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CAPITULO I

INTRODUCCION

Durante la última década y especificamente los últimos

años, se han hecho presentes en la economía de nuestro país

una serie de factores tanto internos como externos, que han

traído como consecuencia un considerable incremento en la

demanda de bienes de consumo y, en especial en productos de

rivados de la industria química. 

Pero si bien hemos avanzado en el proceso de sustitu— 

ci¿Sn de bienes de consumo, también es un hecho que esto nos

ha llevado a importar cantidades cada vez mayores de bienes

intermedios y de capital. 

f, Se ha estinado que entre 1976 y 1980, habría que impor

tar hasta 83, 000 millones de pesos en bienes de capital, co

mo resultado del déficit entre la demanda total y la produc

ci6n probable de dichos bienes. 

Cono anotamos con anterioridad, el incremento de la de

manda de productos en elpais también crece rápidamente, lo

que implica un panorama muy alarmante para nuestra muy des- 

favorable balanza de pagos. Y es precisamente en este punto

donde resulta injustificable la importaci6n de productos 0



2

ecnolocia, cuando se tiene un mercado real o potencial inte

resante, a ier.ás lo los recursos -materiales y teznol6gicos ne

cesarios para la elaboraci6n de nuevos nroductos. 

por lo anteriormente mencionado, es necesario promover

en méxico nayores inversiones, tanto para fonentar el desa— 

rrollo de nuevas y apropiadas tecnologías, nediante las cua- 

les se crearián en el país nuevas industrias y nuevas tecno- 

logias, logrando de esta manera un ahorro de divisas que se

lograrlan al fabricar en México si no todos, al menos rran - 

cantidad de los productos que actualmente se importan. 

El objetivo de esta tesis, es el efectuar un estudio — 
y 1

Técnico- Econ6r,.¡co para la fabricaci6n de un producto de im— 

portancia química y, que desgraciadamente hasta los iltinos

años se ha venido inportando en su totalidad: el Beta -Naftol. 

El presente trabajo tiene cono finalidad además, el ha- 

cer un análisis de las ventajas que podríamos obtener en blé- 

xico al fal ricar este pruc-ucto. Tonando en cuenta que en el

país este producto no se fabrica en comparací6n con las fuer

tes cantidades importadas, ader.ás con la materia necesaria - 

disponible para su elaboraci6n, y, por áltimo, con un merca - 

r10 potencíali.iente rico se analizará por medio del " Estudio - 



Técnico- Econ6inico para la fabricaci6n del Beta -Naftol", la - 

viabilidad de instalar una fábrica en méxico. 
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CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PRODUCTO. 

1. Características fisicas y quínicas del Beta -Naftol. 

El Beta- lTaftol es un s6lido incoloro, de olor aromático

y sabor amargo; se le conoce también con el nombre de Beta— 

idroyinaftaleno. 

Derivado principalmente del naftaleno y del alquitrán - 

4e hulla, se le considera una importante materia prima pata

los colorantes denominados al hielo, as! como en medicina y

en perfuiaeria. 

i: n la siguiente tabla se presentan las constantes fisi- 

cas del Beta-- aftol: 

F6rnula C
10 H 7

101, 
Est, lo fisico s5lido

Color incoloro

Olor aroriático

Peso Molecular, g 144. 1C
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Forma cristalina monoclinica

Punto de ebullici6n, 0 C 285

Punto de. fusi6n, 0 C 122

Densidad de vapor ( aire = 1) 4. 42

Indice de refracci6n 125 0 C 1. 099

Densidad relativa 440C 1. 22

Conductividad térmica Q> 35 0 C, 0. 448

BTU - in

2_ o, 
seg - in

Calor de combusti6n, Kcal/ mol 1, 137. 2

Calor especifico 61 0 C, cal/ g 0 C 0. 252

Flash point, 0 C Copa cerrada 152. 7

Copa abierta 171. 1

Presi6n de vapor T, 0 C P, mm Hg

130 3. 6 - 

Mb 5. 8

150 9. 6

160 13. 6

170 20. 2

180 29. 5

190 42. 1

200 59. 2

210 81. 9

220 111 . 5

230 149. 8

240 198. 5

250 259. 9

260 336. 2

270 430. 0

280 544. 3

290 685. 1

298. 5 760. 0

300. 0 848. 7
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El beta -naftol es muy soluble en éter y en alcoh6l em

todas proporciones a temperatura ambiente. En agua tanto - 

fria covo caliente; es muy poco soluble, teniendo una solu

bílidad de 0. 1% y 1. 25% en volúmen respectivamente. 

El beta -naftol es volátil con vapor, sublina ránida— 

mente, y es muy poco soluble en agua caliente. Su picrato- 

funde a 157 0 C, y se éter metilico funde a 72 0 C y ebulle a

274 0 C . -- 

Es menos t6xico que su is6mero alfa -naftol. General— 

mente es considerado el más importante internediario sim— 

ple del naftaleno. 

2.- liátados de Obtenci6n en el Laboratorio. 

El principal método de obtenci6n del beta -naftol, tan

tz) en el laboratorio como en la industria, es sin duda, -- 

por niedio de la fusi6n alcalína a partir de naftaleno. 

En 6ste método, el naftaleno se soriete a una sulfona- 

ci6n con ácido sulfarico al 98%, y controlando la terpera- 

tura en la reacci6n de sulfonaci6n en un rango de 160 - a

1, 5 (

11
C Jiurante ar.roximadamente una hora para obtener ácido
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beta- naftalensulf6nico, con una eficiencia de 83 - 86 %, co- 

rrespondiendo el resto al is6mero alfa- naftalensulf6nico. 

Posteriormente, el ácida beta- naftalensulf6nico se tra- 

ta con hidr6xido de sodio para dar el beta- sulfonato de so— 

dio naftaleno, 

Por otro lado, se coloca hidr6xido de potasio en un cri

sol de cobre, de zinc o de fierro, con una pequeña cantidad

de agua, para que se funda más fácilmente. S'e calienta a lla

na directa hasta una temperatura de 300 0 C. Se agita la mez— 

cla con un teria6metro protegido con una funda metálica, y - 

mientras tanto se va agregando el beta- naftalensulfonato de

sodio pulverizado y seco. El producto s6lido apenas se di -- 

suelve, y no hay reacci6n aparente en el momento, pero a me- 

dida que va aumentando se llega a un punto critico en el que

la masa cambia rápidamente y entonces se separa una capa m6 - 

vil pardo ~ amarillenta de beta- naftolato de potasio que -- 

lota
fundido. sobre una capa transparente de álcali

La fusi6n alcalina está terminada en escasos minutos -- 

Liás, y la mezcla enfriada se agrega poco a poco sobre hielo

y ácido clorhidrico, recogiéndose. el beta -naftol que precipi

ta, obteniéndose un rendimiento de 77 a 80 %. 
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Las reacciones que se efectaan son las sicuientes: 

J4' 5O' J( 100-/-) 
p ' 

5 0 5

cc I& O-% b5 C. I "-:; cc

sook - Y  -/. 
I ",+ 

liátodo para obtener beta -naftol tanto a nivel de - 

1-', oratoric couo a nivel inc:ustrial, es a 2artir de la hidr6

lisis de la naftila-.-iina. Se coloca la naftilamina en un recí

i,ante c,: rrado, dentro. del cual se agrega una soluci6n de 9 - 

cijo sna~, lEirico diluidO con una concentraci6n de 30 %, y con

kína, -, reS4<5r, je ¿ atT-.,¿5s2'e,- a-s, al igual que te-r peratura de

17,: ' C aproxinada-rente, olteniándose el I -eta -naftol con un

i: i r,- i:-,,,,-,i,ntr, t.,6ric.o GS a 95 ', ?' nivel industrial, este - 

I: rto,:Iio - no es econ6ricanante via', le, debido al alto

CO: 
A, D. RIS04

I ' 
m
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77xisten otros tales cono la sintesis del alcui- 

trEn de Ihulla, en cu -os conpuestos se encuentra el beta -naf- 

tol, pero no es un costeable a nivel laboratorio, por

lo que no es viable su ol- tenci6n por este r.e- 4- c. 

tro r' todo de sintesis es por re<io de la ebullici6n - 

el :, eta- naftalen cloruro de diazonio, pero igualrtente su -- 

elevado costo y la conplejidad de obtener este corpuesto in - 

tr - -. 

es poco atractivo en el lahoratorio y en la índus- 

22. neacciones generales del L^eta- naftol. 

3. 1. oxi-laci6n. 

z, l oxidarse con cloruro férrico en soluci6n acuosa di— 

luida, produce una sustancia, el 2, 2- dioxo- dina' tilo o - i- 

beta- na.' tol, que corresponde a la forma dimera de un radical

litoir,.o- de caran su f6rmula er.pirica, pero con enlaces entre a

l ono y no entre átonos de oxigeno. Su formaci6n se atribuye

a un 2en6neno de resonancia entre el radical naftozilo Ini— 

cial y un radical carbonado. 

si 1 f
11 ; ZNI Ili:; ;: b, k, li% 



0 a

N, 

1 01

3. 1. 1. % l o.-- icIar el beta -naftol en soluci6n alcalina -- 

con ferrocianuro de potasio, se obtiene un producto is6nero

coi, ; jajo rendiniento, y cuya estructura parece indicar que - 

se Por uni6n Jel radical na- toxilo con el radical -- 

cE-r- onado se uido de una eno! izaci6n. 

C0,1 ) *% 4
FM Cr- m) 4 K 3 4

Ll, ,
i:; z:C

3. 2. Nitrosaci6n. 

1 De vt- á m - k% - k- 

En ! a reaccí6n Je al ox¡ darse con icido n.i

trico, el az,,oniaco liberado por hidr6lisis del gru-PO ímino, 

foríma un enlace salino con el radical sulfSnico. 
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M= 0 P4* 14
01

lo O%k ;_ 1 ` 

a %A

I

t Vo-. A

I ( M - ca 0) ZN ' I, 

H
e_k

ovi ca, 
a

CM1, 014

3. 4. Reacci6n de Bucherer. ( aminaci6n y bromaci5n) 

cclll. 
N o-4I. o::) 

av %4

3. 5. Bromacion. 

01, 

cki ' Goo" 

6,. b
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3. 6. Ra-= cci6n de Friedel y Crafts. 

A 
6, 6

7 , - o- 

i5, N $.% A %

0311 SO, 44

iteso. Rig. '> 
uY^

11 — 

5r- 1

SLNA., Ak--,l >.,- 

1
3.-. Para la prenaraci6n de Quinonas. 

N . 0 CoAq S. 0, P& 

IN

I .; * t Ct% Fe , tic. 
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I. T. Teacciones para obtener otros derivacios del beta— 

w este punto vale la pena anetar !? u 71: 1 = asTra

los jurruestcs Terivaucs le este sustancia za%s=. 

Yor secci5n aparte trataremos los us= especificos je - 

tajos compuestos derivados, pero a continuari6n se presentan

las principales reacciones para la obtenci6n de conpuestos - 

u- ivaios aplicables en pinturas y coloranías. 

3 . D . 1 . 

W" 
COI

014 á . C) 
NsakkA M-(55



rl "' O%A

Uo

Z' u

7

W - ISO, A,) 

c. 1

oj

1 o, 1075%, 

w

W - ISO, A,) 

c. 1

oj

1 o, 1075%, 

w



3 . 9 . 4 . 

3. 9. 5. 

0', 

wools

15

om

ax

LAZ

3. 9. 5. 

0', 

wools

15

om

ax

1ps!) %;,, 
014 "

O' 

Nzz 04 - 
140

Y, 
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4. Usos del beta -naftol. 1/ 

Actualmente, la mayor aemanda del beta -naftol es para - 

la fabricaci6n de colorantes azoicos necesarios mara Produ— 

cir pinturas y pignentos sintéticos. 

1

Los naftoles, tanto el alfa como el beta, son usados en

la ranufactura de compuestos azo por copulaci6n con los com- 

Z uestos diazo y están comenzandr a usarse para la formaci6n

de materiales como ácidos hidronaftalensulf6nicos para la -- 

producci6n de beta- hidronaftalensulf6nico, el cual nuevamen- 

te es tanbi! n enpleado en la manufactura de azocolorantes. 

21 "~-eta- naftol es usado coro un agente copulante en la

fabricaci6n Ce los siguientes colorantes y pinturas princi— 

palmente: 

Teta Eitroanilína naranja; paranitroanilina roja ( pig -- 

mento rojo 1 ) ; Ro j o rápido báse G ( pigmento rojo 3) ; -- 

Taftilamina bordeaux ( solvente rojo 4); pigmento rojo - 

40; — aranja permanente R; Rojo lake C; rojo rápido A; - 

liaranja ponceau 3 RB, y muchos otros. 

Dentro de la producci6n de otros productos usados como

r,,ateria prima en colorantes, tales como los naftalendioles, 
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de los cuales el 1, 5 naftalendiol; el 2, 3 naftalendiol; el - 

1, 8 naftalendiol; y el2, 7 naftalendiol, son los más importan

tes, cuyo empleo se afoca a la producci6n del colorante mor- 

diente Negro 96, que es intermediario para colorantes azo. 

Por otro lado, en la industria farmacéutica, el beta --,- 

naftol presenta una cierta demanda. Por ejemplo, su éster -- 

benzoico o benzonaftol C 6E 5COOC 10 H 7 ( beta), se utiliza en me

dicina; y el beta -naftol lactato ( lactol) es usado como anti

séptico intestinal. 

Los éteres metilicos beta -C 10 H 7 OCR 3 y etilicos beta- Clo

H 7- OC 2 11 5 se emplean en perfumerla bajo los. nonbres comercia- 

les de nerolina y neo- nerolina por su intenso aroma de aza— 

har. 

Otros usos importantes del beta -naftol en forma sulfona

do, es en la preparaci6n de agentes taninos tan usados en la

industria de la tenerla y curtiduria de pieles. 

También es usado en la fabricaci6n de compuestos anti— 

oxidantes para la industria del hule sintético. 
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Coro henos visto, muchos son los usos a nível índus---- 

trial que el beta -naftol tiene. De todos éstos, el más impor

tante como zodemos concluir, en la industria de preparaci6n

de pigmentos y colorantes. - 

5. Control analitico del beta -naftol. 

Para analizar el beta -naftol presente en una mezcla, -- 

primeramente se procede a extraerlo de ésta por medio del -- 

éter de petr6leo, debido a su gran solubilidad. A esta solu- 

ci6n obtenida, se le agrega una cota de formalina cáustica - 

1 gramo de Fornalin en 100 gramos de patasa concentrada.). 

En presencia de poco beta- naftal, presenta una colora— 

ci6n verde, pero ésta se va despu9s de poco tiempo o de di— 

solverlo con agua. 

Por medio de este método, podenos analizar también el - 

is6-iero alfa, el cual se diferencia del beta viendo el color

indicador de la reacci6n. 

La determinaci6n cuantitativa se hace por titulaci6n -- 

con paranitrobenzoldiazoniocloruro rnezclado, poniendo 1. 44 g

de esta sustancia en 2 cm 3 de agua destilada; 30 % en peso -- 
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1

diluido con agua fria sobre una cantidad de 300 - 400 cm" de

ácido acético, resultando que al agregar ésta soluci6n a la

mezcla, el beta -naftol precipita autoraticamente. 

El volilmen agregado hasta la precipitaci6n con la colo- 

raci6n verde, nos da directamente el porciento de beta- nAf- 

tol contenido en la mezcla. 
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ESTUDIO DE MERCADO. 

En todo proyecto o en cualquier estudio de preinversi6n

el estudio de mercado juega un papel de primera importancia

para determinar el éxito o el fracaso de éste. La factibili- 

dad del proyecto está en funci6n dírecta de un buen estudio

de mercado, el cual nos da una idea real de como se encuen— 

tra la demanda del producto, y por lo tanto poder seguir ade

lante con el estudio. De los resultados obtenidos aqui, se - 

desprenden parámetros --tan importantes en cualquier proyecto, 

corio el diseño de la planta en funci6n de la capacidad a ins

talar, por lo que el estudio de mercado tiene una importan— 

cia definitiva. 

El enfoque principal que se ha dado a éste estudio en - 

particular ha sido en primer lugar, conocer los anteceden— 

tes del beta -naftol en el mercado nacional, y estirar la si- 

tuaci6n actual, en los campos de mayor aplicaci6n industrial

en diversos tipos de industrias. 

En segundo lugar se investigaron los posibles mercados

di.sponibles en la producci6n de colorantes azoicos, que es - 



elonde tiene el beta -naftol sus principales consumidores, ya

que en los mercados actuales existen otros materiales que

pueden sustituir al beta -naftol, pero podemos ver que esta

materia prima es innortante y podria tener mayor demanda con

respecto a sus sustitutos, si se fabricara a escala capaz de

satisfacer las necesidades, en lucar de tener que importarla. 

En tercer. lugar, la producci6n de taninos sintéticos, - 

tan utilizados en curtiduria y teñido de telas y otros mate- 

riales. El beta -naftol tiene también una gran denanda, la -- 

cual se satisface en su gran mayoria por iraportaci6n. Tan--- 

bién se considerarán otras materias primas derivadas de este

producto utilizadas en perfumeria, como el beta -naftol metil

etil éter. 

Por otro lado, se analizará la demanda de los coloran— 

tes azoicos que se producen por copulaci6n de nuestro produc

to con otras sustancias quimicas. 

Pririeramente, analizaremos el historial de consumo del

bcta- naEtol en el pais, para lo cual consideramos las impor- 

taciones, ya que este producto no es elaborado en el pais. 

7.ctualmente en Uéxico existe una conípafila con un proyec

to para la fabricaci6n del beta -naftol, que es la Promotora
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Técnica Industrial que, a partir del año de 1967, viene pro- 

yectando la elaboraci6n de este- producto, sin embargo, este - 

proyecto no se ha llevado debido a problemas internos de la

compañí1,
a, esta planta se localiza en Lerma, México. 

De esta manera podemos establecer el historial de consu

mo de beta -naftol en el cuadro No. l: 

CUADRO NO. 1

AfTO 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

10111 69. 26 102. 0 107. 4 107. 9 97. 4 176. 3 296. 5

1, 976 - 

Fuente: AsoCíación Nacional de la Industria Oulmica.) 

Como no es aplicable ningan modelo matenático, el pro— 

n6stico se ha hecho en funci6n de una estimaci6n del consumo

de los derivados del beta -naftol y mediante relaciones este- 

quionétricas, cuyos resultados se ven en el cuadro ' lo. 2: 

CUADRO ' 40 . 2

PRO".TOSTICO DEL CONSUMO DE BETA- NAFT01, PARA LOS PROXIMOS MIOS

T 'Li 0 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

TON, 322. 7 362. 8 407. 6 458. 6 513. 6 575. 3 644 3

Del cuadro anterior, podemos ver que se obtiene un in— 

cremento de 12 % anual en la demanda de beta -naftol. 
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V,. 1 . Importaciones. 

Las importaciones tanto de beta -naftol le sus prin

cipales r2erivados, han sido en los últimos alios como se inues

tra en la tabla uo. 2: 

TABLA 70 . 2

vuente: Asociaci6n i: acional de la industria Quimica, 
knuario - irsl, adistijo del Coinercio Exterior.) 

Cabe hacer la aclaraci6n, que en lo que se refiere a - 

colorantes de todo tipo y principalmente azoicos, y otros de

rivarlos en los que se incluyen el beta - naftol netil etil --- 

áter, y los beta - naftol sulfonatos de sodio, 
aunaue ya se -- 

producen en el pais, consumen par a su fabricaci6n beta- naf-- 

COLORMITES -- OOUCIDOS CO'11 DETA

Voluren

Ton) 

77alor Vo I u -,.ie n

Ton) 

Valor

X1000) 

1067 67. 7 1, 852. 3 487. 6 3.7, 954. 9

1960, 37. 1 1, 015. 1 474. 6, 36, 943. 1

19GO 69. 3 1, 996- 1 468. 7 36, 483. 8

1- 70 102. 0 2, 790. 7 519. 9 40, 4C' 9. 2

1971 107. 4 2, 938. 5 4415. 3 34, 662. 3- 

1972 107. 9 2, 952. 1 362. 2 35, 754. 7

1973' 97. 4 2, 664. 9 331. 5 37, 664. 8

107-4 176. 3 4, 823. 6 336. 5 35, 192. 0

1 29C. 5 I P,, 112. 3 1 2C 0. 2
25, 744. 0

vuente: Asociaci6n i: acional de la industria Quimica, 
knuario - irsl, adistijo del Coinercio Exterior.) 

Cabe hacer la aclaraci6n, que en lo que se refiere a - 

colorantes de todo tipo y principalmente azoicos, y otros de

rivarlos en los que se incluyen el beta - naftol netil etil --- 

áter, y los beta - naftol sulfonatos de sodio, 
aunaue ya se -- 

producen en el pais, consumen par a su fabricaci6n beta- naf-- 
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tol de importaci6n en su totalidad. 

nos princípales paises de ! os cuales se han importado - 

los mencionados productos son, en orden de importancia, los

paises Bajos, Suiza, Repiblica FeCeral Alemana, Estados Un¡ - 

dos de Wrica i Italia, Francia, reino unido. 

Las fracciones arancelarias de éstos productns se mues- 

tran en la Tabla Ho. 3: 

FRACCIONES ARANCELARIAS

rRODUCTO
FRACCION ARAMELARTA

maftol ( incluye otros tipos de naftoles] 2906 B 001

Colorantes azoicos al áciao 3205 A 001

Colorantes azoicos básicos 3205 B 101

Colorantes azoicoS dispersos 3205 C 001

Colorantes azoicos directos 3205 E 001

Colorantes azoicos solventes
3205 F 001

Colorantes azoicos otros
3205 G 001

Fuente: Anuarío EstadistiCO de! Comercio EXterior, SIC. )- 

3. 2. Precios. 

Los precios actuales promedio de aiptribuidores en el - 

percado nacional se nuestran en la Tabla Mo- 4: 
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PRECIOS EN EL MERCADO NACIONAL

PRODUCTO PRECIO ANTERIOR

kr) 

PRECIO NUEVO

jkg) 

beta -naftol 29. 53 35. 43

Precio anterior: Agosto 1976. 

Precio nuevo : Diciembre 1976. 

3. 3. Consumidores de beta -naftol. 

cono ya se mencionó en el Capitulo anterior, el beta--- 

nattol es consumido por diversas industrias, como son pigrien

tos y colorantes, Taninos sintéticos y hules. 

por el voltínen que utilizan de este producto, la prime- 

ra industria mencionada Puede llanarse " indicadora" de la de

manda actual y futura de nuestro producto en el inercado, y - 

por consecuencia hacia la que deberá afocarse las ventas -- 

Jel rlisno. En la Tabla No. 5 se exponen las principales in— 

clustrias consumidoras de beta -naftol. en orden descendente - 

Ilc irportanc . 3'. 

Respecto a lo anterior, un hecho obvio, por ser un pro- 

ia -- jucto que se utiliza en su totalidad como rateria prir o

intermedio en la industria de proceso, pero que sin embargo, 

debe rencionarse que el sistema de ventas debe efectuarse -- 

contacto directo y especializado con los clientes y con
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plenentarse con infornaci6n técnica impresa o por simple a— 

nuncio con las industrias del ramo. 

TABLA NO. 5

INDUSTRIAS CONSUMIDORAS DE BETA- MAPTOL

v_ - 

EMPRESA PRODUCTOS

ELABORADOS

CAPACIDAD

INSTALADA

Ton) 

LOCALIZACION

Pigmentos y Oxi- 
dos, S. A. C. A. y T. S. 1, 605 llonterrey, N. L. 

pigmentos y Produc- 
tos Químicos, S. A. P. y C. 23, 000 Altamira, Tamps. 

Química Hoechst

de léxico, S. A. P. y C. 20, 000 Sta. Clara,, Mix. 

rromotora Técnica

Ind., S. A. C. y P. 15, 000 LOS Reyes- méx- 

Anilinas '¡ ales, S. A. A. y C. 30, 000 Sn. Esteban, Méx. 

ilontan S. A. de C.V. C. Naucalpan, Méx. 

Argo, S. A. C. méxico, D. F. 

A.ny1 1léx., S. A. C. Tlal., Máx. 

ciba- Geigy, S. A. C. Puebla, Pueb. - 

1Warner- jenkinson C. y A. 1, 200 Lerma, Méx. 

colorquiri S. A. de W C. y P. Lerma, Méx. 

Fienke1 Onyx de

Méx., S. A. T. S. 1, 500 Tlal., Méx- 

Chrístianson S. A. 

de C.V. T. S. 1, 250 Atzco, D. F. 

Atoquim, S. A. de C.V. T. S. 500 Puebla, Pueb. 

Química Org. de Máx 1 Ac. de H. 

1
500

1
rlexicali, B. C. 

Fuente. Anuario de la industria oulmica Mexicana, 1974

Asociaci6n Nacional de la Industria Qu! mi¿ a.) 

ro hay datos

C. z,,. = Colorantes azoicos C. = Colorantes

Taninos sintéticos A. = Anilinas

Pigmentos Ac. de H. = - kceleradores de hules
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3. 4. Distribución Geográfica ¿ el consumo. 

La distribución geográfica de! consunio, considerada en

la tabla ¡; o. 5, se basa en la localización de la industrias

que procesan o utilizan los productos derivaCos de beta- naf

tol, y la Capaciulad instalada que tienen éstas empresas. 

La iriportancia de ésta información, estriba fun¿ amen— 

talmente en la posible localización de la planta que se prZ

yecta, con el objeto de ubicarse en lugares cercanos a los - 

centros de consumo. Por supuesto, la ubicación de la planta

no queda sujeta únicamente a la cercanla de las industrias a

las que se surtirla el beta -naftol, sino que deben tomarse - 

en cuenta otros factores, tales como la localización de las

Euentes de abastecimiento de raaterias primas, y las facili- 

dades y recursos que se muestran en aquellas regiones para - 

el establecimiento de nuevas industrias. nste aspecto se ve

rá con nayor profundidad en el capitulo No. V - 

3. 5. Análisis de la Der anda Actual. 

Dentro del análisis de la demanda actual, se consideró

para el cálculo de consuino aparente de beta -naftol en 1975, 

únicamente la fracción arancelaria, debido a que no hay pro
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aucci6n, y por ende tampoco exportaci6n, y fui de 296. 5 to- 

neladas, cuya distribuci6n fué como se muestra a continua— 

ci6n: 

92% a la fabricaci6n de colorantes del

tipo de los mencionados en el capitulo

ITO. 11

6% para la industria de fabricaci6n de

taninos sintéticos. 

2% para la fabricaci6n de aceleradores

de vulcanizaci6n en la industria hule- 

ra. 

Fuente: Asociaci6n Dlacional de la Industria Quir..iica ). 

En la parte siguiente se presenta la proyecci6n de la

demanda con respecto al consumo aparente a los últimos a— 

ños para los pr6ximos 0 a.Ros. 

Considerando la estequiometria y los rendimientos -- 

prácticos de las reacciones involucradas en las principales

utilidades que al producto se le dan; se obtiene lo siguien

te . 

a) Para producir una tonelada de colorantes azoicos del
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tipo de los ya mencionados con anterioridad, 
coincidiendo la

misma estequionetria para todos, se necesitan 600 kg de bete

naftol. ( Datos obtenidos directamente en las industrias Pro- 

ductoras de estos materiales.) 

b) para producir una tonelada de taninos sintáticos se

emplean 52 kg de beta^ naftol. 

c) para producir una tonelada de acelerador de hule de- 

rivado se necesitan 100 kg de este producto. 

Por lo tanto, la demanda futura del beta -naftol aunada

a la proyecci6n de la demanda calculada, 
nos da los resulta- 

os obtenidos en el cuadro No. S. 

Deberá entenderse que, como en toda proyecci6n, se co— 

rre un cierto riesgo de que surjan acontecimientos improvis- 

tos, que provoquen errores en cualauier sentido de los pro— 

i

n6sticos que se realicen. 
Sin embargo, se considera que ta— 

les cifras no presentan un criterio parcialmente optimista. 

3. 6. Proyecci6n de la demanda. 

como es obvio, la demanda futura del beta- naftal depen- 

derá del crecimiento de las empresas
instaladas que lo emple
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distintos a
2-n, y de la instalaci6n de otras que le dan usos

los que actualmente se le dan en el pais. 
Debido a las lini

taciones del p.resente estudio y a la dificultad para estu--- 

diJar este último componente, s6lo se considera el primer cor, 

ponente para predecir la futura demanda de este producto Y - 

deterninar hasta donde es posiLle, las cantidades que se pr2. 

tenderán vender y por ende, la capacidad de la planta que se

requiere instalar. 

Con los datos riostrados en los cuadros Uos. 1 y 3 podre

nos establecer, 
aplicando un rátodo de relaciones estequioni

tricas, la proyecci6n del consuno nacional de Leta -naftol. - 

n estos datos se está considerando para la proyecci6n, 
el - 

consumo aparente. 

CUADRO 1" 0. 4

Co! C-U--. O DF 3ET-X- YIAFTOL. 

Por otro lado, considerando que usar el r. étodo de mini- 

m, os cuadrados, puede involucrar errores al estinar la rroye2. 

ci6n ¿, e le. derianla coj:, o un corportarviento ¡¿
ea! ir- plicado - 

1
pron6 tico en

0 7, létodo, se procedi6 a realizar el , S

funci6n lo una estiniaci6n ael consumo de los derivados del - 

191 1, 9 1970 1971 1972 1973 1977 4 1973

To—, co—, 1 1, 12. 0 107. A in - 9 97. 4 176. 3 2? G. 5

Por otro lado, considerando que usar el r. étodo de mini- 

m, os cuadrados, puede involucrar errores al estinar la rroye2. 

ci6n ¿, e le. derianla coj:, o un corportarviento ¡¿
ea! ir- plicado - 

1
pron6 tico en

0 7, létodo, se procedi6 a realizar el , S

funci6n lo una estiniaci6n ael consumo de los derivados del - 



31

del beta -naftol. 

Debido a que actualmente no existe producci6n de nues— 

tro insurno, la de -manda se satisface por medio de importaci6n, 

lo que provoca una necesidad obvia de establecer uná planta - 

con capacidadique procure el abastecimiento del creciente -- 

mercado. De tal manera que procederemos a la elaboraci6n de - 

la proyecci6n de la demanda encaminada a satisfacer princi— 

palmente la industria de los colorantes, pues coro ya se men

cinu.6_ e4a,- al - punto 3. 5. , es en Iste ramo de la insdustria en - 

donde se encuentra el mercado indicador de la demanda con un

9~ del consumo total. 

Primeramente se considerS la producci6n total de colo— 

rantes en el pais, a cuyo historial se le deterninó la pro— 

yecci¿n. Despuás tomando como base los datos porcentuales -- 

que se tienen con respecto del total de colorantes a coloran

tes azoicosse obtiene el total de color antes del tipo en -- 

los cuales interviene el beta -naftol para su fabricaci6n. Y - 

finalmente con las relaciones estequiométricas de cantidad - 

de kilogramos de beta -naftol para producir una tonelada de - 

los productos antes mencionados, se elabora la proyeccion de

la demanda futura, que nos servirá de pauta para este estu— 

dio cuando se hable de tamaflo de la planta y nivel de aprove

chamiento de la ' capacidad proyectada, al igual que en e- es- 

tudio econ6mico. 



CUADRO No. 5

I I of—, r), I Mr) Mn T. F) T-. (- 0T,0R7ALMT FS T-11 NEX I CO. 

A& 0 l9U8 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

TON 1 1327. 5 1895. 4 2066- 0 2644. 2 3262. 0 3(-, G2 . 0 4393. 2 3 9 3.) . 7

Fuente: AHIC— li, FORO llacional úe la Industria 9,u! IL' ica, 1976 ) . 

CUADRO No. 6

V M n 10 71 T T) T.' rm.OT' Aivvrr, rm mT.,xico. 

AflO 197 ri 1977 1970 1979 1980 1981 1982

TON 5601. 0 6292. 0 7072. 0 7945. 7 8939. 9 10012. 7 11214. 2

ruente. catálogo de fabricantes y distribuidores de piginentos y colorantes, AUIQr197G

CUADRO No. 7

I — I  —  D  ! I MV C A I,' C) T ( n  I r)P T. rPnT AT, DP C 0 L OR A 14 T E' S ) . 

A LR 0 1960 19G9 1970 1971 1972 1973 1974 1975

1. 4. 7 G. 1 8. 2 8. 6 5. 5 6. 4 1. 6 0. 551

Fuente, Informaci6n Directa de ANIQ ). 

m



3  

Del cuadro llo. 6 se puede ver que la producci6n de colo

rFnt.--s ~- esenta un incremento del 12 % anual. 

Ahora bien, analizando la producci6n ( historial ) tct-a- 

je colorantes y sus respectivos por cientos correspondient- ii

a proclucci6n de colorantes azoicos, que son en donde el betZ- 

naftol interviene directamente, se obtiene la cantidad de tz

neladas de colorantes en los que interviene el beta -naftol. 

CUADRO No. 8

PRODUCCION DE COLORMITES QUE UTILIZAN BETA NAFTOL. 

A-'' 0 1963 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975o

TO! i 62. 4 115. 6 lEg. 4 227. 4 179. 4 234. 4 290. 3 341 . 17

Por recomendaci6n del presidente del comité de colaran - 

tes y pigmentos de ANIO, se considerará parA efectos de pro- 

yecci6n de colorantes azoicos, el a. 55 % correspondiente a - 

la producci6n de estos colorantes del total, y que es la del

afio de 1975. 

CUADRO No. 9

PROYECCIO11 DE COLORI i. TES HECEOS CON BETA— iAFT0L. ( TO;- ELAL:'- S ) 

La proyecci6n de estos colorantes presenta un 12 % de in

cri ii ie., ito anual, igual que la producci6n total de colorantes. 

1976 1977 1978 1979 1930 1981 19 l': 1. 2

D-"; 1 473. 8 537. 9 604. 7 679. 3 764. 3 856. 0 958. 8

La proyecci6n de estos colorantes presenta un 12 % de in

cri ii ie., ito anual, igual que la producci6n total de colorantes. 
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Finalmente, en base a los datos obtenidos en el Cuadro - 

lo. 9 de colorantes producidos con beta -naftol, y sab" ndo - 

la relaci6n estequiomátrica de 600 ag por tonelada de color, 

se obtiene la cantidad de beta -naftol que se tomará como la

proyecci6n de la demanda total. 

CUADRO no. 10

PROYECCION DE LA DE.HANDA DE BETA- nAFTOL. 

a 1 c- 1976 1977 19 7 P, 197,3 19,30 198 1 1982

TOA 3297. 3 322. 7 362. 8 407. 6 453 A 3. 6 575. 3

La demanda presenta un 12 % de incremento anual. 

3. 7. Mistencia de materias primas. 

De vital importancia para el áxito o fracaso del pra

yecto resulta el asegurarse de la disponibilidad de insunos- 

suficientes, que se utilizarán en la fabricaci6n de un pro— 

Jucto, de tal manera que los requerimientos que el propio pr 

caso implica y el precio al que se Wrece sea costeable, to- 

ranjo en cuenta en cuenta su futura influencia en los cestos

I o ore ', -' -! II - 

Ca fabricaci6n, ya que al- beta- naftal- se introducirá en el - 

uercado a los mispos costos al menos, que el valor obtenido - 

por importaci6n de este producto, de tal manera que sea a--- 

zractivo a los consumidores, y además jejar márgenes de uti- 

liladas netas razonables Cabe hacer la aclaraci6n que de a— 
cuerdo a las leyes vigentis, el precio del producto podrá in

troducirse en el mercado en un 20 % mayor al de importaci6n,) 
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Los insumos o materias primas indispensables para este

proceso son, principaln-ente, el naftaleno, ácido sulfúrico, 

sosa y carbonato de sodio. 

odos y cada uno de estos compuestos quinicos tienen en

el pais Y en concreto en la industria quinica singular impor

tancia, tanto por la ragnitud de su consuro cono por la di— 

versidad de sus aplicaciones y consecuentemente alta s-41 ni-4ri

cación econSnica y social

Con una idea de la magnitud de estos productos, en los

siguientes cuadros aparecen algunos antecedentes de naftale- 

no, sosa, ácido sulfúrico y carbonato de sodio: 

CUADRO NO. 11- 

PRODUCCIOn, IMPORTACION, EXPORTACIOn Y CONSUMO APAREN- 

TE EN MEXICO DE HIDROXIDO DE SnDIO. 

2% ' 1, 0 PRODUCCION I IPORTACION
EXPORTACTOT! 

CONS. APARENTF

1960- 143, 036 9, 014 151, 050

1969 153, 729 560 154, 2P9

1970 171, 000 9, 55F. 1SO, 566

1971 171, 271 2, FR3 1, 230 172, 724

1972 174, 326 7, 971 3, 060 17c', 207

1973 lq6, 698 3F, 277 15, 61) r) 207, 285

1974 244, 935 I 32, A40 212, 295

no hay datos

ruente: lula dc los —ercwIos d-_ 1- 975) - 



CUADRO ' 110. 12

PLANTAS PPODUCTORAS' LIE SOSA CAUSTICA. 

i i- 11-

11".
GIN UBICACIOM CAPACIDAD PROCESO

Sosa Texcuco, - S. A. 
1, 

Ecatepec, ll.. 7-0, 000 Caustificación

Industria Quirtica del Itsi io S. L. Pajaritos, Ver. 12, 500 Electr6lisis

Inaustria Química renjiviart, S. A. Sta. Clara, 32, 00Q Electr6lisis

Celulosa y Derivados, S. A. Monterrey, ;¡. L. iB, no Electr6lisis

Cia. Industrial Sn- Crist6bal, S. A. Ecatepec, Méx. 15, 000 Caustificaci6n

Guanos y Fertilizantes, S. A. Lcatepec, Méx. 12, 000 Caustificaci6n

bloixtrose li'eiic¿Liia, S. A. Salamanca, Cto. 10, 000 Electr6lisis

Celulosa el Pilar, S. A. l,yotl c_, ¡ 16X. 5, 000 Electrólisit; 

productos Básicos llacionales, S. A. 4, 500 Caustificac( ii

ruente: Gula de los llercados Je MJaxico, 1975). 



CUADRO 110. 13

rLANTAS 1' RODUCTORAS DE ACIDO SULFURICO. 

PRESA UBICACIO11 CAPACIDAD INSTALADA

TON/ Afi0) 

rertilizantes Vosfatadus, S. A. Pajaritos, Ver. 1, 150, no0

Guanos y Fertilizante -u tie b16x., S. A. Guadalajara, Cuautitlán, Mina- 691, 000
titlán, Coatzacoalcos, Ecaterec

InJustriad` Químicas ¡ le 1! éx., S. A. Guadalajara, Zacápu y S. L. P. 197, 500

Industrias-Resistol, S. A. Lechería, Edo. de rJ4xico 85, 000

Pigmentos y Productos Químicos, S. A. Tampico, Tamaulipas 80, 000

Celulosa y Derivados, S. A. Monterrey, N. L. r30, 500

Zincamex, S. A. Saltillo, Coah. 60, 000

Metaldrgica Peñoles Torre6n, Coah. 30, 000

ASARCO Mexicana, S. A. S. L. P. 24, 000

Magnesio, S. A. Naucalpan, Edo. de 116xico 18, 0no

Alkamex, S. A., Tlalnepantla, Méx. 14, 000

Sollers, S. A. México, D. F. 7, 000

Cia, de Coque y Derivados, S. A. Monclova, Coah. 5, 250

lAzufrera Panamericana 1 Altipin, Ver. 7, 500

Fuente : Gula de los Mercados de México , 1975 ). 
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CUADRO NO. 14

Pr',ODUCCIO'N, IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE ACIDO

SULFURICO ( TONS). 

i

ALIO CAPP.CIDAD

INSTALADA

PRODUCCIOn 111PORTACION COUS. APARENTE

1960 236, 232 247, 729 11. 5 247, 740. 5

1965 665, 900 445, 000 102. 9 445, 102. 9

1970 2, 158, 000 1, 235, 000 1, 235, 000. 0

1971 2, 158, 000 1, 433, 383 1, 433, 333. 0

1972 2, 223, 000 1, 517, 694 2, 429. 0 1, 515, 551. 0

1973 2, 533, 000 1, 770, 000 1, 770, 000. 0

1 1974 13, 000, 0001 2, 025, 000 1 --- 2, 025, 000. 0

Fuente: Gula de los Mercados de Mixico, 1975) 

CUADRO NO. 15

PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE NAFTA- 

LENO EN MEXICO ( TONS) . 

ARO PrZODUCCIO' 1 IMPORTACION COITS . 
APTRENTE- 

1966 127. 911 127. 92

1967 80. 5 60. 3 140. 80

1968 141. 1 9. 0 150. 21

1969 251. 0 5. 3 256. 50

1970- 251 . 0 91 . 2 342. 4

1971 251. 0 220. 6 471. 6

1972 251. 0 331. 3 582. 3

1973 251. 0 45a. 9 709. 9

1974 480. 0 376. 5 S5G. 5

J 1975 1 C- 60 . 0 1 240. 2 1

Fuente : investigaci6n Directa ). 
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CUADRO NO. 16

PLANTAS PRODUCTORAS DE NAFTALENO. 

La actual capacidad instalada de naftaleno es de 800 ton/ año. 

CUADRO NO. 17

PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE CARBO- 

WATO DE SODIO ( MILES DE TO11S )- 

30

UBICACION

Alto -3 j- ornos de ' léxico, S. A. Konclova, Coah. 

Industria--- Minera tlexicana, S. A. S. L. P., S. L. P. 

Cia. Carbonifera Salinas, S. A. Salinas, Coah. 

cla. Mexicana de

121. 6

Derivados, S. A. Nva- Rosita, Coah

La actual capacidad instalada de naftaleno es de 800 ton/ año. 

CUADRO NO. 17

PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE CARBO- 

WATO DE SODIO ( MILES DE TO11S )- 

30 PRODUCCION APORTACIONI- CONS. APARENTE

1960 77. 3 74. 0 151 . 3

1965 121. 6 111. 9 233. 5

1968 186. 2 7. 3 294. 0

1969 315. 7 315. 7

1970,- 314. 5 12. 1 324. 3

1971 3133. 9 26. 9 345- 6

1972 34G. 9 8. 7 354. 8

1973 374. 6 48. 0 4- 21. 8

1974 40-Z- 9 55. 3 457. 6

1975 1 4 Or— S I r C' . q 1 4.73. 7

se consider6 la exportaci6n a partir del año 1970
para el cálculo elel consuino aparente. 

uente: 1:'.- rO--RO Nacional de la industria Ouinica A.,TI(), 
1 9-7,) - 
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CUADRO No. 18

PLANTAS PRODUCTORAS DE CARBONATO DE SODIO. 

EMPRESA UBICACION CAPACIDAD PRODUC

Acido sulf5rico 0. 63

INSTALADA CION

Sosa Texcoco, S. A. Ecatepec, Mé 230 227

industria de Alcali, S. A. 1 Monterrey, N. L. 2 90 130

Fuente: IX -FORO Nacional de la Industria Quimica, ANIQ, 1976, 

Directorio de empresas, productos y servicios de la

industria Quimica 11exicana, ANIQ, 1075 ). 

el cuadro No. 19 se encuentran los precios actuales

promedio en la Repiblica Mexicana de las materias primas u- 

tilizadas en el proceso, y al pie de cuadro se muestran las

compa5las de las cuales se obtuvo dicha informaci6n. 

CUADRO No. 19

PRECIOS DE MATERIA3 PRIMAS . 

Diciembre de 106

P70DUCTO PRECIO/ kg ( $ ) 

saftaleno 3. 14

Acido sulf5rico 0. 63

Sosa Cáustica 6. 50

carbonato de sodío 2. 15

Saftaleno - Altos Hornos de Mixico, S. A. 

icido sulfirico - indistrias Resistol, S. A. 

Sosa cáustica y CarLonato de sodio - Sosa Tencoco, S. A. 



41

CAPITULO IV

PROCESO DE FABRICACION. 

4. 1. Reacci6n y Condiciones Generales. 

El proceso está basado en la reacci6n del naftaleno con

ácido sulfárico concentrado, cuyo producto se trata posterior

mente con carbonato de sodio para dar la sal ( beta -nafta - 

len sulfonato de sodio), el cual está listo para efectuar la

fusi6n alcalina con hidr6xido de sodio, y obtener finalmente

el beta -naftol. 

Las reacciones balanceadas que se verifican en este pro

ceso son las siauientes: 

C 10 li, + H 2 so4

2C 10 H 7 so 3 H + Na 2 Co 3 ---- 1V

C lo H 7 so 3 ',,a + 27ya011

2C loH 7 O.Na + C-9 2 + H 2 0

C 10 H 7 SO 3 H + H 2 0 — 

2C 10 E 7 SO 3 Na + CO 2 + H 2 0

C 10 H 7 011a + Na 2 so 3 + 1- 2 0

2C 10 _n 7 OE + Nía 2 CO 3

Por Lledio de la sulfonaci6n del naftaleno a temperatura

alta, alrededor de 160 - 165 0 C. A bajas temperaturas esta re

acci6n produce ácido alfa- naftalen sulf6nico, en tanto que a
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tenperatura nayor se obtiene el is6mero beta. 

i, 1 efectuarse la reacci6n, la energia de activaci6n para

0

la formaci6n del is6nero alfa, E., es menor que la de forma- 

ci6n del is6mero beta, E @o . También sabemos que el is6mero

beta es más estable. Estas reacciones de sulfonaci6n son re- 

versibles, y por lo tanto, es posible que los productos y -- 

los reactivos están en equilibrio. Aquel producto que se for

na cu:, la energia de activaci6n más baja ( en este caso el i- 

s6mero alfa) se formará más rápido, y por lo tanto, es el -- 

producto que se aisla. En las condiciones de ' temperatura más

baja, el factor que controla la reacci6n es el factor cinéti

co. A temperaturas más elevadas, el equilibrio se alcanza— 

más ripidanente, y predominará el is6mero más estable, que

en esta reacci6n es el ís6mero beta. También a temperaturas

elevadas existe un control termodinámico de los .- roductos, 

lue depende de la posici6n del equilíLrio. 

11 1 - 
0

emner-aturar. Je len - 1r— r_, el áciao sulfúrico actúa

cono cati-lizador para lograr establecer el equilibrio entre

los dos ácidos naftalen sulf6nicos y se puede locrar trans— 

formar el is6nero alfa en el is6r.ero Leta. 

S0, 14

0 JA

Ck . 1. 
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c - se r- ue el -rorcentaje _.el is6:­ iro beta es nayor que

ej. alfa, lo crue indica que ! a sullonaci6n está con— 

rolacla -) or Lin evuili- rio. 

osteriorir.e-,ite los ácidos se transfor:nan en los nafto-- 

12s r--snectivos por fusi6n alcalina con hidróxido de sodio. 

4. 2. Descripci6n General del Proceso. 

l beta- nafto! es producido por la fusión alcalina del

i2ta- na ftale,i sulfonato de sodio, el cual es obtenido por -- 

aeutralizaci6n del producto de sulfonaci6n de naftaleno. 

La primera parte del proceso consiste en cargar el naf- 

talano en un tanque sulfónador y fundirlo por calentamient-c

a una teraperatura de 90 ± 10C. Con agitación rápida y casi - 

la misma cantidad de peso de ácido sulffirico (' 60 B9) es ara- 

Cualíat nte agregado al naftaleno fundido, permitiendo de esta

0

nanera que la temperatura alcance un rango entre 160 C y

1650 C. El sulfonador es rriantenido. a esta terireratura hasta - 

cue todo el ácido ha sido acregado. La carga entonces es ca- 

lentada de lGO 0 C a 1650C por seis horas, durante el cual se

destila agua y un poco de naftaleno. El condensador se Dian— 

tízns a 90 0 C y el naftaleno condensado se recupera y se vuel

va a utilizar. 
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Al -final ,'.e la reacci6n el producto contiene una mezcla

con 35 - s de ácido beta- naftalen sulf6nico y 15 % del is6r.iero

alfa. 7ste altino es rerlovido por ventilaci6n con vapor seco

pas9nIolo a través de la inezcla, con la cual el ácíclo alfa— 

naftalen sulf6nico es hidrolizado. El naftaleno es lestila— 

do, recuperado, secado y reusado. A una temperatura de 1r,0 0 C

a 165 0 C se nantiene para la hid-r6lisis y un 18 % de naftale- 

no aproxi-nadamente es recuperado. De este total de 19 %, a— 

nroxiradamente el 3 % es destilado y condensado durante la - 

sulfonaci6n y 15 % resulta de la hidr6lisis d.el ácido alfa— 

naftalen sul 6iiico. 

1 - 1 riezcla de la sulfonaci6n, conteniendo aproxinadarten- 

te 0. 1 ; ! el is6mero alfa, es descargada en un tanque neutra

lízador, donde el ácido se convierte en la sal da sodio. --- 

Aqui se agrega el carbonato de sodio, que al reaccionar con

el ácido sulf6nico, produce el beta- naftalen sulfonato de so

dio. Z1 )-, i6XIdo de carLono producialo C.urante la reaccí6n, se

utiliza en la acidificaci6n produciendo un rendiniento exce- 

lente. - ri producto de sulfonaci6n diluIdo es neutralizado -- 

con carbonato de sodio- Se libera Li6xido de carbono y se en

via a los acidificadores. El beta- naftalen sulfonato de so— 

dio resultante en la mezcla, se filtra del sulfa t̀o de sodio

a teraperatura de ebullici6n y mucho de sulfato de sodio per- 

nanece en el filtro, para posteriormente ser descargado como
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sulprolucto del proceso. La mezcla filtrada se enfria con el

olinto de precipitar el beta- naftalen sulfonato de sodio. 

El producto obtenido de la filtraci6n ( beta- naftalen -- 

sulfonato de sodio) pasa posteriormente al tanque de fusi6n, 

en donde se efectia la fusi6n alcalina. La temperatura a la

cual se debe nantener dentro del sulfonador está en un rango

je 2950C a 305 0 C. En este paso se debe mantener una relaci6n

ustequionétrica de 2. 9 libras de beta- naftalen sulfonato de

sojia por cada libra de sosa cáustica. La fusi6n se mantiene

iurante G horas a 310 0 C y, de aqui, se descarga en un recipi

ente con agua para ser lavado de la carga previa. 

La soluci6n caliente resultante se filtra y la pasta la

vada se agrega a un tanque de diluciSn, en donde se separa - 

una cantidad de sulfito de sodio, carbo -ato de sodio y sulfa

to de sodio, los cuales se recirculan al tanque de neátrali- 

Zacisn. 

11 licor limpio después dcl tanque de diluci6n se carga

en los ranques acidificadores. Aqui el di6xido de carbono, - 

que proviene del tanque de neutralizaci6n, se emplea para a- 

cidificar el producto de la fusi6n alcalina, además de agre- 

7ar una pequeia cantidad de ácido sulfúrico para completar - 

la acijificaci6n. El beta -naftol se separa de la soluci6n 11
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quida por medio de decantaci6n, obteni1ndose una capa de sul

fito, sulfato y carbonato de sodio que, por medio de enfria- 

niento, se recupera el 10 % de beta- naftol. contenida en ella. 

La soluci6n de sales se fortifica con carbonato de sodio y - 

vuelve a usarse en el paso de neutralizaci6n nuevanente. El

beta -naftol crudo es pasado a un tanque ¿ e lavado, donde se

lava hasta que el agua muestre una gravedad especifica de -- 

1 . 0. 

El producto lavado es cargado en una torre de destila— 

ci6n de vacfo, donde se efectufa una destilaci6n a 2430C y. 28

pulgadas Je vacío. rl beta -naftol refinac10 se recoge en cha- 

rolas de zinc, donCe se solidifica -sobre enfriamiento. 21 -- 

producto es quebrado y convertido en particulas finas. Duran

te el proceso se obtiene un rendiniento de 84 %. 

rara mayor claridad del proceso anteriormente descrito, 

se muestran los diagranas 1 y 2, en el diagrana de bloques y

Jiagr2na de flujo Jel Proceso respectivamente. 



ACIDO SULFURICO

NAFTAL.ENO

SULFONACION

Ac. O NAFTALEN SULFONICO
Ac. ( 3 NAFTALEN SULFONICO

INEUTRALIZACION I

BETA NAFTALEN SULFONATO DE SODIO

SULFATO DE
FILTRACION 1 o% SODIO

FUSION

ALCALINA

BETA NAFTOL CRUDO

D I L U C 1 0 N

I FILTRACION I

1ACIDIFICACION I

DESTiLACION BETA
LAVADO VACIO NAFTOL

DIAGRAMA No.¡ 

DIAGRANIA DE BLOQUES DEL PROCESO DE BETA NAFTOL



DIAGRAMA No. 2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE BETA NAFTOL
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14. 3. condiciones de Seguridad. 

Se requiere que el equipo que entre en contacto con el

ácido sulfúrico sea resistente a la corrosi6n, por ejerplo - 

viariajo, de hierro foriado con recubri-miento de plástico 0

tfii ra de --, idrio. 

1 prc)ducto terminado será envasado en barriles de made

ra, enraques de cart6n, o recipientes de vidrio, pero <4, e tal

ar---- 2 sejia¿os que no tengan contacto directo con la aune— 

Jad - lei Tne-lio ar.-ibiente. 

1 manejo de! beta -naftol no reauiere de grandes cuida- 

so— 
aos, pero siempre es aconsejable tomar ciertas medidas, 

bre to-z', o Por tratarse de un polvo, el cual puede ser molesto

para los trabajadores en la planta cuando éste sea inhalado, 

pudiendo provocar en cantidades grandes afecciones al siste- 

na resniratorio. 

zs además muy conveniente que el área donde se encuen

tra el equipo, este ven,tilada azlecuadartenr--. Por otro lado, 

tant-o e, áci- o sulfúrico cono - a, sosa, deben ser nanejados - 

con nucInas pre . cauciones, nor las quemaduras cue produce en - 

la :)¡ el. Evitando todo contacto dírecto con estas sustancias

sobra toco que se trabaja con ácido sulfarico concentrado. - 

En caso contacto jebe javarse con jab6n y abundante agua. 
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Reviste importante observaci6n la adquisici6n e instala

ci6n de dispositivos o medios que tengan como funci6n la ae

dar conplimiento a las disposiciones legales relativas a la

preservaci6n del medio ambiente, ya que se manejan materia -- 

les altamente contaminantes a la atm6sfera, agua y tierra -- 

como son el ácido sulfúrico, sosa calustica, sulfato y carbo- 

nato de sodio. 
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C; I, PITULO V

Y LOCA3r, 1- 2 CIO, DE LA rLA11TA. 

S. 1 . de la Planta. 

Se er.tin-,j.e por ta..año de la planta su capacidad úe pro

c? ucc! 6n durante un periodo de tiempo de funcionaniento, en - 

este caso - de un ano de operaci6n que - ira a constar de 330 di - 

oras cada uno. 2 f,:! c t i v o s , d e 2, 1 a

La ca.zDac-. áad de producc-i5n y la ubicaci6n rara un pro— 

a 6ptima cuando condunca al recultado econ6mico r,. -'-syecto sera

a-íorabla, es decir a una rentabilidad favorable o a minini

zar costos. 

La caracidad de una planta está en funci6n de tres as— 

i lectos fundamentales, que son: 

a) El nerca¿o o la dentanda que se piensa satisfacer. 

En este aspecto una de los -nás íriportantes a consi, erar

tientro J -e todo estudio o proyecto para instalar una planta. 

l ste aslecto £ ue tratado en el capitulo TI -7, en que se hacen

proyecciones de la demanda ( cuadro To. S). 

Se considera en este estudio del tipo de una empresa, - 

que ; jusca captar to¿a la porci6n del mercado, y se considera
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esta proyección como la propuesta de programa de producci6n, 

que satisfacerá toda la demanda estimada durante los primeros

seis aFos ( ver cuadro No. S). 

b) costo de producci6n. 

Los costos de producci6n son importantes a considerarse, 

debido a que aún cuando en un momento dato la capacidad pro- 

TDuesta fuera P.ayor, puede justificarse por los menores costos

resultantes de la mayor escala de producci6n. 

c) Aspectos t&anicos. 

Esto se debe principalmente a que hay procesos de fabri

caci8n que exigen una escala minima para ser aplicables a - 

nivel comercial, como puede ser el caso de requerir equipo - 

tan pequeSo, que no se consiga en el mercado como estándar, 

lo cual provocarla un costo elevadisimo en el
mercado, que - 

quedarla fuera de consideraci6n. 

Aplicando 5sto al proyecto, al igual que en el caso an- 

terior, los resultados econ6micos que se obtencan de la eva- 

luaci6n, serán los que dictaminen si hay problema senejante

o no en el l roceso de beta -naftol. 

Por otro lado, de obtenerse resultados en el estudio -- 

eco i6Lnico que provocaran la instalaci6n de una planta con ca

paci¿ad superior a la de la demanda proyectada, 
se procederá

a investigar mercados internacionales, 
cono es el caso de AL

ALC ( Asociaci6n Latinoamericana de Libre Comercio), 
para ver
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la posibilidad de introducir este producto en el mercado in- 

ternacional, generando de esta manera divisas por concepto - 

de e_ portaci6n a nuestro pais. 

Debido a las consideraciones anteriores, de mercado, -- 

costos de producci6n y aspectos técnicos, se propone la ins- 

talaci6n de una planta con capacidad de produccí6n de 600 to

neladas/ año, de tal manera que al sexto año de operaci6n es- 

tarla trabajando casi al 100% de su capacidad. La propuesta

de seis años se debe, a que después del primer año que co- - 

rresponderla a la construcci6n y arranque de la planta, que- 

darla un tiempo de cuatro años, que son los recomenuables en

la industria quimica para la saturaci6n de la planta, y des- 

pués de este tiempo, se procederla a ampliaciones para aumen

tar la capacidad. 

De acuerdo con el cuadro No. 19, en que se muestra el - 

prograina propuesto de producci6n y el % de aprovechamiento - 

de la capacidad instalada en cada año de operaci6n, se podrá

lograr satisfacer la demanda hasta donde se ha proyectado. 

CUADRO No. 19

PRODUCCIO.*I Y UIVEL DE APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD

IlISTALADA. 

A 1'¡ 0 S 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Ton. 

de

de beta -naftol

aprovechamiento

323

54

363

61

408

68

459

77

514

86

576

96
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Concluyendo las anteriores consideraciones acerca de la

capacidad de producci6n que mejor se justifique, puede decir

se que se propone una capacidad de Planta para ser instalada

por una empresa industrial, y que esa capacidad será sufi --- 

ciente para abastecer en consumo futuro inmediato de beta --- 

naf tol. 

otra conclusi6n es que en la presente tesis se está pro

poniendo una capacidad como resultado del estudio de mercado

y no como la capacidad econ6micamente ideal para una planta

de beta -naftol. Sin embargo, si se tratará que esta capaci— 

dad dé resultados econ6micos aceptables corto proyecto indus- 

trial. 

5. 2. Localizaci6n de la Planta. 

La localizaci6n más adecuada debe orientarse hacia los' 

mísmos ob jetivos que el tamaño 6ptino, es decir, hacia la ob

tenci6n de la rentabilidad máximía. Los rríncipales aspectos

a considerar para determinar la localizaci6n de la planta, - 

serán los siguientes: 

a) Disponibilidad y costos de los recursos necesarios - 

para la planta ( humanos y materiales). 
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ra suma de fletes de materias primas y producto ter - 

Minado, de los principales proveedores y los principales con

sumi¿ores respectivamente. 

c) Disponibilidad y costos de terrenos industriales. 

d) Concesiones y facilidades otorgadas por el Gobierno. 

a) En el Valle de MéxicO Y zonas aledañas se encuentran los

recursos materiales y humanos más importantes, tales como - 

oferta de mano de obra calificada, comunicaciones, agua, con

Lustibles, energia eléctrica, materiales de construcci6n, ma

terias primas, etc., pero también son los más caros, por lo

que se buscarla la posibilidad de parques industriales tales

como Santiago Tianguistengo, El Trébol, ambos en el Edo. de

México y Tizayuca en el Edo. de uidalgo, que por el hecho de

ser parques industriales cuentan con todos los recursos men- 

cionados, además de corresponder a Zona 3, aspecto éste de

vital importancia porque se cooperaría con la idea de descen

tralización de industrias de la zona econ6mica 1. Además se

encuentran cerca de los centros de producci6n de materias -- 

prinas y consumo de producto elaborado, 
aunado ésto a las £ a

cilidades otorgadas por los gobiernos de los estados respec- 

tivos, al proyectar nuevas industrias en estos lugares. Am- 

bos aspectos se detallarán más en los siguientes puntos. 

b) En referencia a los fletes, el problema se plantea para - 
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los dos siguientes aspectos: 

1) Cercanla de materias primas

2) Cercania de centros de consumo. 

1) Dentro de este punto consideraremos todas las materias -- 

Zrimas que intervienen en nuestro proceso, y que son naftale

no, ácido sulfúrico, hidr6xido de sodio y carbonato de sodio. 

El centro de producci6n de naftaleno se encuentra repar

tido principalmente en los Estados de Nuevo Le6n, Coahuila y

San Luis Potosi, por lo que en cualquier otro lugar del pais

en que se instale la planta, este insumo tendrá cargado a su

Drecio el flete. Representa el 27% en peso de. las materias - 

or irtas. 

i;xisten 15 empresas productoras de ácido sulfúrico con - 

un total de 20 plantas en operaci6n, con diferente distribu- 

ci6n geográfica a lo largo del pais. Algunas de estas empre- 

sas, como es el caso de Fertilizantes Fosfatados y Guanos y

Fertilizantes, S. A., tienen el total de su producci6n para - 

consuno interno en sintesís -se diversos productos, por lo -- 

cual no es posible adquirirlo de ellos. Pero no obstante, P2, 

ra nuestro proyecto, comío veremos en el programa de consumo

de materias pr-inas, con lo producido o distribuido al pfibli- 

co por otras empresas asegura la adquisici6n de ácido sulfú- 

rico necesario para nuestro producto, sobre todo porque la - 

ayoria de las erapresas que lo fabrican y distribuyen se en- 



57

cueintran localizadas en lugares cercanos a los parques indus

triales que se citaron anteriormente. sstas empresas son: In

dustrias Resistol, S. A.; Magnesio, S. A. y Alkamex, S. A.; to - 

las estas ubicadas en el Edo. de México. Sollers, S. A., en - 

el Distrito Federal; Industrias Quinicas de México, S. A. en

Zacápu, l',iciioacán, CYDSA, S. A. en Monterrey, ` Nuevo Le6n y Pro

ductos Ouínicos en Tanpico. El ácido sulfúrico representa el

34% en neso de las naterias primas y no se preveé problema al

auno en su abastecimiento. 

z1 carbonato de sodio representa el 20% del peso total

de las raaterias primas en el proceso, 
correspondiendo a Sosa

Texcoco el 55. 7% de la producci6n nacional, y a Industrias

el ! Ucali, S. A. el 44. 3% restante. Ambas empresas venden di

rectanente al público y no se presenta ningún problema para

su abastecimiento- 

1 hi<ZrG.-.ido de sodio representa el 19 % en peso de las

iaterías prírnas. En el Estado de México se encuentra el 65. 7% 

e la producci6n nacional total, y no se ve ningún problema - 

ra el abasteciniento de sosa caústica, debido a que las en- 

crue lo producen, lo venden al público tarbién. Estas

n--. resas son Sosa Texcoco, S- A.; Penwalt, S. A.; Productos Dá

sicos ::jacionales, S., A.; ubicados en Ecatepec, Santa Clara y

uistrito Federal, respectivamente, aunque de surgir cualquier

í-nprevisto por estas industrias se cuenta con otras empresas

como Montrose Mexicana, S. A. en Salamanca, Gto. e Industria
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ou! riica del ItsmO, S. A. en Veracruz. 

2) Por lo que respecta a los posibles centros de consumo de

productoster-ninados se localizan en la zona del Valle de Mé

xico y zonas aledañas con un 68% de! consumo total de beta - 

naftol, 30% en el estado de iluevo Le6n y 2% en Baja Califor

nia Worte. 

Los consumidores incluyen industi ias productoras de co

lorantes de diferentes tipos; en porcentaje muy pequeño de

producci6n de aceleradores para la polim.erizaci6n por emul— 

si6n de y el resto para la fabricaci6ñ de taninos sin

táticos. 

c) : Despecto a la disponibilidad y CoStOs de terrenos indus- 

triales, se trata de escoger un terreno en un lugar especifi

co donde quedarla instalada la industria, de tal manera que

será necesario buscar dentro de los limites de localizaci6n

seleccionados, el terreno más id6neo para los requerimientos

preestablecidos, hablar con prorietaríos, 
visitar terrenos

y efectuar un estudio artiplío pensando en la mejor selecci6n

del terreno. Por ahora, será suficiente dar cifras promedio

de costos de tea., roxir.ada paja una zona general en términos

rreno y parques industriales en esas zonas, 
cuando se hable

de disponibilidad. 

Una vez aclarados estos puntos, puede adelantarse que, 

por las cuestiones anteriormente tratadas deberá elegirse
co
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mo localizaci6n de la planta un parque o ciudad industrial - 

que se localice cerca del D. r., debido a que gran parte del

mcrcado se halla en dicha zona, la gran mayoría de los insu- 

mos básicos necesarios excluyendo el naftaleno, pueden ser

abastecidos en el mismo; ya que los recursos tanto materiales

como humanos, son fácilmente disponibles en ese lugar y sobra

dos para nuestra planta de beta naftol. 

El lugar escogido es en Tizayuca, Edo. de Hidalgo, y -- 

que corresponde a una zona econ6nica de nrimero 3 que represen

ta una serie de ventajas sobre las otras zonas econ6nicas, - 

colaborando de esta manera a la política de descentralizaci6n

industrial del Valle de México. 

El costo promedio de los terrenos dentro del área esco- 

gida por las razones anteriores es de $ 150. 001m2 aproximada

niente, la cual cuenta con las facilidades necesarias para la

zlanta. El ya mencionado costo promedio de terrenos indus— 

triales, será el que se utilice en el rengl6n referente a -- 

las inversiones del proyecto. 

Conviene aclarar que el lugar escogido es la Ciudad in- 

dustrial de Tízw?uca. 
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1
CAPITULO VI

EVALUACION DEL PROCESO. 

6. 1. Propiedades de las materias primas. 

como ya se vi6 en el capitulo III, el proceso de fabri- 

caci6n Je beta -naftol requiere de naftaleno, ácido sulfárico, 

carbonato de sodio y sosa caastica como raaterias primas bási

cas. Las propiedades de éstos insumos básicos y necesarios - 

de producci6n son las siguientes: 

6. 1. 1. Naftaleno. 

Es un s¿Slido blanco, cristalino y con fuerte olor a al- 

auitrán de hulla. Soluble en benceno, alcohol absoluto, éter, 

cloroformo y disulfuro de carbono. iuy poco soluble en agua

0. 003 % a 250'C). sus constantes fisicas son: 

Peso molecular 129. 16

Densidad relativa
1. 145

Temperatura de fusion 80. 2 C

Temperatura de ebullici6n 217. 9 0 C

TemDeratura de ignici6n 559 0 C

Tenperatura de Flash Point so 0 C
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mátodos Je obtenci6n: 

P -or ser el conponente individual más abundante del al— 

quitrán de hulla, se obtiene industrialmente en grandes ren- 

dimientos tácnicos y a bajo precio, por la destilaci6n de -- 

hu I l a. 

G. 1. 2. T cido sulfúrico. 

r.l ácído sulfúrico, ind. al 98 %, es un liquido incolo

ro, con olor picante, pesado y aceitoso. r_s soluble en agua

en todas proporciones, produciendo una gran cantidad de ca— 

lor. Una libra de ácido sulfúrico, 100 %, diluido a una con- 

centraci6n de lo % libera 80 BTU y diluido al 80 % libera -- 

300 : TU- 

Ll -'-ciclo sulfurico es capaz de disolver grandes cantida

oleulle tri6-.iJo de azu£ re, produciendo o n de varios gra

5cido sulfúrico - 1

Zos. Cuando esta soluci6n
tri6xido de azu

1
ijo sulfúrico PurO- 

re) es rriezclada con agua, produce más ác- 

te corrosivaici,Io sullirico es una: sustancia sumanei

a lo n= talzs y r.rt- senta las siguientes pro;nieo.adles fisicas: 

reso rolecular

Densidad relativa

de fusi6n

emperatura de ebullici6n

98. 00

1. 834 . 

10. 49 0 C

340 0 C ( terriperatura a la

cual se descor.,pone) 
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En el proceso de beta -naftol, se utiliza a una concti-n-- 

traci6n elel 03 % ( oleum) - 

iéto,',os de obtencion. 

A nivel industrial, se utilizan dos riétodos principal— 

r.ente: método de contacto y r.,. to-do " Chamber". 

a) Proceso de contacto. 

T n este proceso se parte dela oxi,laci6n del So 2 dando

so, y, posteriornente. por hidr6lisis, se obtiene el ácido
j

sulZárico. Las reacciones que se verifican, son las siguien- 

tes: 

2SO, + 0 2 " IE: 0 3

so + II, o F so, 
3 2 1

Con 9C - ga t je conversi6n usando pent6xido de vanadio como

catalizador, ,, obtenienJo un rendimiento de 92 - 96 %. 

L) proceso " Chari, er" 

Las reacciones que se verificar. son las siQuientes, a - 

partir de los r.,jis7-,jos corpuestos que en el proceso de contacto

con la diferencia de utilizar 6xido nitroso en el proceso: 

2DIO + 0 2 21111 0 2

so + TO ! T' so + 
2 4 - 
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Con una conversi6n de 98 - 99 % y un rendimiento de 92 - 96%. 

c) Obtenr»i6n en el laboratorio. 

Se obtiene a escala de laboratorio, por el nétodo de cá

maras de plorio ( Chamber a nivel industrial), verific9ndose - 

las siguientes reacciones: 

2SO 2 + ¡ lo + Izo 2 + 0 2 + H 2 0

2 HSO 4 No + u 2 0

6. 1. 3. Carbonato de sodio. 

2 IISO 4 1.10

2 H 2 so 4 + 140 + NO 2

El carbonato de sodio es un polvo blanco en forma de -- 

plumillas muy pequeñas. Es conocido como carbonato de sodio

o sal sodada. Es soluble en agua ( 7. 1 g por 100 g a 0 oc, --- 

48. 5 g por 100 g a 30 0 C). insoluble en alcohol y éter, y pr 

senta las siguientes propiedades fisicas: 

Peso molecular 106

Densidad relativa 2. 533

Teriperatura de fusi6n 851 0 C

Temperatura de ebullici6n se descompone

Mátodos de obtenci6n. 

T, nivel industrial, el carbonato de sodio se obtiene -- 



64

por los procesos Solvey y electrolitico. 

a) Proceso Solvey. 

En este proceso se parte de amoniaco y di6xido de carbo

no cono nateria prima efectuándose la siguiente reacci6n: 

caco 3 ---> CaO + CO, 

Can + il 2 0 -- 4 CA ( OH), 

NF 4 0 IF + COI) 

H 11CO + ITaCl

A 3

21' aHCO 3

271 H A Cl + Ca( OH) 

Con un renIiniento de 75 %- 

b) Proceso electrolitico. 

C + 0, --+ CO 2

H 3 + H 2 0 N '.'q 4 OH

NF 4 qCO 3

NaHCO 3 + Nft 4 Cl

17A 2 CO 3 + CO 2 + H 2 0

2NH 3 + CRCl 2 + H 2 0

En este proceso el carbonato de sodio es pasado a tra— 

v;--'s - lo una celda electrolitica conteniendo una soluci6n sa— 

turada de elaroro de sodio. En el cátodo se Durbujea di6xido

de carbono y reacciona con el hidr6xido de sodio formado. El

carbonato precipita y se filtra, se seca y se calcina. Las - 

re -acciones cue se efect5an son las siguientes: 

2 71 a. C 1 + 2 11 2 0 ----- > 2' TaOH + Tí 2 + Cl 2

2 Ya OH + 2 CO 2 ----- 
w 21-TalICO 3

2 ItalICO 7a 2 C
f.) 

3 + CO 2 + CO
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c) Obtenci6n en el laboratorio. 

A nivel de laboratorio el carbonato de sodio se prepara

por el mismo Proceso electrolitico mencionado anteriormente. 

6. 1. 4. Iridr6xido de sodio. 

El hidr6xido de sodio es un s6lido blanco en forma de - 

escar.as o peque.sas nlumillas, Es soluble en agua ( 42 9 por - 

10) q a OOC, 347 g por 100 a a 1000 e). También es soluble en

alcohol, éter y glicerina. Es insoluble en acetona. La sosa, 

coro conunrente se llaina al hidr6=Ido de sodio, es un mate-- 

ríal hiqrosc6Dico. Sus disoluciones son suaves, jabonosas al

tacto y muy coriosivas para la piel. Presenta las siguientes

propiedades fisicas: 

Peso -- ollecular 40

1 2. 130
Densidad relativa

Temperatura de fusi6n 318. 4 0 C

Temperatura de ebullici6n 1390
o" 

cdos ae obtenci6n- 

Industrialmente se prepara rrincipal-nente por dos méto- 

dos: Proceso electrolitico y proceso a rartir de carbonato - 

de sodío por acci6n del hidr6xido de calcio. 
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a ) Proceso electrolftico- 

A rartir de cloruro de sadio en una cel¿a electrol-ltic! 

aplicando corriente directa, verificándose las siguientes re

acciones: 

21TaCl + 2H 2 0 2* ZaOH + H 2 + CI 2

obteniéndose con una eficiencia de rendimiento de 95 - 97 %. 

b) Proceso a partir de carbonato de sodio. 

7n este proceso, una soluci6n de carbonato de sodio es

tratada con hidr6xido de calcio, produciendo un pecipitado 4. 

de carbonato de calcio y soluci6n acuosa de hidr6xido de so- 

dio, la crue posteriormente se seca. La reacci6n efectuada es

la si<Tuiente: 

TTa 2 CO 3 + Ca( OH), ----- 30, 21TaOTi + CaCO 3

con un rendimiento de 38 - 90 %- 

c) Obtenci6n en el laboratorio. 

A nivel de laboratorio es preparado por el siguiente -- 

mgto' O: 

2'. a + 211, 0 ----- ; R 2Ra011 + 
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6. 2. Subproducto del proceso y propiedades. 

El proceso de fabricaci6n de beta -naftol produce dos -- 

subproductos intermedios a lo largo del proceso. Estos son: 

sulfito de sodio y sulfato de sodio. 

De éstos, el sulfito de sodio se recircula mezclado con el - 

carbonato de sodio al tanque de neutralizacion para mayor e- 

ficiencia del proceso, pero el sulfato de sodio es un subpro

ducto que no se vuelve a utilizar en ninguna operaci6n del - 

proceso, por lo que lo consideramos como un material que se

utilizará para fines comerciales. Desde luego, este subpro-- 

ducto reviste para el presente trabajo una importancia secun

daria, más no por eso se dejará de considerar máxine que, -- 

aunque a escala muy reducida, debe colocarse en el mercado. 

Por ahora, se ha considerado la cantidad de producto impor— 

tante, aue es el beta -naftol, sin considerar la mínina de -- 

sulfato de sodio. Pero ahora, con"siderarer.os este subproduc- 

to en base a los rendimientos obtenidos por el proceso que - 

se proyecta. 

A continuaci6n se proyecta un panoraria general, tanto - 

técnico coino de Tiercado de este subproducto del proceso. 

a) Propiedades y usos del sulfato de sodio ( Na 2 so 4)' 

El sulfato de sodio es un s8lido blanco en forma de cris

tales. Su forma cristalina a 100 0 C es como cristales r6nbi-- 
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cos, y a 500 0e de cristales hexagonales. Es soluble en agua

S g por 100 de agua a 0 0 C, 4o. 8 g por 100 de agua a 30 0 C). 

Presenta además las siguientes propiedades fisicas: 

Peso molecular 142. 05

Densidad relativa. 2. 70

Temperatura de fusi6n 88 c

Se obtiene en el proceso en un punto intermedio al com- 

binarse el carbonato de sodio con el ácido sulfúrico. 

En méxico, los usos más comunes en la industria, son en

la r.anufactura del papel Kraft en un 80 %, detergentes sinté

ticos en un 10 %, manufactura del vidrio en un 6 % y en la - 

industria textil en 4 % aproximadamente ( Fuente: Asociaci6n

Jacional de Industria Quimíca A. C.). 

b) Mercado. 

En la fabricaci6n de beta -naftol se obtiene coro subpro

duCto Na 2 so 4 -' en lodo, el cual tiene un mercado en diferen- 

tes industrias, estimándose aue en los pr6ximos aRos habr1 - 

raercado para volúmenes del orden de 1, 000 toneladas anuales

o más. De acuerdo a la cantidad de sulfato de sodio produci- 

da, que se encontrará en funci6n de la capacidad de la plan- 

ta proyectada, las ventas de este material estarán limitadas

al -.: rni_no volumen que se producirá. Sin eribargo, como ya se
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vi¿5 en el caritulo anterior, la producci6n de sulfato de so- 

Uo aui-.nentará conforme aumente la producci6n de beta -naftol

y ásto sucederá a o por aflo, hasta alcanzar el morciento de

al:rovec' iazniento de la capacidad total proyectada. De tal for

nía, que las -. -- ortaciones de sulf ato ?-e sodio podrian' verse

i:3 n1 - cz- ,, colocz!ici6,-, qe este producto en c! riercado

nac' onal. 

y, j:k ­: jynr ut~iiiz-,c- S- i local de suifato ele sodio corras— 

on¿'.e a la m,-t. lu-5" t cllura de pulpa de papel _<raft, desrués en

la - a*:,ricac-46,-i de detergentes síntáticOSo r.anu.- actura del' vi

a textil. rio en la industrí

a ! os .- rincil.)ales rro"Luctores -de sulfato Je - 

socUo en el a" 5, son Celwnese : 21exicana, S- 2.— Celulosa y De

rivarlos, eronatos de !. Zyico, s. A., C; uanos y F ertilizan

j, -;-_- ico, s..-_ de c. -;r., r.)uImica de Rey, S- A., salinas - 

de : i ljico, s A. , Sulfato de viesca, S. A. 

Por otro lado, los principales consunidores de qulfato

dio, le acuerdo con I -as industrias productoras de papel, e soU

1
son

í.leters-en-tes, vidrio y suavízantes y auxiliares textiles, 

las siguientes: 

Fál, ricas de Papel San Rafael y Anexas, s.. - s,_ Fábrica de

Pauel San Crist6bal, S. A., Celulosa y Derivados, S. A., 



tlas de 16.,Cico, S.. A. . :: enkel ', xicanat S. A., ProductOs

ul,nicos -, ar, lunol, s——— , Stof fel y Cia. , S. A. de C. V. r

Cia Vidriera —exicana, S., A., Vidriera Monterrey, S. A., 

y otras comnarlas de rraenor importancia. 

6. 3. Vol4men del subprojucto en el proceso. 

El porcentaje que se obtiene le sulfato -de sodio en el

proceso, es realmente pequeño pero no obstante, debemos con- 

siderarlo, ya que es un producto a-u: se ruede vender fácil— 

el proceso -- 
mente por su gran demanda. Los porcentajes en

son los siguientes: 

Leta -naftol

sulfato de sodío 9 % 

De aqui, se parte que, por ejemplo, para 1976 en que el

pr ograna de proCucci8'rL de beta -naftol ( o su deníanda proyecta

da) es de 237. 3 toneladas, se obtiene, que la fabricaci6n. de

sulfato de sodio es de 28. 4 toneladas. -, o igual forma, se ob

tienen los programas - le producci6n :--,e este subproducto en el

cuadro ' ío. 20: 

CUADRO 10. 20

PROG7A' IA DE PRODUCCIOn DE SULFATO DE SODIO EN LA PREPARACIO11
D”- D-ET.N- l¡Az-T-OL ( TOrEI-ADAS) . 

lo 1976 1977 1978 1 9, 79 1980 1981 1992

Sulfato
29 - 4 31. 92 35. 89 40. 3 45. 4 50. 8 56. 9

Je so&2io
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C..'. Consurno de raterias prinas en el proceso. 

r" ecliante datos obtenidos del industrial Chenicais, sé - 

saZe que durante el procaso, se consumen las siguientes can- 

ee - aterias nrinas, ( en Ias, a una tonelada de leta- 

naf'lol) : 

T t a 1;- n o ir— sulr5rico '-. a,-- O, ', Tan" 
I

1 050 '- 7j 1 362 kg 1 010 kT 6 4 5 V- : 

Con las cantidades injicadas por el nro raria de produc- 

ci6n -- 2 b3ta- na-ftol ( cua--'rc, -lo. 11, ca-- s.e c, I tien,-n los

llot,,-It-s de -. aterias rri7ar, cue se re<-up-rir-IIr- n ic -- 

IoZ 7inncionados 2rograr—as : Ie producci6n. 

con las cantidades de materias primas seña - 

0

ladas anteriormente, p,4ede estimarse que volUMenes de mate— 

rias primas se necesitarlan en la planta para operar como se

ha previsto, aunque en el siguiente capitulo en el cual se - 

tratarán los balances de materia y energía, Y se obtendrán - 

los prograrias reales de consumo de -, n--..:tterias nríras. Por 1c - 

pronto, en el cuadro No. 21 se muestra el consumo de materias

pririas en base a los datos obtenidos de la literatura. 



72

6. 5 materiales de envase y consumo. 

Los envases considerados apropiados tanto para el beta- 

na2tol como para el sulfato de so¿ io, y que resultan acceai- 

bles en el mercado nacional, además de presentar bajo costo

de adquisici6n, podrian ser tanto barriles de madera como -- 

bolsas de papel reforzadas ( sacos), tienen en total tres

capas de papel muy resistente a propiedades fisicas como me- 

cánicas, para poder ser transportadas fácil- nente sin riesgo

de romperse o sufrír alteraciones tales que pudieran dañar - 

el waterial envasado. ', Zormalmente la capa interna de estos - 

sacos tiene una pelicula plástica para evitar en condiciones

de intemperismo, la filtraci6n de agua o humedad que pueae - 

dañar el material o al revés. Cada saco tiene una capacidad

de 30 kilogramos— 

COUSUMO

CUADRO No. 21

DE NATERIAS PRIMAS. 

TOFIS. ) 

1977 1973 19 7 n 1930 1981 1932

I-laftaleno 339 381 429 482 540 605

ACido
440 495 556 C- 26 700 785

sulf firico

Carbonato

327 367 412 464 519 582
de so'dio

Ilidr6xido

209 2
1

34 264 296 331 372
de sodio

6. 5 materiales de envase y consumo. 

Los envases considerados apropiados tanto para el beta- 

na2tol como para el sulfato de so¿ io, y que resultan acceai- 

bles en el mercado nacional, además de presentar bajo costo

de adquisici6n, podrian ser tanto barriles de madera como -- 

bolsas de papel reforzadas ( sacos), tienen en total tres

capas de papel muy resistente a propiedades fisicas como me- 

cánicas, para poder ser transportadas fácil- nente sin riesgo

de romperse o sufrír alteraciones tales que pudieran dañar - 

el waterial envasado. ', Zormalmente la capa interna de estos - 

sacos tiene una pelicula plástica para evitar en condiciones

de intemperismo, la filtraci6n de agua o humedad que pueae - 

dañar el material o al revés. Cada saco tiene una capacidad

de 30 kilogramos— 



73

El consumo de bolsas o sacos de envasado, será de acuer

do como se muestra en el cuadro No. 22; as! que, dependiendo

del inventario que se tenga, deberá tomarse en cuenta este - 

aspecto para planear el área que se utilizará por concepto - 

producto terminado. 

En materia prima, se considera que deberán tenerse tan- 

ques de almacenamiento para el ácido sulfúrico y sosa caústi

ca, que serán llenados mediante carros tanque peri6dicamente

según el inventario requerido. 

CUADRO NO. 22

CONSUMO DE ENVASES DE PRODUCTO Y SUBPRODUCTO

sacos de 30 kg) 

Producto 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Beta- naftoj 10, 767 12, 100 13, 600 15, j0o 17, 130 19, 200

Sulfato de

sodio
1, 067' 1, 200 1, 367 1, 534 1, 69ó 1, 897

TOTAL
1

11, 834 13, 300 14# 967 16, 834 18,- 820 21, 097
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CAPITULO VII

BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. 

7. 1. Balance de materia. 

La mayor importancia en la evalucai6n del proceso radi- 

ca en determinar los consumos reales de materias primas nece

sarias para obtener las cantidades de beta -naftol, que exí— 

gen las demandas proyectadas. 

Para lograr ésto, resulta necesario efectuar el balance

de materia de la planta para la capacidad propuesta. Este -- 

permitirá además determinar el costo de los equipos necesa— 

rios en el proceso, tena que será tratado en el siguéénte ca

pittio. 

La base de calculo será de acuerdo a una tonelada de -- 

beta- naftol producida, y en base a las relaciones estequiomé

tricas de lo¿ componentes en las diferentes reacciones. 

Tanque de sulfonaci6n. 

Entrada: 1, 000 kg de naftaleno

1, 000 kg de ácido sulfúrico

Salida: 1, 000 x 208 = 
1, 625 kg de ácido naftalen- 

128 sulf6nico
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1, 625 x 0. 15 = 243. 75 kg de is6riero alfa

1, 625 x 0. 85 = 1, 381. 25 kg de is6mero beta

Del total de estos dos is6neros producidos durante la - 

sulfonación, la cantidad correspondiente al is6mero beta es

la que se alimenta al siguiente paso del proceso y el is6mero

alfa se hídroliza produciendo naftaleno y agua. 

Agua = 618. 75 kg

Tan-jue de neutralizaci6n. 

Entrada: 1, 381. 25 ka de ácido beta- naftalen sulf6ni- 
CO. 

1, 000 kg de carbonato de sodio

Salida: 1, 527. 34 kg de beta- naftalen sulfonato de
sodio

415. 09 kg de CO 2

438. 82 kg de agua

Tanque de fusi6n alcalina. 

Entrada: 1, 527. 34 kg de beta- naftalen sulfonato de
sodio

634. 9 kg de sosa caústica

Salida: 1, 102. 34 kg de beta- naftolato de sodio

548 kg de sulfito de sodio

511. 9 kg de agua
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Tanque acidificador. 

Entrada: 1, 102. 34 kg de beta- naftolato de sodio

415. 09 kg de CO 2
511. 9 kg de agua

Salida: 956. 25 kg de beta -naftol

999. 98 kg de carbonato de sodio

74. 1 kg de agua

Del balance anterior se obtienen los siguientes resulta

dos ( base 1 tonelada de producto final). 

1, 045 kg de naftaleno

1, 345 kg de ácido sulfúrico ( sulfonaci6n) 

En la acídificaci6n se utiliza el 1 % del ácido sulfúri

co usado en la sulfonación. 1, 345 x . 01 = 13. 45 kg. 

Total de ácido sulfúrico usado = 1, 358. 45 kg. 

El carbonato de sodio utilizado es de 1, 000 ka. 

Por último, la sosa empleada como resultado del balance

es la siguiente: 

634. 9 kg de NaOH
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CUADRO NO. 23

PROGRAMA REAL DE CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS. 

TON 1 AÑO. 

7. 2. BALANCE DE ENERGIA. 

El balance de energia que se realiz6, tiene cono únicos

objetivos el vísualizar en forma general y aproximada las en

tradas y salidas de calor en el proceso, las temperaturas -- 

que serán manejadas en la planta y los consumos necesarios - 

de vapor y agua de enfriamiento. Esto ayudará iqualmente a - 

estimar las inversiones de algunos equipos en los que haya - 

involucrada alguna transferencia de calor. No se ha profundi

zado en el mencionado balance de energia, puesto que ello ¡ m

plicarla entrar en cálculos detallados que salen fuera de -- 

las intenciones de la tesis. 

La secuencia que se seguirá en los cálculos será prine- 

ramente fijar las temperaturas y presiones de operaci6n, lue

go calcular el flujo aproximado de calor, y finalmente esti- 

1977 1978 1979 1980 1981 1982

Naftaleno 338 380 427 480 537 602

AC. SUlfú
439 494 554 623 698 782

TI -co

Carbonato

de sodio
323 363 408 459 514 576

Hidr6xido

1 de sodio
205

1
231 259 292 327 366

1

7. 2. BALANCE DE ENERGIA. 

El balance de energia que se realiz6, tiene cono únicos

objetivos el vísualizar en forma general y aproximada las en

tradas y salidas de calor en el proceso, las temperaturas -- 

que serán manejadas en la planta y los consumos necesarios - 

de vapor y agua de enfriamiento. Esto ayudará iqualmente a - 

estimar las inversiones de algunos equipos en los que haya - 

involucrada alguna transferencia de calor. No se ha profundi

zado en el mencionado balance de energia, puesto que ello ¡ m

plicarla entrar en cálculos detallados que salen fuera de -- 

las intenciones de la tesis. 

La secuencia que se seguirá en los cálculos será prine- 

ramente fijar las temperaturas y presiones de operaci6n, lue

go calcular el flujo aproximado de calor, y finalmente esti- 
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timar los consumos de vapor y agua de enfriamiento. 

7. 2. 1. Temperaturas de operaci6n. 

Se ha tomado en consideraci6n para este efecto, la in— 

formaci6n obtenida de la literatura. 

Reactor de sulfonaci6n. 

T de entrada de materias primas  2-5* C

T de operaci6n = 165 * C

T condensador = 90* C

T de salida de productos = 165* C

Tanque de Neutralizaci5n. 

entrada de agua = 20' C

de entrada de carbonato de sodio = 20' C

de entrada de ácido sulf6nico = 165' C

de salida del producto = 40' C

de salida de CO = 2 60' C

Tanque de fusi6n alcalina. 

de entrada de sulfonato 40' C

de entrada de sosa 20' C

de operaci6n 300' C

de salida de productos 3001C
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Tanque de diluci6n. 

le entrada de naftolato 3000C

ete entrada de agua 201c

de salida de productos 401c

de salida de agua 35' C

Tanque de acidificaci6n. 

T de entrada de productos = 20* C

T de entrada de CO 2 = 60' C

T de entrada de ác. Sulfúrico - 20' C

T de salida de productos - 50' C

Tanque de lavado- 

de entrada de productos = SO* C

de entrada del agua = 20* C

I - ie salida de agua - 25' C

T de salida de productos = 30, c

Torre de destilaci6n. 

T de entrada de productos 300C
S 1

0 "' 

T de operaci6n de la torre 248* C A eW, nt, , . 

T de sal -da en el domo 1500C

T de s=! -. da en la base 200* C
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7. 2. 2. Flujo de calor. 

Reactor de sulfonaci6n. 

Calores de formaci6n de productos en el reactor. Estos

calores se han calculado en base a las energias de enlace de

reactivos y productos para la reacci6n verificada en el reac

tor de sulfonaci6n. 

Q = Q( naftaleno) + Q( H 2 so 4 ) - Q( ác. beta- naftalen sulf6nico)- 

Q( V1 0) = - 98. 78 Kcal/ mol. 
2 - 

De acuerdo con el balance de materia, la cantidad molar

neta de proJucto que se obtiene a la salida del reactor es: 

n= 6640. 6 g mol. 

Multiplicando los grarnos mol de producto por su respectiva - 

energia de enlace por mol, se obtiene el calor de formaci6n- 

para la reacci6n, y es: 

QT = - 6. 560 x 11 5 Kcal. 

Calor necesirio para elevar la teniperatura de los reactivos

e 25' C hasta Id temperatura de oner ci6n ( 165' C ). rste s, 

ha 0:) tenido sur- iido las entalpías de los reactivos de la si- 

uiente man, ra- 

1) H 2 so_,, 6H = w CP at = 64398 Kcal

2) Naftalen- = w CL, & t = 58868 Kcal

if Total = 123267 Kcal. 
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De esta manera, por diferencia entre el calor de forma- 

ci6n total y el 4 H necesario para elevar la temperatura, - 

puede verse que hay un desprendimiento de 532, 757 Kcal. en - 

el reactor de sulfonací8n. 

01

De la misma manera se procede al calculo de los calores

de cada uno de los equipos en donde se verifica el proceso. 

Tanque de neutralizaci6n. 

Q de formaci6n - - 65. 3Kcal./ mol

Q - - 2. 067 x 10 5 Kcal. 

Calor para bajar la temperatura de 165 0 C a 40 0 C: 

H = - 27, 461 Kcal. 

A H total - ~ 1. 792 x 10 5 Kcal. 

Tanque de fusi6n. 

Q de formaci6n - - 74. 2 Kcal./ mol

ºt - - - 
3. 426 x 10 5 Kcal. 

Calor para elevar la temperatura de 40 0 C a 300 0 C: 

H - 4. 372 x 10 5 Kcal. 
H total = 9. 46 x 10 4 Kcal. 
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Tanque de diluci6n. 

Calor para bajar la temperatura de 300 0 C a 40 0 C: 

H - - 3. 264 x 10 5 Kcai.. 

Tanque de acidificaci6n. 

Q de formaci6n - - 78. 6 Kcal./ mol

QT = - 2. 313 x 10 5 Kcal. 

calor necesario para aumentar la temperatura de 20 0 C a

H'= 2. 476 x 105 Kcal. 

H total = 1. 63 x 10 5 Kcal. 

Tanque de lavado. 

Calor para bajar la temperatura de SOOC a 30 0 C: 

N H = - 4. 32 x 10 4 Kcal. 

Torre de destilaci6n. 

ebH domo = 139, 372 Kcal. 

JDL H base = 436, 342 Kcal. 
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7. 2. 3. Consumos de agua y vapor. ( Base 1 tonelada de be

ta -naftol) 

Reactor de sulfonaci6n. 

La cantidad de vapor necesaria en la sulfonaci6n para - 

dar 532, 757 Kcal., fue calculada por: 

W 922 ka

Tanqie de neutralizaci6n. 

Agua para remover el calor: 

0
w = —

E-- = r
1 434 1

Tanque de fusi6n.. 

Vapor para el calentamiento de 40 0 C a 300 0 C: 

w 1, 040 kg

Tanque de diluci6n. 

Agua de enfriamiento: 

w = —
9 = 1, 255 1

NT
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Tanque de acidificaci6n. 

Vapor para calentamiento: 

W = 135. 8 kg

Tanque de lavado. 

Agua para enfriamiento: 

w = 1 620 1

Torre de destilaci6n. 

Vapor para calentamiento: 

w = 804 kg

De lo anterior, se obtiene el ziguiente consumo de va— 

por y agua de proceso para cada ton—lada de beta -naftol: 

Vapor = 2, 901. 8 kg

Agua de enfriamiento = 4, 309 1

En base a los resultados obtenidos por el balance de ca

lor, el programa de consumo de agua de enfriamiento y de va- 

por necesarios para satisfacer el programa de producci6n, se
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nuestra en el cuadro No. 24: 

CUADRO No. 24

PROGRAMA DE CONSUMO DE VAPOR Y AGUA DE ENFRIAMIENTO. 

1977 1978 1979 1980 1981 1922

Vapor
937 1, 054 1, 184 1, 332 1, 492 1, 672

T-on/ año) 

Agla
1, 392 1, 565 1, 759 1, 978 2, 215 2, 482

m / afio) 1
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CAPITULO VIII

ESTUDIO ECONOMICO Y rIMANCIERO. 

La valoraci6n detallada de una industria dentro de la - 

fase de anteproyecto, no puede ser involucrada con precisi6n

pero si es aceptable como para tomar la decisi6n ninimizando

el riesgo de fracaso, ya que para ésto se deben tomar en --- 

cuenta una serie de factores, que s6lo pueden ser apreciados

y valorados cuando ya dichi-. industria está operando. 

8. 1. Inversiones de activo fijo. 

Uno de los aspectos que son siempre considerados domo - 

básicos antes de tomar la decisi6n de aventurarse en u n pro- 

yecto, son las inversiones involucradas. Estas inversiones - 

de capital han sido clasificadas en dos grandes grupos, que

son: La inversi6n fija y el capital áe trabajo. 

r,i prinero de ellos comprende todos aauellos aspectos - 

cue abarcan desde la planeaci6n y la evaluaci6n del proceso, 

el dise -Ro de los equipos, la nlaneaci6n de las operaciones, 

hasta la adquisici6n del terreno, la ¡ Tnpl, ntaci6n de los ser

vicios, obra civil y la conpra e instalaci6n de equipo y ma- 

Tuinaria necesarias- 
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El capital de trabajo es todo lo necesario para que la

operací6n en si sea llevada a cabo, es decir, los inventa--- 

rios de nateria prima, oroducto en proceso y producto termi- 

nado, cuentas por cobrar, caja y bancos y cuentas por pagar. 

Este aspecto será tratado más adelante, una vez que hayan si

do determinados los gastos y costos. 

En referencia a los activos fijos para este proyecto, - 

en vista de que no se cuenta con el diseño de los equipos, - 

que permita estimar sus costos en base a las especificacio— 

nes, que estas proporciones se han debido pedir cotizaciones

directas a los fabricantes de equipo y maquinaria en base a

los datos que han sido obtenidos de los balances de ratería

y energia en el capitulo anterior. Es necesario aclarar, que

todas la cotizaciones han sido dadas en forma aproximada, -- 

puesto que el hecho de darlas en forna exacta implica entrar

en el ramo de Ingenieria de Detalle que, obviamente, no está

dentro de los objetivos de esta tesis. 

Partiendo de lo hasta ahora realizado, la planta de be- 

ta -naftol comprende la adquisici6n de los siguientes equipos: 

Un reactor sulfonador metálico con recubririento interi

or de vidrio. Este reactor deberá estar equipado con un agi- 

tador electromecánico, condensador de reflujo y camisa de ca

lentaniento con vapor. 
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Un tanque neutralizador de acero inoxidable con recubri

miento interior de vidrio. 

Dos filtros de prensa, uno para separar la torta forma- 

da de sulfato de sodio y el beta- naftalen sulfonato de sodio

y el otro para separar la torta formada por lodos de sulfito

3, carbonato de sodio, después de pasar por el tanque de dilu

ci6n. 

Un reactor de acero con recubrimiento interior para la

fusi6n alcalina equipado con un agitador electro-necánico y - 

una camisa de calentamiento para vapor. 

Un tanque de dilución, en donde se lavará el producto - 

de la fusión, para diluir la cantidad de sulfito de sodio ob

tenido en la reacción y, será construido de acero inoxida--- 

ble, preferentemente con recubrimiento interno. 

Un tanque acidificador de acero con recubrimiento inte- 

rior forzosamente, debido a que se manejará dentro de él can

tidad determinada de ácido sulfúrico. 

Un tanque de lavado, en donde se lavará el producto re- 

sultante, construido de acero inoxidable. 

Un tanque enfriador, dotado de una camisa o un serpen— 

tin para hacer circular agua fria con el objeto de enfriar - 

la solución, que se introduzca Y construido de acero inoxi— 

la' le

Una columna de destilaci6n de vacio, construida ?.e ni— 
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quel c -3n su coniensadcr zara la rectificaci6n y separaci6n - 

betzi- naftol de al iinos lodos 0 j. riiriirezas Jel producto. 

20 cajas construidas de zinc de determinado volúrten, -- 

que recibirán el beta -naftol caliente v l cuido. 

Una cámara de enfriamiento, que consistirá en un siste- 

ira, por medio de cual se enfria el producto y se solidifica. 

Un molino de bolas, para quebrar los blocues s6lidos

del naterial producido al enfriarse. 

En adici6n a los equipos principales antes mencionados, 

esta planta comprende un lote de bombas para el manejo de -- 

los materiales en proceso# tanques de alnacenariento de mate

ria priT.a, producto y subproducto, tuberia, conexiones, vál- 

vulas, instrumentos de control, además de contar con una cal

dera para' surtir de vapor a la planta, as! coro una pequeRa

su'--estaci6n eléctrica de 750 KVA para transformar corríente

de 20, 000 a 220 Voltios. 

171 resultado de las cotizaciones del equipo fue el si

guiente, incluyendo equipo nacional e importado: 

Cantidad Concepto
Costo

reactor vidriado deIS00 1 de capaci- 
da¿ con agitador central y carisa de
calentamiento de vapor s 495, 000. 00

condensador de reflujo ( niqual) 3 28, 000. 0d
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canti,lad Concepto Costo

1 tanque de neutralizaci6n de acero

inoxidable con recubrimiento y vo- 

lUmen de 40, 000 1 165, 000. 00

412 filtros prensa de 10 ft de largo y

5 ft de diámetro 120, 000. 00

1 tanque para fusi6n alcalina, de a- i.., 1 - 

cero i2noxidable y camisa de calen- 

tamiento y con recubrimiento inter

no ( 40, 003,0 1) 55, 000. 00

1 1 tanque para dilucí6n de acero ¡ no- 

xidable con recubriniento ( 40, 0001) 60, 000. 00

tanque acidificador de acero inoxi

dable y recubrimiento de vidrio y

vol men de 40, 000 1 60, 000. 00

tanque enfriador con camisa de en - 

12riar.iento ( 40, 000 1) 50, 000. 00

tanque para lavado -de acero inoxi- 

dable de 40, 000 1 n 60, 000. 00

columna de rectificaci6n de vacio

para separaci6n ..le beta -naftol y

lodos de acero inoxidable 223, 000. 00

condensador de niquel para la co- 

lumna 29, 000. 00

2' j
3

c1harolas de zinc de 1 m cada una 62, 000. 00

cámara de enfriamiento con siste- 

ma integrado c0, 000. 00

molíno de bolas para nolienda de

pro-"ucto terminado de 1 TIP, con, 

capacidad de 50 kg/ hr 32, 000. 00
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Cantidad Concepto Costo

En este método, Ce es el costo delequípo entrecado y - 

Ci es el costo de equipo instalado. 

A continuací6n se nombran las empresas a las que se pi- 

dieron cotizaciones sobre los equipos señalados anteriormen- 

te. Los precios otorgados estaban vigentes durante noviembre

de 1976. 

tanque para almacenamiento de a- 

cido suifárico con recubrimiento 165, 000. 90

1 tanque para sosa de acero inoxi- 

dab le, con recubrimiento 147, 0'00. 00

caldera de 100 TIP aprox. 300, 000. 00

compresor 1C HP aproximadanente 200, 000. 00, 

subestaci6n eléctrica de 750 l*VA

para transformar corriente de

20, 000 a 220 voltios 165, 000. 00

requipo de bombeo ( bombas y tu~ 

Lerias para div. materiales) 176, 000. 00

secador de charolas para el

sulfato
140, 000. 00

COSTO EQUIPO DE LA PLA14TA 2, 812, 000. 00

Coro ya se mencion6 anteriormente, la planta incluye a- 

lenás equiro complementario que, por 5alta de especificacio" 

nes, ha sido calculado en funci6n del- costo del enuimo entre

gado e instalado. 

En este método, Ce es el costo delequípo entrecado y - 

Ci es el costo de equipo instalado. 

A continuací6n se nombran las empresas a las que se pi- 

dieron cotizaciones sobre los equipos señalados anteriormen- 

te. Los precios otorgados estaban vigentes durante noviembre

de 1976. 
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Reactores

Tanques

Torres de Destilaci6n

Molino de bolas

instrumentaci6n

Condensadores

Sistena de enfriamiento

Filtros prensa

Equípo eléctrico

Cornpresora y Bombas

Caldera

Secador de charolas
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ENP RE S A

letalver, S. A. 

industria del Hierro, S. A. 

Industria del Hierro, S. A. 

llardinge, S. A. 

Foxboro de '! áxico, S. A. 

Swecomex, S. A. 

P-.ecord, S. A. de C. V. 

industrias Delnex, S. A. 

Hanufacturera Fairbanks

Tlorse, S. A. 

3yron Jackson, S. A. 

Foster Viheeler Mexicana, 

S. A. 

Swecomex, S- 1- 
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Ir

B. costo de equipo instalado 1. 30 Ce. 3, 656, 000. 00

C. Tuberia de Proceso 0. 16 C¡. 585, 000. 00

D. instrumentaci6n 0. 03 C¡. 110, 000. 00

E. Servicios 0. 09 C¡. 329, 000. 00. 

P. Pintura y aislamientos 0. 04 Ci. 146, 000. 00

G. Estructuras 0. 08 C¡. 293, 000. 00

H. Ingenierla y Construcci6n 0. 15 C¡. 54a, 000. 00

I. Edificio de Proceso 0. 50 C¡. 1, 828, 000. 00

COSTO TOTAL DE LA PLANTA Ctp. 7, 495, 000. 00

J. Terreno ( 3, 600 m 2 a $ 150. 00/ m2) 540, 000. 00

z

Y— construcci6n de oficinas y labora

torio ( 200 m2 a $ 1, GOO- 00/ m 2) 320, 000. 00

L. Equipo laboratorio y ofi- 

0. 04 Ctp 300, 000. 00
cinas

M. contingencias 0. 30 Ctp 1, 427, 000. 00 - 

IljVERSIOI,TES DE ACTIVO FIJO - 
10, 082, 000. 00

t,) ACtivó Diferido = Gastos de preop 

raci6n y arranque = 
0. 1 Ci. $ 366, 000. 00

INVERSION TOTAL DE LA PLANTA $ 10, 448, 000 00
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2. Estiraci6n de costos ir gastos. 

En el cuadro - o. 25 aparece el presupuesto de costos Y

gastos para los años 1977 a 1982, que será usado en el estu- 

dio financiero del proyecto. Estos serán básicos para deter- 

minar el precio del beta -naftol en el mercado, 
cue deberá -- 

ser co:apetitivo con él de importaci6n para aseaurar el éxito

de la eripresa. Las bases que han sido tomadas para determi— 

narlas - lueron las s¡ Uuientes: 

costos directos: 

A. llaterias Primas

3. mano de obra

C. Servicios

D. Mantenimie' ItO

E. Laboratorio de Control ,, Desarrollo

F. material de envase

G. Almacenes, enbarques y cortrol de inventarios

ii. Deprecici6n fiscal

I. Araortizaci6n

J. Securos

Costos indirectos: 

A. Adminístraci8n

Ventas

C. Investiaaci6n y desarrollo

D. Vigilancia
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E. Gastos financieros

F. Otros

Gastos directos. 

A. Materia Prima. 

Se consideran los siguientes precios para 1976 e incre— 

mentos anuales del 5 % para los siguientes años y sus consu

mos reales están en funci6n del balance de materiales. 

N. t f tale no

Acido sulfúrico

Carbonato de sodio

Hidr6xido de sodio

B. Mano de obra. 

3 . 1 4/ kcT f- ' 12

0. 63/ kq I , co, 1
2 . 1 5/ kcz 6- 1-S

6. 50/ kg S. S

Se estiman que serán, requeridos: 

W/ 

10 obreros de producci6n ( 3 turnos) $ 125, 100/ dia c/ u
IG ) 1 jefe de producci6n $ 10, 000. 00/ mes

A esto ha sido agreqado el 10 % de aumentos anuales. 

Dentro de esta cifra se incluye el pago que la empresa

realiza por concepto de I. M. S. S., I. N. F. O. N. A. V. I. T., impues

to sobre la renta, transporte, etc. 
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Por otro lado, el cálculo se realiz6 en base a un año - 

de 13 reses, considerado el pago de un mes de aratificaci6n. 

C. Servicios. 

31) Agua de proceso y enfriamiento 1 . 25/, 
3

Vapor 0. 30/ kq

Combustible 0. 18/ kg

A(i , Electricidad 0. 50/ KW

Para el primer a; 10 se obtiene que se pagarlan por servi

cic., $ 2, 000. 00 por 288 toneladas de beta -naftol, lo que in - 

plica Y4n costo de 695. 00 $ por tonelada de beta -naftol. 

Para los siguientes aRos se consideran aumentos de. 10% 

anuales en los precios ( le los servicios. 

D. Manten¡ miento. 

Se considera un 3 % de equipo instalado con incrementos

anuales de 10% 

E. Laboratorio de control y desarrolla. 

Para este punto se requieren las tiguientes personas: 

1 o, ,, e, -> 

jefe de control de calidad $ 10, 000. 00/ mes

1 ayudante de laboratorio $ 6, 000. 00/ mes

aumentos de 10 % anual.) 
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F. Material de envase. 

Para ésto se usarán sacos con capacidad de 30 kg a ---- 

1 4 ( o- - 451. 00/ saco, segi1n consumos indicados en el cuadro No. 22. \-, 5

G. Almacenes, embarques y control de inventarios. 

4-" 2 encargados

4z, 2 ayudantes

aumentos de 10 % anual.) 

H. Depreciaci8n fiscal. 

4, 000. 00/ mes c/ u

120. 00/ dia c./ u

Ha sido calculada de acuerdo a las leyes vigentes, es - , 

decir de 9 % de equipo y maquinaria anual y 3 % de edificios

1. Ariortizaci6n. 

Ha sido tomada como el 5 % de jastos de preoperaci6n y

arrancrue. 

J. Seguros. 

El 1 % de la inversi6n fija total, excepto terreno. Se

considera también un incremento de 5 % anual. 

0
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K. Administraci6n. 

d0 1 gerente general 22, 000. 00/ mes

44) 1 gerente admi-nistrativo 15, 000. 00/ mes

n') l contador 1- 1, 000. 00/ nes

d9 ' 1 jefe de personal 10, 000. 00/ nes

402 asistentes 7, 000. 00/ mes c/ u

3 secretarias 6, 000. 00/ mes c/ u

aumentos de 10 % anual ) 

L. Ventas. 

5() 1 gerente de ventas $ 15, 000. 00/ mes

5- 1 3 vendedores * 10, 000. 00/ mes

5.1 
1 secretaria $ 6, 000. 00/ mes

aumentos de 10 % anual ) 

II. Investigaci6n y Desarrollo. 

Y', - c Do c), ' 
Manejada por consultoria externa, $ 50, 000. 00 anuales - 

con increnento de 5% anual. 

1. Vigilancia. 

5, 4) 3 vig ilantes ( 3 turnos ) $ 4, 000. 00/ ines c/ u

aumentos del 10 % anual
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0. Otros. 

tlan sido considerados relaciones piblicas, membresla en

0

asociaciones, asesoria juridica, comunicaciones e imprevis— 

tos. 

Para el primer año $ 100, 000. 00 y 5 % anual. 

P. Gastos financieros. 

Estos se consideran en los pagos de los intereses origi

nados del financimiento que se requerirla para llevar el pro

yecto. Aspecto que se detallará más adelante. 

A continuaci6n se muestra el cuadro No. 25 de estima--- 

ci6n de costos y gastos. 
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CUADRO No. 25

Is- ESTILACION DE COSTOS Y GASTOS ( MILES DE PESOS) 

COSTOS DI

RECTOS 1977 1978 1979 1980 1981 1982

llatera prima: 

Naftaleno 1, 061 1, 252 1, 478 1; 745 2, 049 21 12

E 1 so 4 27E 326 384 433 509 592

Iza 2 co 3 695 819 967 l, l4b" 1, 341 1, 572

Vaor 1, 332 lk575 1, 855 2, 197 2, 5S3 3, 035

Mano de obra 623 685 754 829 912 1, 000

Servicios 283 334 393 456 SES 628

Envases 47 56 66 78 92 108

Yanteniuiento 104 110 115 121 127 133

Laboratorio 156 172 189 208 229 252

Alnacenes y
embarque

184 202 223 245 270 297

Depreciaci6n 523 523 523 523 523 523_ 

AmortizaciU la la 18 la 16 18

Seguros 100 105 110 116 121 128

TOTAL DIPlECTOS 5, 402 6, 177 7, 075 8, 112 9, 339 10, 710

COSTOS i!¡- 

DIRECTOE

Administ. 1, 040 1, 144 1, 259 1, 3S4 1, 523 1, G75

Ventas 663 729 802 C83 971 1, 068

Inves. y Des. 137 15,0 lG6 182' 200 220

Vigilancia 156 172 189 207 228 251

Intereses P -ir
725 S r -3 1: 33 2ql 1 - i 3

Otros 5, 3 53 55
SI- 

61 64

TOTAL 11,W. 2, 77,1 2, 906 3, 004 3, 128 3, 227E

TOTAL COSTOS

1 1 8, 173 9, 005 9. 981 11 ' 116 12 , , C, 7 13 988 1y C. 2L
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3. Inversiones de activo circulante. 

En el cuadro No. 26 se ilustra el presupuesto de inver- 

siones de activo circulante para el proyecto. - Este será el - 

que complete las inversiones totales que podrán ser reaueri- 

das para el mismo, que serán utilizadas más adelante en el - 

análisis financiero. Los criterios que se han seguido para - 

su estudio, son los siguientes: 

A. Efectivo

B. Cuentas por cobrar

C. Inventarios: 

A. Efectivo. 

Inventario de materias primas

Inventario de producto terminado

Se han estimado como un mes del total de costos y gas— 

tos y, que es lo generalmente recomendado en la industria qui

mica en el medio mexicano. 

B. Cuentas por cobrar. 

Se determinarán como 30 dias de las ventas presupuesta- 

das en los estados de pérdidas y ganancias ( el total de cos- 

tos y gastos). 

C. Inventario. 

El inventario de materia prima que se considera, fue to----- 
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costo de la misma. Respecto al inventa— mac10 coz -,,,o 1 ---, ies del

rio je producto terminado, han sido tomados 45 dias del to— 

tal de costos y qastos. 

CUADRO !' ío. 26

PRESUPUESTO DE ACTIVO CIRCULANTE ( MILES DE PESOS

COJCEPTO 1977 1978 1979 1980 1901 1902

Lfectivo 621 75,0 32 926 1039 1 1 cj C- 

I.,iventario de

nateria urina
230 331 3911) 460 5, 10 635

Inventario de

pro,!. tearrinado
1, 021 1, 126 1, 248 1, 390 1, 559 1, 749

Cuentas por < 

cobrar 920 1, 3'- G 1— 251 1, 514 1, 779 2, 094

Z) T7, 2 .) 02 3 -- 1 4 , 2 9,  - 1, 917 5 1 C-;-, 

Dases: Efectivo - 1 mes de y gastos. 

Inv. nat. prima - 1 nes de! cosuo de la misma. 

Inv. orou. t- cr:-,iina( o - 4 - 1,as de costos y gastos. 

Cuentas por cobrar ~ 1, 0 Jras de las ventas. 
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4.- ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS. 

En el cuadro uo. 27 aparece el Estado Proforma de Pérdi

das y Ganancias que pudi era resultar de las diferencias en- 
tre el total del producto de las operaciones practicadas en - 

el tierpo que se considera. y el importe de los bienes que

se han dado a cambio de ellos - 

Para su realización se han utilizado los siguientes cri

terios: 

A. Ventas Netas. 

B. Impuestos y Participación de utilidades. 

C. Costos Directos e indirectos. ( 
tomados del cuadro - 

no. 25 ) . 

A. Ventas Netas. 

Son las percepciones dé! la producción que se programa - 

vender, de acuerdo al precio que se efectuarlan estas opera- 

ciones, 
considerando que deberán ser competitivas con sus si

milares en el mercado. 
Para ello se considera que el precio - 

de introducción en el mercado es el mismo al que se importa, 
34. 00 1 kg para el beta -naftol, y de $. 1. 80 / kg de sulfa- 

to de sodio, y aumentar anualmente
estos precios en un 5 % o

lo que implica el mismo aumento programado en los costos Y

gastos. 

B. Impuestos y Participación de
utilidades. 



104

Pri-merar.ente consideramos que el proyecto involucra la- 
localizaci8n de la planta en zona 3, lo que implica una se— 

rie de facilidades por parte del Estado, tales como disninu— 
en la importaci6n de materia

ci6n de impuestos ' 
facilidad

pri-na y maquinaria y algunos otros más - 

Para el presente trabajo se consider6 Gnícamente la ero

gaci6n y excenci6n de impuestos, 
que aunque de una a otra in

dustria varían dependiendo de algunos factores tales como

cantidad de e-.-.ipleos generados, 
mano de obra necesaria y o—- 

tros r. ás; los cuales son factores o parámetros que el gobier

no eval5a para determi
1

nadas facilidades, para que nuevas in- 

dustrias sean establecidas y fomentar la actividad econ6raica

en zona 3. Al mismo tiempo que se hagan atractivos los pro— 

yectos a los industriales y crear conciencia de la decentra- 

lizaci6n de la industria. 

1 criterio seguido en este proyecto fuá el siguiente: 

xcenci6n del 4o - 6 de ¡., puestos sobre el 42 % gravable

de la utililad bruta más el pago del a 1 de participaci6n de
utiliz-ades que se darían a empleados Y trabajadores durante - 

del 30 % de in - 

los dos primeros anos de operaii6n. 
Excenci6n

r, ue,: tos Go¡_,re el 42 % gravable de la utilidad bruta nás el - 

pago del j % de participaci6n de utilidades durante el terce

ro y cuarr_o año de operaci6n. 
Excenci6n de! 15 % de irapucs— 
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tos y pago del 8 % de participaci6n de utilidades durante el

quinto y sexto años. 

El punto de equilibrio en el cual las ventas se igualan

a los costos y gastos está ilustrado en la, gráfica no. 1, en

donde también puede apreciarse a que porciento je la capaci- 

dad instalada se encuentra dicho punto. 

CUADRO No. 27

Z. STADO PROFORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS ( MIL --5 DE PESOS ). 

col-ICEPTO 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Ventas Ne

tas 11040 13027 15374 18161 21349 25123

Costos Di

rectos 5402 6177 7075 8112 9339 10710

Utilidad

bruta 5638 6850 8299 10049 12055 14413

Costos In

rectos 2771 2628 2906 3004 3128 327S

Z; t 4. 1 i—, ad

n e t a an- 

tes de im 2967 4022 5393 7045 0,927 11135

puestos y

rep. de ut

Imp. y rep
de utilid. 780 1095 1468 1918 2430 3031

UTIL. META 1 2087 2927 3925 5127 6497 9104
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S.- L-ALÍ= CE GLÍ'.ERAL PROPORMA. 

El balance general proforma se encuentra en el cuadro - 

iguientes basesnc. 2?, y se ha efectuado bajo las s. 

A) _ 7" ctivos

Di Pasivos

C) Capital

Activos. 

1 — activo circulante se toma del cuadro no. 26, añadi5n

dole el excedente de efectivo que resulta de la diferencia - 

entre activos y pasivos y capital. 

z! 

activo fijo fué desglozado en terrenos, equipos, ma- 

quinaria y edificios. 

Al activo diferido se le rest6 la amortizaci6n acumula - 

a. 

Z') - rasi-"Os. 

El pasivo se ha tonado corno las cuentas por pagar y o— 

tros pasivos como préstanos bancarios. Las cuentas por pagar

se consideraron como 1 mes de materias primas, de servicios

y de envases. 
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Es importante hacer notar que los pasivos se mantienen

en un nivel bajo, puesto que no se consideran créditos que en

un futuro puedan ser necesarios para expansiones, 
integracio- 

nes, etc. 

C) Capital. 

Se ha propuesto como un 61 % de la' inversi6n total ¡ ni- 

cíal, y además se consideran pagos de dividendos por un 50

de las utilidades netas del ejercicio, aspecto éste que se

detallará e incluirá ¡Inicamente en el flujo de efectivo. 
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CUADRO Ho. 28

BALMICE GENERAL, P-ROFORMA ( MILES DE PESOS ) . 

COLICEPTO Inícial 1977 1978 1979 1980 1981 1981

Act. Circ. 

fectivo 2552 681
1

750 832 926 1034 1153

Inv. mat. pri. 28,0 331 390 460 536 625

prod. t. 1 riv. 1021 1126 1248 1390 1551 1745

Cuentas por
929 1036 1201 1514 1763 2050

o- r a rc

Sub- Lotal 2552 2911 3293 3751 4290 4C84 5581

xceulobte de
1577 3719 6792 10997 1£ 529 25570

efectivo

Total act. Cir 2552 4488 7012 10543 15287 21413 31151

Act. Fijo

Er-Lui-,,o y maq. 5419 5419 5419 5419 5419 5419 5419

1123 4123 4123 4123 4123 4123 4123

540 540 540 540 540 540 540

acur.-Lulada

523 1046 1569 2092 2615 3138

ctal ' ct. rjjc 10082 9559 9036 8513 7990 7467 6944

7, c-,. - Diferido

Gastos de pre - 1 366 366 366 366 366 366 366

op. y arranque

t.,tortizaci¿5.- i 18 36 54 72 90 108

acumulada 1

otal Act. Dif. 366 348 330 312 294 276 258

TOTZ,L ACTIVOS 13000 14395 16378 19368 23571 29156 30353

Pasivos

Préstamos banc. 5000 4000 3000 2000 1000

Cuentas por pa- 
308 364 429 505 591 68u

gar

TOTAL PASIVOS 5000 4308 3364 2429 15D5 591 E6

Capital

Capital Social 2,300 8000 a000 3000 G000 8000 GOOO

Utilídad acun. 2087 5014 8939 1406G 20565 29667

1—== 
CAPITAL CONTABLE C019 10CE7 13014 16939 22066 235GS 37G(, 7

PASIVOS Y CAP- 1 95 16378 19368 2357129156 30353
y
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6.- FLUJO DE EFECTIVO. 

El flujo de efectivo o estado de origen y aplicaci6n de

recursos aparece en el cuadro no. 29 , e indica por un lado

los aumentos de pasivos y capital y la disminuci6n de activos

y por el otro lado, los aumentos de activos Y la disuinuci6n

de pasivos y capital entre un ejercicio y otro. Como puede - 

observarse, los flujos de efectivo son variantes entre un

puente de comparaci6n y otro. 
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CUADRO No. 29

PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS.- 

MLES DE PESOS ) - 

RICEN 1 1976 1977 1978 1979 1980 1081 1932
D 3— - 

isr,iinuci¿Sn de ac. 
circulante. 

Depreciaci6n. 523 523 523 523 523

13 is 18 18

umento de cuentas
5000 308 zG 55 76 96 9- 

or pagar. 

tas

rortaci6n de cap¡ 8000

tal social. 

utilidad dc1 ejer- --- 2087 1-927 3925 5127 C497 910-1

Itas

apier

TOTAL ORIGE11ES-113000 2936 3524 4531 574¿ 7124
9741, 

PLICT-CION

unento de act. ci
2552 359 382 458 539 594 697

culante. 

2 umento de act. Di- 
3' Z6 --- --- --- 

ferido. 

Pago rinanciamiento ~­ 1000 1000 1900 1000 1, 000

Aunento de act. fi- 
0002 --- --- --- --- --- 

jo. 

Pago dividendos. 1043 1464 1963 2564 3249

T 359 3502 4158 3 9 4 60 T A 1- A?. L I C A C I ON E S - 1 3 00 0 1 , 2425 2922

iETO DE EFEC 579-' 1-) q9 1 6r)q ' 242 29G6

9676 4235 6527 9493
F rr:' 21VI) ACUMULADO. --- 1577 - 

c

Dr FFrC_ 1 77 3719 6792 10997 16529 25570
T 1! 0
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i¿es que se esperan del proyecto para los

os que han sí¡ o considerados se encuentran en el cuadro no. 

30, cuyas relaciones se tomaron del estado de resultados. 

1 valor d21 retorno Cíe la inversi6n total en activos

fijos con las utilidades netas a valor presente, [ 13Yj p se

1

lizo, suponiendo una tasa de corte de 10 % mediante la ecua

ci6n: 

1 [ Unj p . 
lo0

I t

don -le el valor de las utilidades que serán comprimidas al año

c1e 1977 se obtIenen por : 

P = s + )

n

j, -- onae s * -, tilidad de cac: a ejercicio. 

i = rasa de corte

s - 2cuaciones. 

4 — 

n7 [ 

U n] 2087 ( 0. 939) + 2927 ( 0. 326) + 3925 ( 0. 751) + 

L
wi

5127 ( 0. G33 ) + 6497 ( 0. 621 ) + 9104 ( 0. 564) 

20105
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j—.] p 20105
1

6 3550. 33

R 0 1 = 3350. 8 10OC2 33. 2% 

Por tanto el tiempo de pago con utilidades conprimidas

a 1977 de la inversi6n de activos fijos , será en 3 años y - 

1 r --es, que es equivalente a 3 años. 

Por otro lado, las rentabilidades se calculan dividian- 

do las utilidades netas entre la inversi6n total ( activo»fi

jo más capital de trabajo. 

P. continuaci6n se muestra el cuadro no. 30, en donde se

hace el cálculo de capital de trabajo que resulta de la- dife

rencia entre activos y pasivos. 

CUADRO No. 30

REANTABILIDADES ESPERADAS

C0,110EPTO 1977 1978 11979 1980 1981 1982

Ac. Circ. 

ras. Circ. 

2911

303

3293

364

3751

429

4290

505

4884

591

5581

686

Cap. trabajo 2603 2929 3322 3785 4293 4895

7,.c. Fij_q _ 9559 9036 8SÍ3 7990 7467 6944

Inv. Total 12162 11965 11835 11775 11760 11839

Util. netas. 2087 2927 3925 5127 6497 9104

nentabilídades

oGr,cradas. % 17 24 33 44 55 77

1 i



1 14

CAPITULO = 

ANALISIS DE P.ESULTADOS . 

Como conclusiones de la presente tesis, se obtuvo 10 si

quiente : 

1. El beta -naftol es un producto orgánico aroriático de

gran irportancia en la industria de colorantes sintéticos y

h1 ules

2. El beta -naftol se obtiene en el laboratorio por los

siguientes nétados: 

a) Fusi6n alcalina del ácido beta- naftalen sulf6ni

co a partir del naftaleno. 

b) Hidr6lisis de beta- naftilamina

c) Ebullici6n de beta- naftalen cloruro de diazonio

d) Síntesis del alquitrán de hulla

3. El beta -naftol reacciona con numerosos compuestos or

gánicos e ínorgánicos, debido a la facilidad con que puede - 

aceptar o ceder electrones, sin embargo, sus principales re- 

acciones son de coDulaci6n y diazociaci6n, dando compuestos

Ciazo y sales azoicas respectivanente. 
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4. El beta -naftol se usa actualnente en mayor escala co

mo nateria prima en la industria de colorantes azoicos bási- 

cos, ácidos, solventes, dispersos, directos y otros. Corno -- 

producto inter*medio en aceleradores para la vulcanizaci6n de

hules y como producto intermedio en el teñido de pieles con

productos como taninos sintéticos. 

S. El control analitico más importante del beta -naftol, 

son su cuantificaci6n de la riezcla de is6nero tanto alfa co- 

no beta. 

6. llasta la fecha no se produce beta -naftol en rléxico, 

por lo tanto uno de los objetivos del proyecto es él, de sus

tituir iriportaciones que en 1975 ascendieron a casi 8. 5 mil- 

lones de pesos y que en 1982 rebasarla los 20 millones de pt

SOS. 

7. El precio actual en México del beta -naftol es de --- 

n 34. 00/ kg y provoca que los colorantes aceleraclores y tan¡ - 

nos sintiticos, nue se derivan de él, tenaan precios eleva— 

dos, raz6n, por la clial al abatír un coco el cOStO del pro— 

ducto por ser elaborado en el pais y con un costo de venta - 

un poco menor, implicarla al menos que los productos deriva- 

dos de este producto no se increinentaran tan bruscamente. 
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C. La distriburi6n geográfica del consumo se centraliza

en , ís (, e un 80 % en el estado de 1-19xicO, de acuerdo a las - 

za,3acida,ues instaladas de las cor.pañias real o potencialmente

cons-imidores del beta -naftol. 

9. El principal producto competidor del beta -naftol Pu2. 

de considerarse al na', tol AS, que es también un producto que

se obtiene por importación, nero que, actualmente, se ha vis

to que no es un buen competidor, debído- a su alto casto, que

es de $ 38. 00/ kg y, que presenta la limitación de formar ani

camente alaúnos tinos de compuetos azoicos y no pcesenta la

versatilidad del beta -naftol - 

10. La demanda actual de 300 toneladas de" beta- naftol

se distribuye en México de la siguiente manera: 

Colorantes 92 % 

Taninos sintéticos 6 % 

Acelerador de vulcanizaci5n 2

de hules

11. En base a una conservadora penetración en el merca- 

do de colorantes se estima que, para 1932, la denanda de be- 

ta -naftol será mayor de 600 toneladas. 

12. Las materias primas del producto naftaleno, 
ácido - 

sulfúrico, carbonato de sodio e hidróxido de sodio, son to— 

preveé problema en el - 
de fabricaci6n nacional y no se
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abastecimiento futuro de ninguna de ellas, Unícamente el naf

taleno presenta. de acuerdo con la historia de consumo aparen

te y producción en México, ligeros problemas, pero se preveé

qua, debido a la nacionalización de una de las compañias pro

ductoras -más fuertes, que inclusive ha aumentado su capaci— 

dad para este insumo básico, satisfacerá plenamente la deman

da del naftaleno a partir del año de 1977. 

13. Hasta donde se sabe, el único proceso de fabrica--- 

ción usado actualmente en el beta -naftol a nivel comercial

es el de sulfonaci5n de naftaleno, que, a grandes rasgos, 

consiste en la reacción entre naftaleno y ácido sulfúrico, 

seguido de la neutralización del producto formado ( ácid7o- he- 

ta- naftalen sulf6nico) para formar la sal ( beta- naftalen sul

fonato de sodio), el cual, por medio de una fusión alcalina, 

que severifica con un reactor, nos produce el beta -naftol

crudo, el cual se destila finalmente para dar el producto

tal como se surte en el mercado. La reacción no necesita de

catalizadores y las condiciones de operación de los equipos

están especificadas en el capitulo correspondiente a la des- 

cripci6n de! proceso. 

14. Como resultado de! estudio de merca¿o se propone -- 

una capacidad de 600 toneladas anuales de beta -naftol, a sa- 

turarse en el sexto año de operación, según el programa de - 

producción propuesta. 
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L este resPecto se consider5, de acuerdo al estudio eco

n6nicor que ésta capacidad es aparentenente buena, debido a

queestá encaminada a satisfacer la demanda nacional futura. 

o o.:-Dstante, ésta capacidad podria no haber sido lo 6ptirao, 

por lo que si el estudio econ6mico arroje resultados o ren- 

dimientos bajos, se p- ocederá a analizar otra capacidad de

planta, encaminada a exportar nuestro insumo, debido a que

la capacidad tendria que ser mayor a la propuesta inicial - 

y el excedente de producci6n se tendria que colocar en o---- 

tros paises. 

15.- Desde -el punto de vista de abastecimiento de mate— 

rias pri-nas, centros de consumo, comunicaciones, y ade!.:ás si

guienCo la politica de decentralizaci6n de la industria de - 

las zonasecon6micas 1 y 2, se proce¿iS a investigar una zo— 

na o un lugar comprendido en la zona 3 , que representarla

ín-.-.ejorables lieneficios econ6micos para nuestro proyecto. 

1 1 !,--, gjar 6ptir.o para localizar la planta se encuentra en

izeyuc, i, Edo. de Ridalgo, que corresponde a zona industría! 

d,zt 1 n L.,. .2 r o 3 . 

16.- El subproducto que se obtiene del proceso por kilo

gramo de beta -naftol es de 0. 09 kilogramos de sulfato de so- 

dio en lodo, que se deberá secar después de obtenidoT
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17.- Dado que el subproducto obtenido se consume abun- 

r ar,t,:nente en lléxico, y que su volúmen de producci6n consí- 

derando su demanda nacional es bajo, no representa problema

para su coloca-ci6n en el mercado. 

18.- Cono resultado del balance de materia, los consu- 

mos de materia prima por unidad de beta -naftol, son como se

indica a continuaci6n: 

naftaleno 1. 045

Ac. Sulfúrico 1. 359

Carbonato de sodio 1. 000

Hidr6xido de sodio 0. 635

19. - Como resultado del balance de energia, los consumos

ii vapor y agua tanto de proceso coro de enfriamiento, son

como se muestra a continuaci6n.: ( por unidad de heta naftol) 

vapor 2. 9 .- g. 

Agua 4. 3 litros. 

20.- Se requiere para llevar a cabo el proyecto, una - 

inversi6n total inicial de 13 millones de pesos distríbul— 

Jos cle l? 7igu-Je-,ite manera: 

ctivo fijo 10 .  c, 2 n i 1 lo ne s . 

Activo Circ. 2. 552 millones. 

T ctivo Dif. 0. 366 millones. 
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cu., a z structuraci6n se ha propuesto con un Z1 % de capital - 

soc*,-: P, millones ) y pasivos por un total de 5 nillones - 

3.)  , entr- los cuales se ha considerado un finan- ia-- 

n iento de 5 millones de pesos. 

21.- Se han estinado ventas aproximadas por 25 millones

de pesos para el sexto año de op- raci6n, considerando un pre

cio inicial de $ 34- 00 / kg de betc- naftol, y $ 1. 80 / kg de

sulfato de scdio, que tienen actualnente en el mercado nacia

ia 1

22.- De acuerdo con los resultados de estado proforma, 

son ¿ e esperarse las siguientes rentabilidades p*ara los seis

años de operaci6n de la planta ( iniciales ). 

1977 1978 1979 1980 19C1 1982

Utilidad neta
17% 24% 33% 44% 55% 77% 

inversi6n total

23.- llaciendo un análisis de las utilidades netas a va- 

lor presente ( 1977 ) se obtiene un retorno de la inversi6n

en I.,. a- ita y equiro en 3 aSos. 

14. 2 - Debido a que las rentabilidades esperadas son del

todo a-- epta,.jles, se concluye que el proyecto es viable. 
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CAPITULO X . 

CONCLUSIONES. 

Por las anteriores conclusiones, se recomienaa zrocejer

a elaborar un Zlan de ingeniería básica y de detalle, para - 

posteriormenre, realizar la construcci6n y puesta en marcha

de la planta, ya que las variables técnicas y econ6micas en

torno de éste proyecto, lo justifican plenamente. Sería a— 

derás muy conveniente el anexar a éste proyecto, una plan- 

ta DeUroductos colorantes y otros derivados del beta- naflol

con el objeto de dilu ir costos en la enpresa, e integrarla

en forma horizcntal con ploiuctos semejantes tanto en su mer

caio y an su produccM. 

Se considera además éste proyecto benifico para la na

cAn, debido a que se ahorran divisas al país por concepto - 

de importaci6n, creadda, además nuevas fuentes de trab1jo, su

t2cnolilla pueje generarse internamente, y crear además un - 

pr9aucto hecho con materias primas nacionales. 
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