que el conmmo de este agents
antibacteriano Ja de la p i Qs estas praductos tangan en el
mroado Y en un momantc dado del poder adquisitive de la pablacidn. Si
&x-h-hr-a una  participacién igqual o sperior a la sctual, al sswntar la
poblacidn, deberd o ds estos productos y por ends el de
3,4-dicloroc anilima.
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1. Qloraciin del Benceno
a) Cloracién del bencano

la reaccién de cloracidn del bencenc se lleva a cabo en un reactor
covencional, el cual debe permitir la adicidn del claro gasecso y del
catalizador, asi ocomo la remocidn del Acido clorhidrico generado y de los
productos clorados. Adais, el reactor debs ContAr con un Sistam de
mafrigeracidn y wo de agitacidn. Los materiales de construccidn adecuados en
este caso son el vidrio y el niguel.

Para efectuar la reaccidn se carga el reactor con el benoeno y el
catalizador (cloruro de manganesc anhidro). Posteriormente se alimenta el claro
gasecso por la parte inferior del reactor en cantidad estequiométrica, a uma
velocidad que satisfaga los requerimientos de la reaccidn. Sin embargo, la
velocidad no debe ser muy alta oon el fin de evitar g el cloro salga de la
zona de reaccidn y oontamine el Acido clorhidrico que sale del reactor.

En este proceso en espacial, la introduccidn de agus en pecuefias cantidades
es benfion para hwuhmi@dadiclmmilhummhclauchim

orto/pera bajas, lo cual se logra utilizando benoeno que canterga entre 10 y
500 partes por milldn de agua.
Durante toda la {dn, la t debe cerca de los 50°C,

siendo los limites miximo y minimo 50 y 27 grades respectivamente.
El 4cido clorhidrico producido se recupera para ser vendido postariormente.

El tiespo que requiere este primer paso es de aproximadamente 6 horas.
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b) Sep ién de los isdmercs clorados.

Una vez campleta la cloracidn, el Acido clorhidrico disuelto en la mezcla
se hace reaccionar oon una solucidn de sosa clustica al 10-25% mediante una
uena agitacidn. 1a mezcla se debe mamtsner ligeramente alcalina para proteger
al eqipo en los siguientes pasos. Después de la reutratizacidn, la mescla se
decanta oon el fin de separar la fase crgénica y la acuosa.

Una separacién preliminar de los productos de cloracicn se lleva a cabo
mediante una destilacién para abtener fraccianes de 1) productos iniciales
(bancano y cloro benceno), 2) una mezcla de dicloro bencencs y 3) productos
policlorados. Este fraccionamiento térmico se puede llevar a cabo en una
coluwna de entre 12 y 20 platos, operando a 3-7 1b/in® abs a 100-120°C

El bencenc y el clcrchenceno son apartados para ser recirculados
postericrments y dbtener el grado de cloracién adecuado.

Una sequnda destilacién se utiliza para separar los isémercs de dicloro
benoeno, para 1o cual se necesita una columa de por lo mencs 60 platos
oparando a 6-10 1b/in?. En alla se separan 4 lorab (de
haber presente), una mezcla de 1,4 y 1,3-dicloro bencanc y 1,2-dicloro benceno.
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2. Nitracidn del o-Dicloro Benceno

a) Nitracién del o~diclaro benceno.

Primermente el arto dicloro benoeno se disuelve en 1-3 partes en peso de
acido mulfurico a una concentracidn mayor al 80%. A esta solucién se le afade
mfap@,mmmmmimpnummim,wmdem
nitrico  y 4cido sulfirioo concentrado (35-45% Acido nitrico). El 4cido
esencialmente carece de agua por lo que todo el Acido nitrico es consumido en
la reaccién de nitracidn.

1a temperatura se debe mantener a menos de 35°C con el fin de minimizar el
riesgo inherente a cualquier reaccidn de nitracién, asi camo de minimizar
tanbién 1a posibilidad de dinitracidn del sustrato.

Fara ests paso se utiliza un reactor ds aomro inaxidable con agitacidn
vigorosa y refrigeracién interior para ocontrolar el calor generado por esta
reaccién sumsmants exctiérmics.

El tiempo total de este paso es de aproximadamente 4 horas.

b) Geparacidn y purificacisn del 1,2-dicloro—4-nitrobencenc.

Una vez cospleta la reaccidn ds nitracidn, se procede a la separacidn de los
istmeros por madio de una cristalizacién fraccionada. Primero se agrega a la
mezcla nitrada la cantidad suficients de agua para bajar la concamtracién del
acido sulfirico a un 653-90% en peso, tamando en cuenta que la nitracidn de una
mol de orto~diclorc banoso produce una mol de agua.

En el rango critioo de 65-90%, el 1,2-diclaro-4-nitrobenceno cristaliza en
forma fraccionada de la mszcla de nitracidn a ewepcidin del 1,2-dicloro
J-nitrobencenc. A cooentraciones mencres de 65%  cristaliza una mezcla
sutéctica de estos dos oompuestos sin lograrse la separacién.

82



la tsmperatura a la que la cxistalizacitn se lleva a cabo no es
extremadamente critica. Sin embargo, debido al peligro de manejar Acido
sulfiirico caliente, es preferible que la temperatura no exceda los 35 grados
centigradcos. Después de agregar el agua hasta el nivel desaado, la mezcla de
reaccién se agita por un periodo de tiempo que permita la precipitacidn del
1,2-dicloro banceno y el crecizianto de cristales, de manera que éstas puedan
ser recupsrados can facilidad de las aguas madres. Este periodo de tiempo no es
critico y normalmente ocsprende una par de horas.

Postariormente, los cristales se recuperan par filtracidn o centrifugacidn
para ser lavaks oon 4&cido sulfurico al 65-89% en peso. Despuds de lavar, el
filtrado se mezcla con agua, se filtra y se lava con agua fria para cbtener el
1,2-dicloro 4-nitrabenceno puro. El &cido sulfirico gastado debe ser recuperado
para ser yeutilizado en la reaccidn de nitracidn. Una separacidn parcial de
agua del 4cido sulfirico se logra contactando el 4cido con vapor de agua con el

dojeto de remover el 4cido nitrico y el hidrec no reaccionad El acido
resultante se a PAS contac oon gases de ocambustidn.
El tiempo total de este pasc comp aproxi 3 horas.

Kl filtrado 4cido de la filtracidn coriginal contiene una mezcla de
1,2-dicloro-3-nitrbecenc  y  algo  de  1,2-dicloro~4-nitrcbenceno.  Pstos
pr ¥ [ 4 ¥ % dejando rep 1a mezcla, despuds de 1o cual
existe una separacidn awtu-myoniolm.mnlﬁn-m
por decantacidn y se lava varias veces para cbtensr un aceite caon la mezcla de
isdmercs. En forma alterma, el filtrado se pusds diluir con agua para
precipitar el astéctico come aceite. Postericrmente éste es decantado, lavado y

recuperado por medics camvencianales.
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3. Hidrogenacidn y purifioacidn del 1,2-dicloro-4-nitrobencenc

Esta zmimullmamhommmmmqinmmmﬁhndda&-
provisto de un sistema de calentamiento y entriamiento.

Para la hidrogenacidn catalitica se carga el autoclave con 20 partes de
3,4dicloro anilina, 0.0013 partes de platino omo 3% de hidréxido de platino
depositado sckre carbdn y 0.75 partes de morfolina. El aire en el autoclave y
las lineas se desplaza presurizando con nitrégeno y relevando la presidn
mediante un sistama de venteo. El nitrdgeno a su vez es desplazado por el
hidrégeno mediante presurizaciones muoesivas a 450 psig y venteardo a 0. 1a
temperatura ds la mezcla se sleva atonoes a 95 grados cantigradcs y el
3,4~dicloro nitrobencero se dosifica bajo presién al sutoclave a razén de 0.32
partss por mimto por cinco horas. Ia tempsratoa y la presidn se daben

a 95 dos cmntigrados y de 450 a 500 psig respectivamente. Cuando se
hayan agregado un total de 95 partes de 1,2-dicloro-4-nitrcbenceno, se para la
alimentacidn y se contimia la hidrogenacién hasta terminar el consumo de
hidrégeno (normalmente 45 minutos).

Ia masa de reaccidn se enfria a 85 grados centigrados y se filtra. El
filtrado se deja separar en dos capas. la capa baja de 3,4-dicloro anilina ce
separa. Psta uUltiss ss seca por calentmiento a 100°C +/- 10 °C a 100 mm H3
para cbtanar 3,4-dicloro anilina pura.

El tismpo total que requiere este pasc es de apruximadmeerte 8 horas.
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Bs importanta sefialar el hecho de que esta hidrogenacidn se lleva a cabo en
una mezcla de la amina y el nitrooampuesto correspondiente, de manera que la
cantidad de éste es siempre entre 1 y 50% en peso de 1la masa total. Esto tiene
la ventaja de llevar a un minim la formacidn de compuestos intermedics como
san los oapuestos clorohidrazo, cuya presencia afecta notablemante la pureza
de la 3,4-dicloro anilina, Como referencia, para la produccidn del propanil se
requiere de una 3,4-diclaro anilina con una alta pureza, sgperior al 8%,
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1a siguieta es una relaciin de las ocorrientes en cada una de las partes del
diagresa de blogues de la sintesis de 3,4-diclaro anilina.

Dloxe comacidn axxists Satarcise
Ciaracidn del Renceno y/o Clorck
Clorwro de Manganeso Arhidro
Cloro Gasecmo

mtuziaxdth

Decantacién

g.qnncim Primaria
Clorubencenos

Separacion Secundaria
de Diclozxchencencos

Nitracitn de o-Dicloro

Separacitn de
1,2-0icl 4-Nitrak
1dn de
1,2 oro~4-H1itrobenceno

Separacidn de
3,4-Dicloro Anilina

OdR Ve WNE

-]
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Acido Clarhidrico o/ impurezas
Mezcla da Clorcbenosncs

Sosa clustice mol, 10-25%
Fase acucsa

Mezcla ligerasents aloalina de
Clorabencence

y/o Clarak sin

Mazcla de andres
aquas Yy
1, 2-Diclaro~4-nitrobencenc

Acido Sulfurico 65% (lavado)
Mpuia {lavado)

Aquas madres
1,2-Dicloro~4-nitrobenoceno
3,4-Dicloro Anilina
Morfolina

Catalizador Pt/C

3,45324 cloro Anilina + sélides

Catalizador + inmpurezas
3,4-Dicloro Anilina



Cloracién del Benoeno

Neutralizacidn y
Decantacion

Separacidn primaria de
Clorobancancs
Separacién seandaria de
Diclaro Bencencs

Niu:u:im del o-Dicioro
Banoeno + Separacidn

idn catalitica
1,2 cro~4~Hitrabenceno

Separacidn de 3,4-Diclaro
Anilina

CONVERSION TUTAL

aa

70%

95%

95%



Amcl estudic de mercado se estimd que 1a damsnda de 3,4-dicloro anilina
para el afio 2005 serd de apraximadamente 700 toneladas amales. la planta serd
Aigefiada para cubrir el 1008 de los requerimientos para ese afo. Tamando en
cuenta 300 dias calendario de operacidn, previendo asi posibles paros debido a
reparacicnes y imiento que 1a produccién sard de:

2300 ¥y/dia de 3,4-dicloro anilina

Siendo 1la eficiencia total del moomso a partir del bencano de 17.5%
aproximadsxente, se tiane un requerimiento diaric de banceno de:

Benceno = 2300 kg/dia / 0.17% * 7B /162 = 6328 kg/dia
A ootiruacidn se detallan los cilculos para la determinacidn de lom
requarimientos de matearias primas, asi omo la estimacidn preliminar de las
capacidades de 108 squipos necesarios para el desarrcllo del proceso.
Para todos los cAlculos se taman en cusnta dos trmos de oparecidn. Ademds,

se considers que cada paso de reaccidn o de separacién no toma mAs alls de ochc
horas de cparacisn, '
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Cloracidn del Benoeno.

Beaccidn.
M1, arhidr,
CeHg + X Q1 s CHe-xCx + XHl .
Banoano  Claro Clarcbencencs  Acido clorhidrico
D.!'Ih X=1,2,3

Substancia Fasc Molecular

Banowno 78 g/mol

Cloro 71 g/mol

Clorcbenceno 112.5 g/mol

Dicloro benceno 147 g/mol

Tricloro benceno 181.5 g/mol

Hidrésido de sodio 40 g/mol

Cloruro de hidrégeno 36.5 g/mol

Holance de materiales.
Benceno = 6328 kg/dia
Clore.
Se id 18 siguient. i
Clorcheroso = 20 &
Diclaro benceno = 78 §
Tricloro bacerno = 2 &
Rx lo tanto,
6328 * 1 # 0,20 * 71/78 = 1152 ky/dia

€328 % 2 # 0,78 % 71/78 = 8986 ky/dia
6328 * 3 00,02 ¢ 71/78 = 346 ky/dia

10484 kg/dia
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Qoo de MANGRNEEO.
Se considera un requerimjento de este catalizador de 0.1% del peso de la
maa 1iquida.
kor lo tanto,

6328 * 0.001 = 6.328 ky/dia

Beopaacion de Acide Madatico
Qlorure de Hidrdgeno.

€328 # 1 % 0,20 * 36,5/78 = 592 ky/dia

6328 % 2 % 0.78 * 36.5/78 = 4619 kg/dia

6328 ¢ 3 # 0.02 % 36,5/78 = 178 ky/dia

5389 ky/dia

Se smpondras una eficiencia del 95% desde el lavado del cloruro de hidrdgeno
an clorobenoenc frio, hasta su abeorcidn en agua. Con esto se desea producir
acido mristico comercial al 30% en peso.

Acido Muristico = 5389 * 0.95 / 0.3 = 17065 ky/dia
d (HC1 30% 20°C) = 1.1493 ky/l

= 17065 / 1.1493 = 14848 1/dia
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Negtralizacidn de 14 Mezcla Clainda

Para este pasc se supordrd que un 1 § del clonure de hidrégeno ae encuentra
dimalto en la mezcla, el cual se neutralizard oon sosa csustica al 20 § en
peso. Mlamis se utilizard un exceso del 50 %.

NaQH = 5389 # 0.01 ¢ 40/36.5 / 0.2 % 1.5 = 443 ky/dia

2ticiencia de la idn 95 &

Se consideran las siguientes canversiones:
Monoclore Benoeno =208
meta-Dicloro Bencerno = 1 &
para-Dicloro Bencano = 39 §
arto-Dicloro Benceno = 38 §
Tricloro Bernoso - 2%

For 10 que al final de la separacidn se tiene :
Manocloro Benceno = 6328 * 0.95 % 112.5/78 + 0.20 = 1734 ky/dia
»-Diclaro Benceno = 6328 * 0.95 # 147.0/78 # 0,01 = 113 kg/dia
p-Diclaro Benoano = 6328 * 0.95 * 147.0/78 * 0.39 = 4419 kg/dia
o~-Dicloro Banceno = 6328 # 0.95 * 147.0/78 ¢ 0.38 = 4305 kg/dia
Tricloro Bencsno = 6328 * 0.95 » 181.5/78 « 0.02 = 280 ky/dia
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Separacicn de los Isdnerce Clorados

Fara las destilaciones supondremcs una eficiencia de separacién del 0%, par
lo que al final de cada una de estas operaciones tensmos lo siguiente:

Pximsmn Destilacidn Seaunda Destilacidp
WB = 1561 ky/dia

»DCB = 102 ky/dia »-DCB = 92 ky/dia
p-0CB = 3977 ky/dia p-IXB = 3579 ky/dia
o-IXB = 3875 kg/dia o-IXB = 3487 ky/dia

TCB = 252 ky/dia

Nota:

Ya que la fraccidn de clordbenceno se recircula, los requerimientos de
benocero y de claro gasecso soh menores, asi oamo la produccidn de &cido
miridtico. Estas mevas cantidades se recalculan tamando en cuenta 108 moles de
B recirculados y sponiendo que las caversiones en la cloracidn se mantienen
canstantss, ya que no se cusnta con dicha inforzacidn en la literatura. lo
antericr se toma en cumta dentro del estudio administrativo y contable.

93



BUIRQ.
- Tanque de almacenapiento de benceno (1 samana)
d benoeno 20°C = 0,879
Volumen = 6328 ky/dia ¢ 7 dias / 879 ky/w’ = 50 »®
Volumen total incluy 20% de espacio libre = 60 =’

~ Reactor
Volumn = 6328 kg/dia / 2 turnos/dia / 675k’ = 3.6 w°
Volumen total incluyendo 208 de espacio litre = 4.3 »°

- Tangue de nsutralizacidn y separacidn
d NaCH 208 50°C = 1,202
Volumen = V mezcla de reaccién + V NacH
=3.6+443/2/ 1202 =3.8 0
Volumen total incluyendo 20% de espacio libre = 4.6

~ Sistemas de destilacién

Destilacidn primaria
Subtancia Dansidad Volumen

we 1.106 1561 / 1106 = 1.411 w°
»-DCB 1.288 102 / 1288 = 0.079 >
p-DcB 1.458 3977 / 1458 = 2.728
o-x8 1,306 3875 / 1306 = 2.967 m®
8 1.448 252 / 1448 = 0.174 w°

7.359 w/dia
For 10 que en cada lote se deberén ssparar apraximadaments 3,700 litros
de mezcla.
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Destilacién secmdaria
92 / 1288 = 0.071
3579 / 1458 = 2.455 o’

58

3687 / 1306 = 2.670 w

Volumen total 5.196 m/d{a
For lo tanto, en cada lote se deberAn separar 2,600 litros de mezcla

- Tanque de almscsnanierto de monwcloro benoeno (2 dias)
Volumen = 1,411 &° ¢ 2 = 2.8 ©°
Volumen total incluyendo 208 de empacio libre = 3.4 m3

=~ Tanqua de almscenamiento da p,o~iXB {7 dias)
Volumen = (2.455 + 0.071) * 7 = 17.7 w7
total incluyendo 208 de espacio lihre = 21 =3

- Tangue da almacenamiento de TCB (7 dias)
Volumen = 0,174 ¢ 7 = 1.2 &
Volumen total incluy 20% de io litwe = 1.5 o’

~ Tancue de almacenaniento de o~DCB (2 dias)
Volumen = 2.67 # 2 = 5,34 »°
total incluy 208 de eapacic libre = 6.4 B
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Beaccidn. iy30,
(]
CeHyClz + B, CeHyCl N0y + H0
oDXB  Acido 1, 2-Dicloro~4-Hitrobenceno
Nitrico
Substancia Peso Molecular
o-DCB 147 g/mol
Ac. Nitrico 63 g/mol
A, Sulfurico 98 g/mol
1,2-DC-4-NB 192 q/mol
Balance de materiales.

El o~{XB se dimmive en aproxisadaments el doble de su pesc da Acido
sulfurico al 98s.

B0, inicial = 3487 * 2 = €974 Jay/dia

La mezcla sulfonitrica consta da 60% de HyS0, al 388 y 40% de HND,
conoentrado, 1a cantidad a utilizar es la estequiométrica para la mononitracidn
dal anillo benoinico ads un ligero excesc del 3%.

HND; = 3487 ¢ 63/147 # 1.0 = 1539 ky/dia
HySO, = 1539 & 60 / 40 = 2309 Joy/dia

Mazcla mulfonitrics = 3848 ky/dia
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Soistalizacion v Separacidn
Cowposicidn de acido sulfurico y aguas

Amtes de 1a nitracion Agua_formady Detpués de 1a nitoacidn
H,80, 0.98(6974+2309) Jg/dia 9097 ky/dia
H,0 0.02(697442309) kg/dia  3487#18/147%1 612 ky/dia

Siendo X la cantidad de agua necesaria para cristalizar el 1,2-DC-4-4B,
bajando 1a cancantracidn de Acido sulftirico al 80% en peso (excluyendo el peeo
del nitrocaspuesto), se obtiene la siguiente relacidn:

Hy50,
Rzm‘d'lle#X

* 100 = 80 §

Mua de dilucidn = X = 1662 ky/dia
Randisiento conjuto de 1a nitracidn, cristalizacidn y eeparacién =70 8

1.2-D0-4-HB = 3487 * 0.7 * 192/147
= 3188 ky/dia
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EUIRO.
- Tanqgue para mezcla sulfanitrica (1 dia)
d HWO, oonc. 30°C = 1.4952
d HyS0, 98%  30°C = 1,8205

Volumen HND; = 1539 / 1495.2 = 1.029 n°/dia
Volunen H,S0, = 2309 / 1826.1 = 1,268 m’/dia
2.297 w/aia
Volumen total incluyendo 20% de espacio libre = 2.8 w3

- Reactar
d H,50, 98% 30°C = 1.8261
d o-DCB = 1.306
Volumen inicial = 6974 / 1826.1 = 3,819 w/dia
H2504 98%
Volumen o-DCB = 3487 / 1306 = 2.670 w°/dia
Mezcla Sulfonitrica = 2.293 m/dia

Total = 8.782 / 2
Volumen del lote = 4.391 m°

total i Iy zot&qaciolihn-s.:na

- Tangue para la cristalizacidn
Se considera el volumen de la mezcla reaccionante mis el volumen del agua
de cristalizacitn,
Volumen = 4,391 + 1,662 / 2 = 5.222 w*

Volumen total incluy 20% de espacio libre = 6.3 m?
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- Filtro cemtrifuga
Este equipo se utilizara para separar y lavar 1,2-dicloro-4-nitrobenceno
adlido. Cada lote separard las siguientes cantidades:
d H,S0, BOY 20°C = 1.7272
Sélido = 3188 / 2 = 1554 kg
Aguas Madres = 11371 / 2 = 5686 kg (H,S0, al 80%)
5686 / 1727.2 = 3.309 &>

- Scrubber para recuperacion de Acido agotado
Volumen = 11371 / 1727.2 = 6.58 m>/dia

- Tanque de almacenmiento (1 dia) con calentamiento para 1,2-DC-4-NB
1iquido
d 1,2-DC~4-NB 70°C = 1.4558
Voluman = 3188 / 1455.8 = 2.2 ®°
Volumen total incluyendo 20% de espacio libre = 2.6 m’

- Tangue de almacsnamiento de Acido sulfurico (1 dia)
Volumen = (1.264 + 3.819)m’/dia 1 dia = 5.1 m°
Volumen total incluyendo 20% de espacio libre = € m®

- Tarxpue de almacenmmiento de acido nitrico (1 semana)
Volumen = 1.029 m’/dia * 7 dias = 7.2 ©°
total incl 208 de espacio libre = 8.7 n®

Y
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catalizadar
morfolina
CeHiCloM0; + 3 By CeiyCl, + 2 HO
1,2-DXC-4-NB  Hidrdgeno 3,4-Diclaro
Ganeoso
Substancia Femc Molecular
1,2-Dicloro-4-Nitraobenceno 192 q/mol
Hidrégeno 2 g/mol
3,4-Dicloro Anilina 162 g/mol
Agua 18 g/mol
Balance de Materiales

Hidrsgmno

Se cansiderars un 5% de emeso de la cantidad estequiométrica
= 3188 * 3 # 2/192 * 1.05 = 105 ky/dia

Proporciones de mataria prisa y regerinientos diarics:
3,4-0CA inicial 20 partes 3188 * 20 / 95 = 671 ky/dia

1,2-D0-4-NB 95 partas = 3168 kg/dia
Catal fzador 0.0013 partas 3188 * 0,0013 / 95 = 0.0436 ky/dia
Pt/Rd sobre C

Morfolina 0.75 partes 3188 # 0,75 / 95 = 25 kg/dia

Randimiento de la hidrogenacion = 95%

3,4-DCA = 3188 # 162/192 * 0.95 = 2555 ky/dia
Agua  =13188 * 2 ¢ 18/192 ¢ 0,95 = 568 ky/dia
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Puritioacidn
Eficiencia de 1a filtracidn y la decantacidn = 90%
2.4-Diclaro Anilina pary = 2555 # 0.9
: = 2300 kg/dia

BN

= Reactor

El volumen de la masa reaccionante serd el de la 3,4~dicloro anilina inicial
wis el del 1,2~diclaro~4-nitrobencenc. Ios volimenes de la morfolina y el
catalizador se consideran despreciablee.

d 3,4-DCA 80°C = 1.33
Volumn 3,4-0CA =671/ 1330 / 2 = 0.252 »°

Volumen 1,2-DC~4-NB 222/2=1103 00
(calculado en tangue de
almaosnamiento)

1,355 n®

total iderando 20% de espacio libre = 1.65 #°

- Tanqus de separacisn
Volumsn 3,4-DCA = 2555 / 2 / 1330 = 0.96
Voluman Agua = 568 / 2 / 1000 = 0.284 m®
1.244 w7

total incluy 208 de io likre = 1.5 =3
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Lisca de Kqulpe

la siguiante tabla detalls los equipos y prel de los equipos
para la fab de la 3,4-dicl anilina a partir del benceno.
uso - DESCRIPCION MATERIAL PRECIO

(Pesce ctes. 1990)

CIQRACTON DAL, AENCEND

1. Almscensmiento Tanque atmoeférico Acero al carbén $ 75'000,000. -
de benceno

2. Clorscion de Reactor enchaquetado  Vidriado § 210°000,000. -
bancer can agltacién aecénica

3. Neutralizscién Tanque atmosférico Acero al carbén $ 20°400,000.-
de mszcla con calentamiento
clorads

4, Separscitn de Sistema de destilacién Acero al carbén $§ 168'000,000. -
mezcla clorada al vacio

5. Separecion de Sistama de destilacién Acero al carbon $ 300°000,000. -

dicloro bancenos al vacio

6. Almacensmimto de Tanque atspeférico Acaro al carbén $ 10'800,000.-
N

7. Almscenamiento de  Tanque atmosfdrico Acerc al carbén § 34'800,000.-

p,=-DC3

8. Almacanamiento de Tanque atmosférico Acero al carbin § 7°200,000.-
by

9. Almacenmuiemnto de Tanque atmosférico Acero al carbon $ 16°920,000. -
0-DC3

10. R 16n de Absorbedores Vidrio § 150°000,000, -

dcido murlstico

MORACION DF O-DICIQRD BENCENG

11. Almscenmmlento Tarque Acero dabl $ 137680,000.-
de mezcla
sulfonitrica

12, Nitracién de Reactor Acero idable  $ 72'000,000.-
o-DC3 con agltacién mecénica

13, Cristalizacion de  Tanque atmosférico Acerc al carbén $§ 18°000,000.-
1,2-DC-4-KB anchaquetado
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14, Separacitn y Filero centrifuga

lavado de
1,2-pC-4-NB

15. Recup ién de b
acido agotado

16. Almscensnjanto de  Tanque atwoeférico
1,2.pC-4-NB con calantamiento

17. Alnacensalento de Tanque atmosférico
acido sulfurico

18, Almacensmiento de Tanque acaosférico
acido nitrico

19. Hid; Ion de haq
1,2-DC-4-NB a presién con

agitacion mecdnica

20. Separacitn de Tanque atmwsférico
3,4-DCA

21. Fileracién de Filtro prensa
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Acero inoxidable

Acero inoxidable

Acero inoxidable

Acero al carbén

Acero inoxidable

Acero {nocxidable

Acero inaxidable

Acero inoxidsble

TOTAL

§ 120000,000. -

§ 150,000,000.-

§ 11°520,000.-

§ 19°000,000.-

$§ 25°200,000.

$§ 62'000,000, -

§ 9'600,000.-

§  9'000,000,-

$1,503°120,000. -



Loalizaciin de la planta.

1a lomlizacién de wna mueva planta industrial puade tenar wa gran
influencia sobre el dxito de una empresa. En principio, una planka debe estar
situada donde los ocostos de distribucidn y de produccidn sean minimos: sungue
existen también otrus factores qus deben ser taeados en cusnta. Entre éstas se
ancuentran: l1a disponibilidad ds waterias primss, los diferentes msrcadaos a
los qus ss encusntra destinadc el prodacto, la dispanibilidad de ensegia
eléctricn, aguas y manc de abra, clima, tramnsportacidn, etc.

BEn al casoc de la fabrioacidn de 3,4~dicloro anilina, las saterias primas
principales son el bencero y el cloro (0 en s defacto el o~diclaro banceano),
el hidriganc y los acidos sulfirico y nitrioo, los cuales son quimicos
imdstriales bisiccs. 12 espresa que podria provesr el o-diclaro benceno con el
grado ic de p - Prod Quimi Industriales del Bajio, e
eancusntrs loalizada an la ciudad de Salasanca, Guanajusto. For otro lado, el
benceno o8 producido por PEMEX en varias plantas dal eetado de Veracruz. Gn
respecto a la8 otros matariales, no habtria problems de sministro si 1a nueva
planta se localiza en algum zona del cemtro del pafs, ya que existen miltiples
provesdores .

For otro lado, los cxmmidores de 3,4-dicloro aniline es encusntrwn
localizados en los estados de Néxico, Tlaxmla y Tamsulipas. El subproducto
pdiclorcbencwn, el cual tasbién se pretenderia vendsr, tiens varios uscs y
s ok se sitran distribuidos en todo el pais.
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Con @) fin de localizar la planta en un lugmr cintrico para la distribucidn
del mxwmannﬁuwm,ylh:hmlwq.‘mm
el wministro de servicios requeridos, se propons que la plama sea instalads
an el parque industrial de la ciudad de ( 0., Este qus se sntra
wicado en la zma I que, de acuerdo con el Gobierno Federal, es la zana de
méxima prioridad para el desarrollo industrial nacional.
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Estudio Administrativo y Contable.

Todo disefio aceptable de una planta debe dar por resultado Un proosec gae
abtenja  ganancias. mmo,smmmrmmmm;mm
costas  irvolucrados en un prooeso de fabricacidn. En principio, se debs
deatinar cierto capital para costos directos de planta, como san materias
primas, mao de abra y equipo. Adamis de estos costos, se daben incluir costos
indirectos coms son salarics administratives, gastos de distribucidn, etc.

1a inversifn total de cualquier praceso, cxsiste de la inversidn fija para
equipo fisioco y facilidades en la planta, mds el capital de trabajo destinado a
pagar salarios, marterar a la mano materias primas y demis pruductos y, en
ganeral, el manejo de articulos especiales que requieran un gasto de efectivo.
De acuerdo a esto, en un andlisis de costos de prucescs industriales, se deben
tomar en cuenta los costos de inversion, ocostos de manufactura y gastos
generales incluyendo izpuestos.

En la primera parte de este capitulo, se calculara la inversién total o
capital invertido, el cual, cmo se manciond antericrmente, o8 la muma del
capital fijo y el capital de trabajo. En la sequnda parte se calculan los
costos aruales de cperacidn de la planta.

Para el presatte antlisis se tomardn en cuenta las siguientes
ocansideraciones:
- 56 cuenta con el capital neoesario para la construccidn de la planta.
- la factibilidad de instalacién de la planta sera evaluada por un periodo
de diez afos.
- la planta oomenzard a producir doante el primer afio, ya qua durants el

los



ao oxro se recibe el equipo, se instala y se prueba.

- En al primer afio de operacidn, se trabajara al 39% de la capacidad de la
planta, llegando hasta un 100% de la capacidad de operacién en el décimo
afo.

INVERSION EN CAPITAL FLJQ.
1a inversidn en capital fijo tama en cuenta 1a muma de los siguientes
costos:
- Costos directos de planta (CIP).

- Costos indirectos de planta (CIP).
9. Inganieria
10, OEwtruccidn
CIP + (P = Coeto total de la planta (CTF)

11, Costo de precparacidn y arrangue
12. amntingencias

Inversidn en cepital fijo = CTP + 11 + 12

1a inversidn en capital fijo se caloulars par el método de los factores dal
sto de ocompra, el ocual consiste en asignar a cads elemento un factor
predeterminadc que, multiplicado por el costo total del equipo, da por
resultado una spraximacidn del costo de dicho elamento del capital fijo.
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1. Coeto del Equipo

En el capitulo antarior me calculd la inversidn total en equipo requarida pars

la operacién de la planta. El monto total de esta inversién es de:
£1,503,120,000.- M.N,

2. Costo de Instalacidn del Bauipo
Se cansidera un 40% del comto total del equipo.
$1,503'120,000.~ * 0.4 = $ 601,248,000.~

3. Costo de Tuberia
Debido a qua la plamta manejara tanto liguidos caw sdlidos se considera un 308
del costo total del eguipo.

$1,503'120,000.~ * 0.3 = § 450'936,000.~

4. Costo de Instrumarttacidn
Se toma en cusnta un sistema no automatizado de control, 1o cual representa un
15% del costo total del equipo.

$1,503'120,000.~ ¢ 0,15 = § 225'468,000.~

5. Costo de Instalaciones Eléctricas

Se considara un 108 del costo total del equipo.
$1,503'120,000.- ¢ 0.1 = § 150°312,000.~
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6. Costo de Construcciones
Incluye el edificic de proceso, almacenamiento y oficinas, cagprendiendo 30%
dal costo total del equipo.

$1,503'120,000,~ ¢ 0.3 = $ 450'936,000,~

7. Costo del Terreno
s.ar-imnmtmndezsoonzanmm&suo,ooogvrm
cuadrado.

$ 300'000,000.~

8., Costo de Servicios Awndliares

Se toma un 60% del costo total del equipo.
$1,503'120,000.- * 0.6 = § 901'872,000.-

Resmmiendo 1o antarior, se tiens que el manto total de las Costos Directos de

Flanta es :
Costo de equipo $ 1,503'120,000,~
Costo de instalacidn $ '601'2(6:000.-
Costo de tubsria $ 450'936,000.~
Costo de instrumentacidn $§ 225'468,000.~
Costo de instalaciones eléctricas $ 150'312,000.-
Costo ds canstrucciones $ 450'936,000.-
Costo del tarrenc $ 300'000,000.-
Costo de servicios andliares $  901,872,000,-
XETOG DIRECTOS OF PIANTA $ 4,583'892,000.~
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10. Ingenieria
Se considera el 10% de los costas directos de planta.
$ 4,583'892,000.- * 0,10 = $ 4587389,200,-

11, Construocidn
Se cansidera el 10% de los costas directos de planta.
$ 4,583'892,000.- * 0,10 = § 458'389,200.-

Con 1o que los castos indirectos de planta mman:
QTG INUIRRCIOE DE PLANT $ 916°778,400.~

El ocmeto total de la planta es la suma de los costos directos e indirectos de
planta:
XETO TVIAL LE LA PIANTA $ 5,5001670,400.~

12. Gastos de precperacidn y arrangue
Se calaula como el 8% del costo total de la plamta.
$ 5,500'670,400.- # 0.08 = § 440'053,632.~

13. Catingencias

ias cotingencias buscan tomar en cuenta los factores de la inversicn en activo
fijo no anticipados o no t o Se corsidera un 5% del oosto total
de la planta.

$ 5,500'670,400.~ * 0.05 = § 275'033,520.~



1a inv-nia\ en activo fijo es 1la sam del costo total ds la planta mds los
gastos de precperacidn y arranque mas las contingencias.

For lo tanto,
Costo total de la plata $ 5,500°670,400.~
Gastos de precperacidn y arranque $  440°'053,632.-
oontingencias $ 275'033,520.-

$ 6,215'757,552.~

INVERSION EN CAPITAL FLJO = $ 6,215'757,552.-
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~SAPTIAL LE TEABNJO,

El capital de trabajo se puede definir como la irmersién en materiales
portables, temporaies o conmmibles y represerta asimimno los foxios nscesarios
para mantener en cperacidn la plamta. ’

Los componentes del capital de trabajo son las sigulentes:

1. Inventario de Materia Prima

2. Inventario de Producto en Prooceso

3. Inventaric de Producto Terminado

4. Cuantas por Ocbrar

5. Efectivo en Caja

6. Cusntas por Pagar
El capital de trabajo se calcula como la suma de los yubros 1 al 5 mnos las
cusntas par pesgar.

1. Costo de mataria prims en irwentario

Qosto de matarias prims por dia
Materiales Precio Gaato Consto
Unitario por dia por dia
($/%3) (Jg/dia) ($/aia)
Benoeno $ 1,213.-  5,246.0 $ 6'363,398.~
Cloruro de Manganeso $ 7,210,= 6,328 $ 45,625.~
Claro gaseocso $ 750.~ 9,499.0 $ 7'124,250.-
Hidréwido de Sodio (25%) § 266.~ 443.0 $ 117,838.-
Acido Sulfirico (98%) $ 218.-  1,393.0 $ 303,674.-
Acido Nitrioco conc. $ - 1,539.0 $ 783,351.-
Morfolina $ 1,420.- 25.0 $ 35,500,
Catalizador $ 39,688,966, 0.00436 § 173,044.-
Hidrégeno $ 9500.~ 105.0 $  997,500.-
TOTAL $15'944,180.-
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A este costo se le aumentard un 3% por conoepto de desperdicics y devoluciones.
For lo tanto, el aosto total de materias primas por dia serd de:
$ 16'422,505.- / dia

Fara el irventario de materias primas se consideraran ocho dias, por lo que el
coeto de mataria prima en inventario sera:
$ 16'422,505.- * 8 = § 131'380,041.~

2. Inventario de producto an proceso
Se cansiderardn dos dias de materia prima.
$ 16'422,505.- * 2 = § 32'845,010.-

3. Costo de producto tarminado en inventario

Fara esta oiloulo se tamarin en cuenta el 4cido muristico (recuperado de la
cloracidn del benoeno), el para-dicloro banoeno y la 3,4-diciaro anilina, ya
qus san 1os productos gue se van a vendar. Se cansiderdn 30 dias de irventario.

Relacidn de producto terminado par dis
Matariales Precio Produccidn  Costo

Unitario por dia par dia

($/%3) (lg/dia) ($/dia)
3,4-Dicloro Anilina $  11,050.- 2,300 $ 25'415,000.-
. Acido Muristico ] 280.- 15,463 $ 4'329,640.~
Banceno $ 3,000.~ 3,671 $ 11'013,000.~
TOTAL § 40°757,640.-

E1 precio de 1a 3,4-dicloro anilina se manejd oomo el precio del producto
puesto an frontera por el fabricante americano Du Font desde el estado de Nueva
Jersey, Estados Unidos sin considerar aranceles. Con esto se pretende hacer al
precio de ocompra suficientemente atractivo para el comprader mexicano, ya que
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el coeto de fletes se veria reducido notablemants, adamds de ro existir
impuestos de importacidn.

Ror 1o tanto, el costo de i 1o de pr tarmi sard:
$ 40'757,640.- & 30 = § 1,222'729,200.~

4. Quentas por ocbrar
Se tomaran 15 dias de inventario de pruducto terminado.
$ 40°757,640.~ % 15 = § €11'364,600.~

5. Efectivo en caja
Se calculard en base a 15 dias de sueldos
$ 2'058,951.- * 15 = $ 30'884,262.~

6, Quntas por pagar
Se consideraran 8 dias del costo de materia prims en inventario
$ 16'422,505.~ * 8 = § 131'380,041.-

Rammisndo los - anteriores se tiens:
~ Costo de Materia Prime en Irnentario $  131'380,041.-
= Costo de Producto en Proosso $ 32'845,010.~
- Costo de Producto en Invertario $ 1,222'729,200.-
- Cusrtas por Cobrar $  611'364,600.-
-~ Bfectivo en Caja $ 30'884,262.~
~ Cusntas por Pagar ($ 131'380,041.-)

CAPITAL DE TRABAJO $ 1,897'823,072.~
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QET0 TOTAL DEL PROCUCTO,

Este Iincluye los costos de cperacidn de la planta y venta del producto.
Ganeralmente se divide en costos de manufactura y gastos gencrales. Los costos
de manufactura incluyen todos los gastos directamente relacionados oon la
operacién de fabricacidn o con el equipo fisico de la planta de proceso misma.
los gastos generales c de los gastos administrativoe, qastos de ventas, y
gastos de investigacidn y desarrcllo,

E siguiente esaquama muestra de manera general los componantss del costo
total del producto:

COST06
DE OPERACION

STOS DE

DE FLANTA

GASTOS
NMINISTRATIVOS

— GASTOS UE VENTAS

| nwesticactan v
DESARROLIO
Caia un de estos conoaptos se dasglosa a su vez en diversas costos y gastos,

lu‘aal- se detallan a omtimnuacidn. El costo total de produccidn se
calculard en una base amal.
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Costos diyectaos de operacidn
a) Materia Prima
Sera dafinida camo el costo arual de waterias prisas.
$ 16,422,505.-/dia * 300 dias = $ 4,926,751,549.~

b) Mano de Chaa de Operacidn
PFara este rutwo se cansiderard un 5% del costo total del producto.
$ 9,502'849,829.~ ¢ 0.05 = § 475'142,491.~

c) Supsrvisian de Operacién
1a supervisiin de operacidn resulta generalasnte el 30% de 1a mano de chra
as operacidgn,
$ 475°142,491,- * 0.30 = § 142°542,747 .~

d) Mantaniniento
En las inustrias de [ocaso, los oostos amuales de reparacidn y
manteniniets de equipo pusden estimarwe alrededor del 6% de la inversidn en
activo tijo.
$ 6,215'757,552.~ * 0.06 = § 172'945,453.~

@) Suministro de Operacidn

San los o iderados & de 1as mataria primas, servicics
andiliares o materiales de mantenimieto, y sn por ejemplo, lubricantes,
quimicos de prusba, etc. Cogprenden alrededor del 15% del costo de
mantenisiento,

$ 372'945,453.- « 0.15 = § 55'941,818.~
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£) Servicics Adliares
Pars proossos quimicos ardinarios este rubro se puede considerar camo un 108
del costo total del producto.

$ 9,502'849,829,~ * 0,1 = § 950,284,983.~

g) laboratorio

El ocosto de prushas de laboratorio para el amtrvl de las operacionee de la

planta y para el control de calidad del producto, estd cublerto dentro de las
st de Para un astimado, se puade considerar omo el 15% ds la

mano de cbra de agperacidn.

$ 475'142,491.~ ¢ 0.15 = § 71'271,374.-

h) Regalias y Patantes
Ya que una parte de la tacwlogia no sard desarrollada directaments por la
peracna que planee instalar 1a eagresa, se dsbe pagar por el derecho de
utilizar dicha teologia. Exte costo se considera en ests caso como el 1% del
costo total del producto.

$ 9,502'849,829.~ ¢ 0.01 = § 95'028,498.-

I mnto total amal de los costos directos de oparacidn sera el siguiente:

. Nataria Prima $ 4,926'751,549.-
Mo de CGhra de Operacidn : 475'142,491.~
Supsvisidn y Oparacién 142'542,747.~
n-mu-mz $ 372'945,453.-
Suministro de Oparacidn $ 551941,818.-
Servicios Auxiliares $ 950'284,983.~
Laboratario $ 71'271,374.~
Regaliss y Fatentes $ 95'028,498.~

QOSTOS DIRECTUS DE OPERACION $ 7,089'908,914.-
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coatos indirectos de planta.

1) San agwllos que no estdn relacionados directamsnts con la oparacidn ds
praduccidn, pero que son inherentss al funcionamiento rutinario de toda planta.
Estos incluyen servicics milicos, serviclos de seguridad, instalacionss de
recyeo y cafeteria, alugrado, ndainas, espeqgam y servicics de almcenmmiento
wtre otros. En industrias quimioas ests costo varia entre un 50 y un 70% de
los costos de mano de chra directa, spervisién y santenimiento.

($ 475'142,491.~ + § 142'542,747.~ + $ 372'%45,453.-) ¢ 0.5 =
$ 495'315,346.-

Costom ijos.
J) Seqroe
Se considera un 0.8% de la inversidn en capital fijo.
$ 6,215'757,552.~ ¢ 0.008 = $ 49'726,060.~

k) Imgpuestos locales
El pago arual oo aprod s el 1.2% del valor del terreno y las
edificacianes.

$ 750'936,000.- * 0.012 = § 9'011,232.~

1) Depreciacidn
Ps la dimincién en el valor dsl equipo originads por su umo, desuso u
abeol ia. Para de esta evaluacidn preliminar se considerarsd:

1) Dspreciacién en linsa recta

2) Valor de rescats igual a caro

3) 10 a’'os de vida util del equipo
El valor de las construcciones se amortizard a veinte afs.
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uwmlhmlumlanadelusiqum
P...Vllura adquisicidn

Pe ____ L...Valor de rescate
n n...vm- util

Valor del equipo $ 3'832'956,000.~

Valor de construcciones $ 450'936,000.-

Activo diferido § 1'631,865,552.~-

For 1o tamto la depreciacidn total sers:
$ 5,464'821,552.~ / 10 + $ 450'936,000.- / 20 =
$ 569'028,955.~

El momto total amual de los costos fijos serd el siguiente:

Seguros $ 49'726,060.~
Impuestos locales $ 9'011,232.~
Depreciacidn $ 569'028,955.-
CUBTOS FLIOS § 627'766,248.~

m) Gastos administrativos
Aqi ss jmvolucran las gastos relacionados oan salarios de ejecstivos, costos
legales y de ingenieria, mantenimiento de oficinas, servicios de comnicacidn,
etc. Se conaidarart la misma cantidad qus la manc de cbra de cperacidn.

$ 475'142,491.~

n) Gastos de venta
Detro de aestos gastos s cawideran oficinas de ventas, gastos de
representacidn, transportes, sarvicios técnicos de , g8 scbre
ganancias brutas, planeacidn y desarrollo, para los cuales se cansidera el 2%
del costo del producto.

$ 9,502'849,829.- ¢ 0.02 = $ 190'056,997.~
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0) Gastos de Investigacidn
Se considerard el 2% de las ventas totales.
$ 40,757,640.~ # 300 % 0.02 = $ 244'545,840.~

pP) Contirgercias
Se oatemplan aqui factores extracrdinarics o extermos y suelen spponarse oomo
el 1 al 58 dal costo total del producto. Se considerara el 4% .

$ 9,502'849,829.- * 0.04 = $ 380'113,993.~

Una vez definidos los conceptos antericres, el costo total del producto resulta
el siguients:

Costos Directos de Operacidn $ 7,089'908,914.~
Costos Indirectos de Planta $  495'315,346.-
Costas Fijas § 627'766,248.~
Gastos Vo8 $ 475'142,491.-
Gastos de Vartas $ 190'0%6,997.~
Gastos de Irvestigacién $  2447545,840.-
catingencias $ 380'113,993.-

TOTAL $ 9,502'849,829.~
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ESTIUDIO FINANGCGIERYQ

1a evaluacién financiers pretene sedir la rentabilidad de los recurscs
imvolucrados en un proyecto a lo largo de la vida util de éste. En la
literatura scbre evaluacidn de proyectos, a ests estudio se le dancmina
también andlisis de rentabilidad de la irversidn.

En ol presants trabajo se aplesrdn dos de los imdicedoyes de
evaluacién financiera wAs utilizados. Pstos son el Valor Presants Neto y
la Tasa I de g idn. Asinismo, se lleva a cabo un anAlisis de
sansibilidad del proyecto, el cual e un peoosdimiento utilizado pars
detarainar cuintc se ven afectados tanto el Valor Presents Neto como la
Tasa Imtarma de Recuperacidn amts cabios de determinadas variables del

Proceso.

Fara llevar a cabo ests estudio es necesario dafinir el cancspto de
flujo neto de efectivo y conocer el valor dal wisso para cada afio
estudiado. Este queda detarminado ds la siguients manara:

FNE = Utilidad Neta + Depreciacidn - Irvessidn

Esta 1| ién toma en cusnta tanto la qus se resliza en activo fijo
cmo 1la del capital de trabajo. Ademés, en el Ultimo afo de vida debe
mostrarse la reaperacidn del capital ds trabajo, asi camo el valor de
reacate del activo fijo (terreno, edificio, etc.)

121



Yaloc Pressnts Neto,

Fl valor presents neto se define como el valor abtanido al actualizar,
separadsments por cada afo, 1a diferencia de todas las enmtradas y salidas
de efectivo que se dan en la vida de un uUyecto a un2 tasa de descuento
tija predeterminada.

Vﬂl-g (Ij'!i'.i)/(l*i)j -1
=0

darde:
VIN ... Valor Presents neto
1} ... Ingresos de efectivo en el afic j
E} ... Egrescs de efactivo en el afo j§
3 ... Nw a partir del inicio dsl proyecto
n ... Aos de vida til del proyecto
i ... Tasa de descusnto
I ... Inversién inicial
1a tasa utilizada comirments se conoce oo tasa de recypsracidn minime
atractiva (TROMA). Ewta dabs reflejar el costo de oportunidad dal capital,
o ssa el posible rendismiento de 1a misma cantidad de cepital invertids en
otra parts. Esto la canvierta en una tasa de rendimiento minime par debajo
da la cual el empresario ocmsidera g no le cowviens invertir en un
moyecto. 1a TR debe cosidersr el riesgo del proyucto asi come la
disponibilidad de dinero ds 1a empresa,

Pl critario de aceptacidn de un proyecto por este imiicador es:

VN >= 0
™ inos o les s idera que un premio al riesgp, coneiderado
ahors como la tasa de crecimiento real del dinero imvertido, habiendo
P 1los  ef inflacionarics, dste ser de entre 10 y 158. For lo

tanto, en ests trabajo se oconsidera una TREMA intermsdia dal 12%.
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Tosa Intane de Beouerncidn.

la tasa interma de recuperacién (TIR) es la tasa de dascuento que,
aplioada a las flujos de ingresos y egrescs de efectivo espsrados durante
1a vida util de un proyecto, reduoe sl Valor Presants Neto a oero.
El proosdinianto de célaulo es el misso que parm el VIN, auque aqui se
prusban varias tasas de actualizacidn hasta ques se encuentre el valor al
cunl &ste es caro, por 1o que el proceso se vuelve iterativo o de prueba y
arror. Esta tasa la i1idad cta del proyecto. la
propuesta  de inversidn se pusde aceptar si 1a tasa interma de recuperacién
e mayor qua la tasa de rechazo o premio al riesgo a pescs constantes.
Esta representa la tasa de imersién aceptable mAs baja para el capital
irvertido.

n 3
4 (I)-EB)) /(1+TIR) =-1=0
=0
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PROCES0 A PARTIR DE BENCENO

COBTOB AMUALES DE PRCBUCCION (Millenee de Peses de Dic. 1990)

[ [
) 195 e
A WTERIAS PRImMS o s
§ IARO BE OBRA 08 CPERACION 0 4o
€ SPERVISION ¥ OPERACION 0
 WWTENINIENTO 9 s
§ MMISISTRO B 0 M2
F T SV, MMILIARES 0 940
& LABRATGRIO o
W SLOALIAS T PATESNTES 0 e
COSTOR DIMCTGS PE CPEMCION o 3,0
1 CosTos 1W9InecTOS 0 s
o A
+ semos [
K INUESTOR LOCALES 0 ”»
L SEMMECIACION 0 ”»e
cORToS F1408 o e
"
SASTOR ABRINISTRATIVOS [
[
0
SASTOS 0 IIVESTIOACIOM o wm
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PROCESO-A PARTIR DE REWCENO
BALANCE GENERAL PROFORMA (Millorws de Pesos de Dic. 1990)

Ao 1095 19596 w7 18 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
ACTIVO CIRCULANTE
EFECTIVO EN CAJA 0 915
CUERT) 0 0
INVENTARIOB 0 541
MATERIA PRINA ® 251
\ %0 [ 813
PAD, TERNINADO © 4
oTRoR 1]
TOTAL ACT. CIRCULANTE [ 4
EXCEI0 E¥ CAJA © 0
ACTIVO £140
Y ENIPO
TERRENON
EDIFIC
oY
T0TAL ACT. F10 %0 P WY M09 KE? W5 -6
ACTIVO DIfER1DO0
INGENIERLA 438 uia uss *se 438 *uSs [ il
ConsTRUCCTON 458 58 e e Lot 8458 e d *se
GASTOS PRECPERACION 2440 440
TOTAL ACT. DIFENISO 1,957 31,357 9,997 ".n7
DEP. Y MERY. ATSRAADA 0 NP 3,1 707 82,2 R2,MS [ X ]
SUSREAE SENUAEE LEERGRS GSMASNE SOMRSTE SSSEEE DLOSORE SREENES HORUSRE DATSOEE  SREREE
TOTAL ACTIVOR 8,216 96,441 84474 67,139  S7,033 A, TET M990 811,006 $12,490 413,000 85,117
PASIVOR
CTAS. POR PAGAR 0 1 43 e " 104 s1e "n
o1e0s %0 0 %0 0 0 % 0
CHPMNIS SPEELES CosMEGY SGNGSIe SUSEETY Desesus Susswba  SaRGAES
TOTAL PASIVOR 4 " %3 1 2] L J 104 (11 sz
CAPLTAL SOCIAL N,26 37T 84377 WITT 6,377 %377 %377 88377
RERATARO DEL EMRCICIO 0 3 2 a2 [¥1] 1,191 81,210
AERALTADO ACUAASO L 0 13 ST34 it 81,309 8,306 03,497
SESENER SNESTAE GOMGIN UHLORE GOANGRN GETEERE SOSABGE  SEEIRES
CAPITAL TOTAL 06,216 95,990 85,611 $7,003 OT.Te6 08,683 99,07¢ 811,004
PASIVO ¢ CAPITAL COWTANE 86,26 Bh,401  84,4Th  S7,130 ST U35 S3,TET 99,992 311,208
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PROCESC A PARTIR DF SENCEND

ESTADO DE RESX.TADOS PROFORRA (Mi{lones de Pescs de Dic. 1990)

A0 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2006 2005
VENTAS TOTALES 30 M,760 85,000 87,002 82,315 99,640 $11,005 S11,371 $11,730 811,963 $12,227
DESCUENTOS ¥ DEVOLUCIONES 80 $WI- M6 s213 49 w290 4330 W31 8352 8359 %7
Sesssaa Geassss sSsEESS EssaEEs SEERASE WESEEER SNEsEST NaGEGGE SNeess Ssssuss  Eamsssx
VENTAS WETAS S0 84,62 85,603 86,879 90,065 99,370 $10,67% $11,00 $11,386 $11,63 $11,M0
COSTOS DIRECTOS S0 $3,083 83,652 84,285 84,917 85,613 86,300 86,558 86,768 95,874 97,00
08108 (NOIRECTOR 0 29 M2 M 842 3 %16 SMS M M L%
CARGOS FLIOS [ 59 59 59 E 59 [ [ L 59 ®
DEPRECIACION Y ANORTIZACIGH 0 K56 59 I 8569 550 540 B30 1860 a9 59
COSTO DE PROGUCC IO 0 84,000 84,592 95,269 $5,906 85,630 87,353 97,960 9,213
GASTOS QENERALES 0 8602 S69  SN08 91T 1,036 31,156 1,199 81,131 91,253 $1,2%
wsssers xEskez sazEess Seseses Seasses besssss ANNESSE Seeamns pessss  Ezeass  Rasssen
COSTO AMUAL TOTAL PRODUCCION S0 84,602 95,291 85,057 84,523 $7,666 $8,509 85,80 99,00 99,215 99,503
UTILIOAD BAUTA (] 826 SA02 A2 81,242 89,706 82,165 82,200 82,326 32,41 92,338
TRESTOS 0 8 141 288 =35 859 38 s wi Wk [ -]
REPAATO DE UTILIOADES ("] [*] %o WM OMA% M sA7 K20 B3 KR 2%
UTELIOND WETA [ 93 821 W52 w3 W37 81,191 $1,210 91,280 91,326 $1,297
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PROCESO A PARTIR DE GENCEND

ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURS0S (Wiliones de Pesce de Dic. 1990)

ano 1995 19% 1997 1M 199%% 2000 2001 2002 2003 2004 2005
$ALDO INICIAL &N EXCE® 91,452 82,516 63,812 35,36 87,007 8,878 $10,735
UTILIDAD NETA a3 $1,324 81,297
OEPRECIACION ¥ MICRTIZACION 549 5 150
oreos 0 ] ]
EFECTIVO QENERADD ", 252 .05 8,00
APORTACIONES DE TAPITAL % » 0 L] 0 L] ®
emsatss Baszess sstenss seseass weesiss sesessn  Sesstee
TOTAL DF InGets08 82,706 84,021 85,573 97,144 90,935 310,773 812,601
INVERSIONES ACT, FIJOIF 36,216 © ] [ 0 0 ] © (Y] L] ®©
INVERSION CAP. BE THABAJO 0 MI N Ml MM 20 e "r 114 o (]
OTRAS ImveRSIONIS 0 L] © "] %] [ © 0 0 © L]
$A30 BE OIVIDESON © L] L] L] L] © (] © ® L] ©
Wanses eeesss seecass Seemses SSResEs FIISes AESISER NeGT ASSNSeE Guevess maesees
TOTAL 9€ EaRes0s 86,216 SHI S0 81 M9 3208 8208 [T 14 o (]
TALNO FIBAL §W ERCEEO © 0 8420 $1,452 82,516 3,812 35,344 87,087 98,878 810,738 $12,56
FLUJO WETO B EFECTIVO (96,216)  ($322) 3620 M2 81,063 31,29 91,552 8,72 o
TAA JNTERNA OF MOPERACION  12.8% VALOR D BESCATE ACTIVO F1J0 2]
VALOR PRESENTE METO m» RECUPERACION CAPITAL DE TRABAJ 81,00
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Proceso a partir del Banomno
Erecio de Venta de 3.4-Diclero Aniling
Variacidn TIR VN
L] ] (M4 9)
20 20.5 3,128
10 16.9 1,731
[} 12.8 288
-10 8.2 (1,280)
-20 3.0 (2,923)
Precio de Venta de p-Dicloro Benceno
variacian TIR VN
[} % (L))
20 16.3 1,538
10 1.6 913
[ 12.8 288
-10 10.9 ( 383)
-20 8.8 (1,068)
Inversidn
Variacién TIR VPN
[} s 0 %)
20 8.8 (1,232)
10 10.7 (464)
0 12.8 288
-10 15.0 979
-20 17.5 1,670
Yentas Netas
variacién TIR VEN
[} Y 0 §)
20 17.0 1,817
10 15.0 1,052
0 12.8 288
-10 10.4 (542)
-20 7.7 (1,392)



Variacidn TIR VAN
3 L (M 5)

20 2.6 (3,147)

10 7.9 (1,389)

o 12.8 288

-10 17.2 1,837

=20 21.0 3,262
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Estudio de Sensibilidad

Valor Presente Neto

Miles de mlllones de pesow 190

] / \

1
'Io de Vlrllcién

=+ Precio Vents 3,4-DCA—~ Venlas Netss =9= Inversién Total
=== Precio Venta p-DCB —*— Precio Materis Prima

Proceso partiendo de Benceno

Estudio de Sensibilidad

Tasa Interna de Recuperacion

30

L . " . :
-30 -20 -10 [} L] 20

% de Variacién
== Mano de Obra Op. = Preclo Venta 3,4-DCA~>= Vantss Nelss
- tnveraion Tots! ~== Preclo Vents p-DCB

Proceso partiendo de Benceno

30

130




Omo se puede cbeervar, la tasa interna de reaperacidn cbtenida para el
andlisis financiero del proyecto de fahricacién de 3,4-dicloro anilina
partiondo del bemceno fue del 12.8%, can un valor p neto 1i
mayor a omvo. Estos resultados toman en consideracidn 1a reduccién del precio

de vartta del para dicloro benceno, con el f£in de que éste sea atractivo a sus
ocspradores y que al mismo tiempo 1a produccidn de 3,4-dicloro anilina tenga
un  minimo de rentabilidad. Es importante mencianar que el para dicloro benceno
es producido localmente, por 1o que se encantraria capetancia al tratar de
vender este producto. El precio del para dicloro benceno propuesto en el
andlisis, se encuentra un 5-7¢ abajo de los otrus productores locales, con lo
aul el proyecto total tisne una rentabilidad baja.

El hacho de que en Mixico se produzoa también el arto dicloro benceno, auyo
ueo principal es la produocidn de 3,4-dicloro anilina y sus derivados, resulta
en la existencia de una oferta amplia de este producto. For ello, aprovechando
eata situacién y con el fin de aharrar al fabricante de 3,4-dicloro anilina la
oomarcializacién del para dicloro benceno dentro de un mercedo coopetido, se
plamtea a antimacidan, a mamera de ejercicio, un andlisis financiero de la
produccién de 3,4-dicloro anilina a partir de arto dicloro benceno. Para
abreviar los cdlculos, éetos se presentan en forma resumida.

131



PRODUCCICE DE 3,4-01CLORD ANILINA
PARTIENDO DEL D-DICLORO BENCENC

COSTOS DE EQUIFD

wiro WATERIAL CAMACIDND  PRECIO
1 TANGE ANDSFERICO ACALC 0.0  §73,000,000
2 TABAR ATRORFERICO A, 1w, 2.8 $13,600,000
3 eEacTon AC. luox, 5.3 72,000,000
& TARGUE ATHOSFERICO CALENT, AC.AL € 6.3 $19,000,000
S FILTRO CENTRIAKA AC. Tu. 3.3 $120,000,000
& scameEr AC. TWON. 6580 L/DIA  $150,000,000
7 TAMLE ATRDSFERICO AC. JWK. 2.6 $11,520,000
B TABRE ATHOSIERICO ACAL € 19,000,000
9 TABUE ATNOR?ERICO AC, TwoK. 8.7 525,200,000
10 MACTaR AC. 1ux, LT 562,000,000
11 TANLE ATROSFERICO Az, Inox. 1.5 99,600,000
12 FILTRO PRENSA A, Tax, #,000,000
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PRODUCCION DE 3,4-DICLORO ANILINA
PART LENDC DEL O-DICLORD BENCENO

INVERSION EN CAPLTAL £1J0

FACTOR
1 COSTO DE EQUIPO 585,000, 000
2 COSTO DE INSTALACION 40% 9234, 000,000
3 COSTO DE TUBERIA 0% $175,500,000
4 COSYO DF JNSTRUMENTACION 1" 87,750,000
S COSTO DE [NSTALACIONES ELECTAICAS 10% $38,500,000
6 COSTO DE CONSTRUCCIOMES 30 173,500, 000
7 COSY0 DEL TERRENO $300, 000,000
8 COSTO DE SERVICIOS AUXILIARES 60% £351,000, 000
COSTO8 DIRECTON DE PLANTA $1,967,250,000
9 INGENIERIA 10% 8196, 725,000
10 comsTRUCCION 108 196,725,000
COSTO8 INDIRECTOS DE PLANTA 4393, 450,000
COSTO TOTAL DE LA PLANTA 2,360, 700,000
11 GASTOS DE PRECPERACION L] 108,856,000
12 CONTINGENCIAS 5% - $118,035,000
INVERSION EN CAPITAL £1J0 2,647,591,000
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POCRUCTION DE 3,4-91CLOB0 ABTLINR
PATIENRG DEL D-SICILOND NENCEND

CAPITAL D€ TRABAXD

PRECID DE MATERIAS MEINAS POR 1A

MATERIALES PRECIO NI TARIO SEMBRWSIENTG COBYD DIMKIO
(LT (hgsdia) Vdia)
-] n.ns $ »
w2 (o) ST [} ]
2 (» L) ¢ »
Ox (253} [~ ) [ ] | J
o 31,100 uar 13,005, 0
W20k 2% w3 o, 6N
- *w uw :m,
NORFOL 1A "0 -] 33,500
tot, ft VL 19,408, 004 4,003 17,00
2 », 500 s "7, %
Wotorion Primes 5,138, o0
ractor ¢ deagurdicie = 5,512,482
PRIUCTO TEMIISABO POR BIA
WATERIALES agio L COSTE BIMI0
WVre) aydie ttrdie)
3,4-0CA 1,08 -] 5,405,008
5,618, 9
CAPITAL O TRABAJD (Waxime capecided)
1 1w, TN 54,361, 0¢
2 1V, PROD. 68 PROCESD 8,312,402
3 IVENTARIO PRCD.TEMR. SN2, 430,00
4 QUNTAS POR COBRAR 00,225,098
S EFECTIVO En CAJA 1,19
4 QUENTAS POR PAGAR 5 9168 WT. PRIN. 54,561,080
1, %2,30,57
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PRQDUCE 0N DE 3,4-DICLORD ASILINA
PARTIENDO DEL O-DICLOBO BEMCENO

COSTOS ANUALES DE PROBUCCICN (CAP)

A WATERIAS PRIMAS 1,095, 709,508
B WO DE OBRA DE CPERACION 3 o 190,029,772
© WPERVISION Y OPERACION 15} 57,008,932
O NABTENINIENTD © $160,055,460
£ RNISISTRO OF QPERACION uE oo 24,008,319
£ OERVICION AMILIARES 105 o 380,059, 546
¢ LABRATOR1O 1" . 28,54, 446
N REGALIAS Y PATENTES " oo 38,005, 954

COSTON DIRECTON DE OPERACION 2,771,462,035
T (PLANT OVERNEND) [ 203,547,082

COSTOR TN INECTOS DE PLANTA
4 mEamos o.m 1ecr 21,340,728
K INPESTOR LOCALES (K- 5,708,000
L DEPRECIACION 10 axe 227,98, 100

COSTOS #1408 255,030,028
"

GASTOR ADNINISTRATIWS 1008 8 s190, 029,772
[l

GASTOS DE DISTRIBUCTON n o 76,011,909

¥ RERCADED
°

GASTOB DE IWVESTIGACION X venta 152,490,000
’ .

CONTINGENCIAS oo 152,023,818

COSTOS AMUALES DE PRODUCCION
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9ET

MOCEE0 A PARTIR DU O-DICLONG AEANCENO
CORTOE AMIALES B8 PRCELION (Nillares dv Penes @ Dic. 1990)
L] 1 2 3 L) 3 ] r L] 14 1]

) WS M T 18 1 390 N0) N2 a3 M 205

A MTERIAS PRINAY ST M SLOM 51,38 S14% S1T0E 81,780

§ WARD DE CBRA DE OPEAACION 0 W s i S 83 dm o e

£ amenision T omascion ¢ . [ ] B W

€ QNIRISTIO BE CPERACIGN 0 20

F SERVICIOR ANILIARGS ] -

& LASOMIORIO o [+

¥ BESALIAS Y ParENTES L] -1

COBTON DINECTON 08 OMEAACION ° R VA RV W
1 CORTOR IROINSCTOR 0 o SN S S

en

4 samcs ° @2t W oW oW
& IISTOS LOTALES ] " % ] [
L sEPneciaCion ] e
cosTo8 #1408 O B &SI B aBS S5 a5 S5 M AN W%
"
GASTOS AGRINISTRATIVOS 0 M st s2t T S N M7 S BIBG 8180
J

GASTOR 08 018 0 W7 MI M W M M 1 R W e
T ce

o

GASTOS B8 (IVESTIRACION [ - " [} 104 "e "y e (101 ()] "
»
T T M W M ND MM SW S T IR

oML 6 51,854 M8 RAN 2,70 GO B G339 B G0 9.m



LET

- PROCESO A PARTIR DE O-DICLLNO BENCEND
SALAKCE GENERAL PROPCISW (Wiilenss do Peses o Dic. 19%0)
AR 1995 199 197 1”8 199 2000 201 L 003 200 25

ATIvOS
190 CIROAMNTE

ACTIVO €3
EFECTIVO N CAJA % % (14 " ” 310 811 $11 912 312
QUENTAS POR COBRAR 0 S SI0 8221 a3 £301  sM3  8MS  sMé 837
TNVERTARIOB 0 30  $33 WIS eSS7  se7 8757 eT2  eTRé
WATERIA PRIMA 0 20 26 20 [ %o " “? (] “e
T, 20 0 22 (] [ [ » % % 24 %
PACD. TENINADO 0 8297 34 42 #1918 02 MM SR STI2  WTe7
% 0 ] ] 0 0 ] © * 0
TOTAL ACT. CIRCULANTE LY I R " 81,00 S, 81,16 23
EXCETO €0 CAJA 0 SN0 SLNT R2,3M 5,7 M,0% 7,27 M1 $11,417 $15,584 815,74
o mo' twirn Min SR
RRE| 4300 $300
ED1F1¢i08 "
out e
TOTAL ACT. F1J0 2,08
ACTIVO DIFERIDO
TAGENTERTA "y e
N MW
GASTOS PAEQPERACION L ]
TOTAL ACT. DIFERIDO [
DEP. Y ANORT . .ACMULADA N, 9% 91,82
onnasve
TOTAL ACTIVOS 91,910 #1345
rASTVOR
a1 (%34
oTacs 0
aseamas
TOTAL PASIVOS 14
CAPITAL $OCIAL 2,64
MENATADO DEL BJERCICIO S, 8,2
RERATADO ACIRRANO 25,163 96,95
woomeen swsrzae
TOTAL CAPETAL ",62 811,48
PASIVO ¢ CAPITAL CONTABLE W67 911,510 813,48 917,36



BET

PROCESO A PAATIR DE O-DICLORO BENCENO

ESTADO DE RESULTADOS PROFCRMA (Willones és Pescs de Dic. 1990)

e 199 19 19T 18 tew 200 2001 2002 2003 2000 2008
vewras toTaLEs 00 02,9 $3,M0 %422 05,105 S0Z3 86,062 S7,0M 87,50 ST ST
DEBCLENTOR ¥ PEVOLUCIOMES 0 e M0 133 8136 1M1 S8 SN3 8220 WM sue

Gossesa Gamecss Gesssms sEmsase SSOLSS GSeSSEN Seseees SIUENSS Aeasues FeesEes  Peseess
VENTAS WETAS 00 82,086 53,550 64,290 95,020 53 86,65 94,078 87,100 ST4E 02,3
8708 PINECTON 0N SAN 91,60 S, RL,IK 12,643 82,52 82,68 82,86 82,mM
COBTO8 1R18ECTOS 0 #1200 M s SNe M0 Tt SIS ST S8 tam
CARSOS F1008 ® W W s W WY T s T W
DEPRECIACION ¥ ANORYIZACION 0 RN RN NN NE O NE NN NN RN U8 RN
0870 98 PRGRACCION 0 S, N 82,04 82,38 KM 12,00 0,00 $3,08 85,177 53,19
AST08 MENEAALES 0 M3 07 oM MM M BN B30 #45 Ws Bn

SOASESE MAERESSd AMGPASE CIMAEGS DOSAARE JSAAGAS SOGNOAE GUDRGSS ARAGGUS OSADUTRS  ANTRRRS
COBTO AL TOTAL PROSUCCION 90 81,854 62,16 $2,430 52,735 63,066 13,600 13,990 3,621 3,681 5,00
VTiLise sauTA 0 S L4 1,0 KM W 0,57 0,4 B8 8,39 O
Imasos 0 4 M M1 WM BT SL,10 81,1 S, 81,8 9,88
MEPARTO 08 UTILIMOES 0 M0 2 e N W 34 OB SN 087 W6
UTiLIe mTA 0 ST T3 9,63 LM SLSZT LTV SLMZ 61,94 81,92 819



6ET

PROCESO A PAATIR DE O-DICLORD BENCEND

USTADD OE ORIGEN ¥ APLICACION DE SECURSOS (Willones de Pesas e Dic. 1990)

A 199 1 " 1”8 e 00 2001 o 2003 2004 E.
SALDG IWICIAL £ EXTESO ® *° $340 81,207 82,302 43,737 s5,380 07,276 MP,311 $11,417 613,58
UTILIOAD mETA 20 3547 ST 1,028 1,263 91,527 81,1 1,2 S04 1,2 S\977
OEPRECIACION Y ANCRTIZACION ® L] =0 s 2 we
o808 L »0 L L] L 4 0
EFECTIVO QENERASG 0 Vs s, 0n 82,142 82,1 R,
APORTACIONES DE CAPLTAL 2,488 | ] ] 0 » 0 »0 0 0 ” 0

SEsENEs sEvsses SEESNGS ABASSGE SISNEES SEASESN  ETIISS ASESSIS UAUESES Susten  SSsasey
TOTAL DE 1MORESOS ”,u8 $T9S 51,351 82,408 83,073 85,512 97,404 99,546 811,432 813,607 815,700
TAVERSIONES AZT. FIJO/DIF 2,460 0 0 ® ® 0 L) 0 L) L »
INVERSION CAP, OF TRABAXD L] Lt $104 N "6 N sz o o3 s (-]
OTHAS LuvERSICMES ®0 0 ® 0 L) L] L 0 »® 0 L]
PARD DE DIVIDENDOS 0 0 *° ® 20 0 0 » 0 L ] 0

PNSEVSS GOUSOWE ASISEES GUNSSAE DESAEON GESCASY TELSIAS ASNSSES NGGUSES SUSEELS SEREERY
TOTAL DE EGRENCS 2,08 uss 8104 " s11s na " 03 o L1 ]
SALDO FINAL EN EXCESO 0 S0 S1,247  S2,382 93,757 65,354 87,276 99,311 $11,417 #13,580 815,766
FLUJO ETO BE EFECTIVO (2,068) 3340 W07 LI 1,31 81,427 S, 2,05 R,107 2,16 12,&
TASA LHTEANA OF RECUPERLCION  39.2% VALOR DE RESCATE ACTIVO £1J0 EL )
VALOR PREDENTE NETO S, 08 RECUPERACION CAPLTAL DE TRABAKD
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EXuoai0 & partir del o-Diclen henoeno
Excio de Venta de 3,4-0icloxn Aniline
Variacien TR v
s s ot §)
20 50.8 7,780
10 45.1 6,424
° 39.2 5,068
~-10 32.9 3,713
-13 26.1 2,357
Inversidn
variacién TIR VN
1 3 N §)
20 4.0 4,549
10 36.4 4,809
[ 39.2 5,068
-10 42.4 5,328
-20 46.0 5,588
Yatas Netas
Variacién TIR VIN
s 3 o $)
20 45.9 6,687
10 42.6 5,678
0 9.2 5,068
-10 35.6 4,259
-20 1.9 3,450
Rucio de o-Diclaxo Banoeno
Variacién TIR VN
[} 1 o s)
20 35.9 6,384
10 37.6 4,726
0 39,2 5,068
-10 40.8 5,411
-20 42.4 5,753
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Estudio de Sensibilidad

Valor Presente Neto

‘oMlln de miliones de pesos 1WH0

8r
6r
4}
2}
o s . s L "
-30 -20 -10 [ 10 20 30
% de Variacién
—— Preclo Vents 3,4-DCA™* Ventss Netas —2= Invereltn Total
— Preclo c-DCB —+~ Pracio Materia Prima
Procaso partiendo de o-Dicloro Benceno
Estudio de Sensibilidad
Tasa Interna de Recuperacion
80
60
L =
40
ao0f
201
10r
0 L ' s s -
-30 -20 -10 [} 10 20 30
% de Variacién
=~ Preclo Vents 3,4-DCA-*~ Venias Netas —%= tnvereidn Tots!
== Praclo 0-0CB —+ Preclo Materia Prims

Prooesc partiendo de o-Dicloro Benceno
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NCLEIONES

1. n-m del grupe de los isdmaros de la diclaro anilina, la 3,4-diclero
anilina y la 2,5~dicloro anilina son los Uniocos dos isdmercs de importancia
industrial,

a 2,5-dicloro anilina ee utiliza principalmente para la fabricecidn de
pigeentos y colorantes.

Ia 3,4dicloro anilima, motivo de estudio de este trabajo, a8 wn
intermadiario en la fabricacidn de miltiples herbicidas derivados de la urea,
amidas harbicidas y cartemmtos herbicidas. Asimismo, se explea en la produocién
dal agants antibacterianc 3,4,4'~Triclare Carbanilida o TCC.

2. BEn Midoo la 3,4<diclaro anilina se importa en su  totalidad para la
P ion de p i1, principa) herbicida utilizado en el cultivo del arroz,
Y para 1la produccidn de TOC, utilizado en 1a fabricacidn de jabones
dascdovantss y barras antiperspirantes. Debido a que no existe produccidn local
d 3,4-dicloro anilim, lai ia prop tiens un do p ial muy

favorable.

3. Ia ruta sintética industrial probada de la 3,4-dicloro anilina parte de la
loracidn del b pora producir, entre otros istmercs clorados, al
arto~dicloro  banown.  Fostaricrments éate e nitra y se saote a una
hidrogenacidn catalitica para cbtener finalmenta 1a 3,4-diclaro anilina. Aumgue
en la literwtura se encontraron reacciones altermas para la produccidn de
3,4~dicloro anilina, dstas se ocomsideran clusivanente a nivel laboratario,
por 1o gus carecen des interds industrial.
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4. Bn una siguients etaps, quisn deses proseguir con ests proyecto, dsberd
copyuborar experimertalmssts el debido a que la irwestigacidn
realizada fue exclusivamants bibliogrifics. ’

5. El proossc de fabricacidn de 3,4-diclaro anilina partisndo del henceno
resultd ser relativamente factible desds al puto de vista eocardmioo al
dbtanerss una tasa imtama de recuperacidn dal 12.8% y un valor pressnts reto
de $ 288°000,000.-, sisndo la i ién inicial de $6,216'000,000.- & pesas de
1990. Sin go, ests p > tiene el i jenta de p ir una gran
cantidad del isdmero para-dicloro benceno, el cual se tendria que colocar en un
marvado donde existen ya productores looales. BEsto ionaria un wchreofi

de para~dicloro benoano, 1o cual probeblemsnte afectaria el precio de dete.

6. Por 1o tamto, con el tin de cbtenar une seyor retabilided y evitar el
problema antarior, se recomienda partir directaments dal arto-dicloro benceno
para la fabricacidn de 3,4-dic) anilina. Adavds, el arto-dicloro berceno
cusnta oon una buena disponibilidad en México pars los volumenes reguridos. De
asta mamra el [vyectc ss vuslve mis ivo al ok s tasa {

‘4 recparscidn de 39.2% y un valor presante neto de $ 5,068'000,000.- qon une
irversidn de $2,668'000,000.~ a pescs de 1990,

7. El pressnte proyecto pusis ser de intards pars las espreses gus producen el
arto<dicloro benoesno en Méxiocs, debido a @w la spliowcidn principal de dste en
‘el mEdo es la fabricacidn de 3,4-diclaro eniline y sus derivedos, misntres que
en Mixico se utiliza inicwssnts en grado ainimo camo solvents en el proceso de
tolusn diisocisnato. los principales productores loceles de o~dicloro banoeno
son Productos Quimioos Industriales dsl Basjio S.A. y Clorubencenos 8.A.
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8. Se recmienda asi mismo ampliar mis el estudio de marcado del propanil y del
TCC, asi omo incluir a loé otrus herbicidas derivadeos de la 3,4-dicloro
anilina y que o son producidos en Mixico, oomo pueden ser el limmdn, el
reburén y el diurdn. Bsto puede hacer al proyecto ain mis interesante, de
encontrares un mercado favorable para estos ultimcs.

9. El Tratado de Lilve Camsrcic no se considera una amenaza deede el punto de
vista del precic de venta de la 3,4-dicloro anilina, ya que dste se tamd omo
el precio del producto puesto en frontera por el productar americane sin

id ar es. Sin 9o, me debe dar mAs en las implicaciones del
Tratado, cmo es el considerar los posibles mercados de exportacidn, tanto de
la 3,4-dicloro anilina como ds sus derivadcs. Ademds, se deberd tener en cuenta

qus, ante el advenimiento del Tratado, las emp ionales tendran que
enfocar sus esfuarzos en alcanzar niveles de cmpetitividad adecuados, teniendo
que destinar Y para capaci al factor trabajo, desarrollar

ruavas tecnclogias y prawover sistamas de axganizacién mis eficientes.
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