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CAPITULO I

INTRODUCCION

Durante la Gltima década y especificamente los dltimos
afios, se han hecho presentes en la economia de nuestro pais
una serie de factores tanto internos como externos, que han
trafido como consecuencia un considerable incremento en 1la
demanda de bienes de consumo y, en especial en productos de

rivados de la industria quimica.

Pero si bien hemos avanzado en el proceso de sustitu--
cidén 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.

o Se ha estimado gue entre 1976 y 1980, habria que impor
tar hasta 83,000 millones de pesos en bienes de capital, co
mo resultado del déficit entre la demanda total y la produgc

cidn probable de dichos bienes.

Como anotamos con anteriéridad, el incremento de la de
manda de productos en el pais tambi&n crece riapidamente, lo
que implica ﬁn panorama muy alarmante para nuestra muy des-
favorable balanza de pagos. Y es precisamente en este punto

donde resulta injustificable la importacidn de productos o



tecnologia, cuando se tiene un mercado real o potencial inte
resante, ademis de los recursos materiales vy tecnoldgicos ne

cesarios para la elakoracidn de nuevos productos.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario pronover
en México mayores inversiones, tanto para fomentar el desa--
rrollo de nuevas y apropiadas tecnologias, mediante las cua-

-, - : .
les se crearian en el pais nuevas industrias y nuevas tecno-
logias, logrando de esta manera un ahorro de divisas que se
lograrian al fabricar en México si no todos, al menos gran -

cantidad de los productos que actualmente se importan.

P( £l objetivo de esta tesis, es el efectuar un estudio --
Técnico-Econdmico para la fabricacidn de un producto de im--~

portancia quimica y, gque desgraciadamente hasta los dltimos

afios se ha venido importando en su totalidad: el Beta-Naftol

1 presente trabajo tiene como finalidad ademas, el ha-
cer un anilisis de las ventajas que podriamos obtener en Mé-
xico al fabricar este procucto. Tomando en cuenta que en el
pais este producto no se fabrica en comparacidn con las fuer
tes cantidades impértadas, ademads con la materia necesaria -
disponible para su elaboracidn, y, peor dltimo, con un merca-

do potencialmente rico se analizari por medio del "Estudio -



Técnico-Econdmico para la fabricacidn del Beta-Naftol", la -

viabilidad de instalar una fabrica en México.



CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

1. Caracteristicas fisicas y quimicas del Beta-Naftol.

El Beta-MNaftol es un sdlido incoloro, de olor aromatico

v sabor amargo; se le conoce también con el nombre de Beta--

Hidroxinaftaleno.

Derivado principalmente del naftaleno y del alquitrdn -
de hulla, se le considera una importante materia prima para
los colorantes denominados al hielo, asi como en medicina y

. -
€n perruma2rla.

Zn la siguiente tabla se presentan las constantes fisi-

cas del Beta-illaftol:

Férnula ' H i
10 L7 ~

Estado fisico sdlido

Color incoloro

omatico
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a
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A
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Forma cristalina

monoclinica

Punto de ebullicién, °c 285
Punto de .fusidn, °c 122
Densidad de vapor (aire = 1) 4.42
Indice de refraccién @& 125% 1.099
Densidad relativa @ 44°C 1-22
conductividad térmica @ 35°C, 0.448
BTU - in
Oop
seg-in“-"F
Calor de combustisn, Xcal/mol 1,187.2
Calor especifico @ 61°¢c, cal/g oC 0.252
Flash point, ek = Copa cerrada 152.7
Copa abierta 171.1
Presidn de vapor v, % P, mm Ha
139 3.6 -
140 5.8
150 9.6
160 13.6
170 2022
180 29055
190 42.1
200 59.2
210 81.9
220 111.5
230 149.3
240 128.5
250 259.9
260 336.2
270 430.0
280 544.3
290 €85.1
298.5 760.0
300.0 848.7



El beta-naftol es muy soluble en &ter y en alcohll en
todas proporciones a temperatura ambiente. En agua tanto -
fria como caliente; es muy poco soluble, teniendo una solu

bilidad de 0.1% y 1.25% en volimen respecﬁivamente.

£l beta-naftol es voldtil con vapor, sublima rdpida--
mente, y es muy poco soluble en agua caliente. Su picrato-

funde a 157°C, y se &ter metilico funde a 72°C y ebulle a

274°%¢. ~

Es menos tdxico cue su isdmero alfa-naftol. General--
mente es considerado el mAs importante intermediario sim--

ple del mnaftaleno.
2.- lldtodos de Obtencidn en el Laboratorio.

El principal método de obtencidn del beta-naftol, tan
o0 en el laboratorio como en la industria, es sin duda, --
por medio de la fusidn alcalina a partir de naftaleneo.

In &ste método, el naftaleno se somete a una sulfona-
cidén con Acido sulfirico al 98%, y controlando la tempera-
tura en la reaccidn de sulfonacidn en un rango de 160°C a-

o, - < o
C durante aproximadamente una hora para obtener dcido



beta-naftalensulfdnico, con una eficiencia de 83 - 86 %, co-

rrespondiendo el resto al isémero alfa-naftalensulfdnico.

Posteriormente, el &dcido beta-naftalensulfdnico se tra-
ta con hidrdxido de sodio para dar el beta-sulfonato de so--

dio naftaleno,

Por otro lado, se coloca hidrdxido de potasio en un cri
sol de cobre, de zinc o de fierro, con una pequefia cantidad
de agua, para que se funda mas ficilmente. Se calienta a lla
ma directa hasta una temperatura de 300°C. Se agita la mez--
cla con un termdmetro protegido con una funda metdlica, y -
mientras tanto se va agregando el beta-naftalensulfonato de
sodio pulverizado y seco. El producto s8lido apenas se di --
suelve, y no hay reaccidn aparente en el momento, perc a me-
dida que va aumentando se llega a un punto critico en el que
la masa cambia ridpidamente y entonces se separa una capa né-
vil pardo - amarillenta de beta-naftolato de potasio que --

flota sobre una capa transparente de alcali fundido.

La fusidn alcalina estd terminada en escasos minutos --
nds, v la mezcla enfriada se agrega poco a poco sobre hielo
y dcido clorhidrico, recogiéndose el beta-naftol que precipi

ta, obteniéndose un rendimiento de 77 a 80 %.



Las reacciones gue se efectllan son las siguientes:
-
SO H
+ H,;50,(100%) ——2 2
/ 160~ V69 °C
Naow sosta e, W' wt Z 2
aoo-uo‘c .

Scro nétodo para ohtener kheta-naftol tanto a nivel de -

labgratoric como a nivel incdustrial, es a partir de la nidrd
1isis de la naftilamina. Se coloca 1la naftilamina en un reci
piente cerrado, dentro del cual se agrega una solucidn de &-

Ifdrico diluido con una concentracidn de 30 %, y con

ue temperatura de --=

e}

e € atndsferas, al igual

tonisndose el heta-naftol con un --

0L Y
355 a 95 &%, » nivel industrial, este -
S Ztodo no &s econdr viasle, debido al alto -
3o g2 la 12
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. e
Ixisten otros m8todos tales como la sintesis del algqui-
++Zn de hulla, en cuvos corrcuestos se encuentra el beta-naf-
tol, pero no es un nZtodo costeable =z nivel laboratorio, por

lo gue no es viable st oLtencidn por este medio.

5

todo de sintesis es por nedio de la ebullicién -

(A}

Otro mw
3al heta—-naftalen cloruro de diazonio, perc igualmente su --
elevado costo y la complejidad de obtener este comnpuesto in-

termecdic, es poco atractive en el lakoratoric y en la indus-

tria.

3. Reacciones generales del reta-naftol.

2.1. oxidacidn.

&2l oxicarse con cloruro férrico en solucidn acuosa di--
lufda, produce una sustancia, el 2,2-dioxo-dinaftilo o &i-

b

beta-naftol, gue corresponde a la forma dimera de un radical

[

n su férmula empirica, pero con enlaces entre dtomos de car
Lono y no entre Atomos de oxIgeno. Su formacidn se atribuve
2 un fendmeno de resonancia entre el radical naftoxile ini--

cial y un radical carbonado.

- e a0
D+ mecizacion.

on C\;Fe -r. @ & >
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3.17.1. Al oxidar el beta-naftol en solucidn alcalina --
- ; X i " . L@
¢on ferrocianuro de potasio, se obtiene un producto isomero

con bajo rendimiento, y cuya estructura parece indicar que -

rroduce por unidn del radical naftoxilo con el radical --

caricnado seczuido de una enolizacidn.

~
ow Fe (f_\n‘Kg - / [
NooH ] /ou
N
(a\ + L) Te wideo - B e el
S

3.2. Hitrosacidn.

1 Py i T .2 . 2 3 -
Zn la reaccion de nitrosaclon. al oxidarse con acido ni

trico, el amoniaco liberado por hidrdlisis del grupo imino,

forma un enlace salino con el radical sulfdnico.
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3.6. Reaccidén de Friedel y Crafts.
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3.2. Para la preparacidn de Quinonas.
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3.). Teacciones para ohtaner otros derivados del beta--

&

aparte trataremos los uscs especificos de -

Por seccidn

talas compuestos derivados, pero a continuacidn se presentan
las principales reacciones para la obtencidn de compuestos -

rivados aplicables en pinturas y colorantsas.
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4. Usos del beta-naftol. v

Actualmente, la mayor demanda del beta-naftol es para -
la fabricacidn de colorantes azoicos necesarios para produ--
cir pinturas y pigmentos sintéticos.

.

Los naftoles, tanto el alfa como el beta, son usados en
la manufactura de compuestos azo por copulacidén con los conm-
ruestos diazo y estdn comenzandr a usarse para la formacidn
de materiales como Acidos hidronaftalensulfdnicos para la --
produccidn de beta-hidronaftalensulfdnico, el cual nuevamen-

te es también empleado en la manufactura de azocolorantes.

Z1 beta-naftol es usado como un agente copulante en la
fabricacién de los siguientes colorantes y pinturas princi--

palmente:

lileta Witroanilina naranja; paranitroanilina roja (pig--
mento rcjo 1); Rojo rdapido badse G (pigmento rojo 3); --
Waftilamina bordeaux (solvente rojo 4); pigmento rojo -
40; Naranja permanente R; Rojo lake C; Rojo rdpido aA; -

Naranja ponceau 3 RB, y muchos otros.

Dentro de la produccidn de otros productos usados como

nmateria 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, somn los m3s importan
tes, cuyc empleo se afcca a la produccidn del colorante mor-

diente Negro gg, 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 CgHgCOOC, H, (beta) , se utiliza en me

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

séptico intestinal.

Los éteres metilicos beta—C1oH70CH3 y etilicos beta—c1o

H7-OC2HS se emplean en perfumeria bajo los nombres 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 1la preparacidn de agentes taninos tan usados en la
i r

industria de la teneria y curtiduria de pieles.

También es usado en la fabricacidn de compuestos anti--

oxidantes para la industria del hule sintético.
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Coro hemos visto, muchos son los usos a nivel indus~----
trial gue el beta-naftol tiene. De todos éstos, el mas impor
tante como podemos concluir, en la industria de preparacidn

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 &sta por medio del --
€ter de petrdleo, debido a su gran solubilidad. A esta solu-
cidn obtenida, se le agrega una gota de formalina cdustica -

(1t gramo de Formalin en 100 gramos de potasa concentrada.).

En presencia de poco beta-naftol, presenta una colora--
cidn verde, pero &sta se va después de poco tiempo o de di--

solverlo con agua.

Por medio de este método, podemos analizar también el -

isdmero alfa, el cual se diferencia del beta viendo el color

indicador de la reaccidn.

La determinacidn cuantitativa se hace por titulacidén --
con paranitrobenzoldiazoniocloruro mezclado, poniendo 1.44 g

de esta sustancia en 2 cmade agua destilada; 30 % en peso --
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A
. s 3

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

dcido acético, resultando gque al agregar ésta solucién a la

mezcla, el beta-naftol precipita automaticamente.

El volimen agregado hasta la precipitacidn con la colo-
racidn verde, nos da directamente el porciento de beta-naf-

tol contenido en la mezcla.
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CAPITULO III

ESTUDIO DE MERCADO.

En todo proyecto o en cualquier estudio de preinversiég
el estudio de mercado juega un papel de primera importancia
para determinar el éxito o el fracaso de éste. La factibili-
dad del proyecto estid en funcidn directa 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 agui, se -
desprenden parémetros;tan importantes en cualguier proyecto,
corno el disefio de la planta en funcidn de la capacidad a ins
talar, por lo gque el estudio de mercado tiene una importan--

cia definitiva.

El enfoque principal que se ha dado a éstevestudio en -
particular ha sido en primer lugar, conocer los anteceden--
tes del beta-naftol en el ﬁercado nacional, y estimar la si-
tuacidn actual, en los campos de mayor aplicacidn industrial

en diversos tipos de industrias.

En segundo lugar se investigaron los posibles mercados

disponibles en la produccidn de colorantes azoicos, gue es -
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donde tiene el beta-naftol sus prinﬁipales consumidores, va

cue en los mercados actuales existen otros materiales que --
pueden sustituir al beta-naftol, pero podemos ver gque esta -
materia prima es importante y podria tener mavor demanda con
respecto a sus sustitutos, si se fabricara a escala capaz de

satisfacer las necesidades, en lugar de tener que importarla.

En tercer lugar, la produccidn de taninos sintéticos, -
tan utilizados en curtiduria y tefiido de telas y otros mate-
riales. Z1 beta-naftol tiene también una gran demanda, la --
cual se satisface en su gran mayoria por importacidn. Tam---
bién se considerardn otras materias primas derivadas de este
producto utilizadas en perfumeria, como el beta-naftol metil

etil &ter.

Por otro lado, se analizarda la demanda de los coloran--
tes azoicos gue se producen por copulacidn de nuestro produc

to con otras sustancias quimicas.

Primeramente, analizaremos el historial de consumo del
beta-naftol en el pais, para lo cual consideramos las impor-

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

Zctualmente en #éxico existe una compafiia con un proyec

to para la fabricacidn del beta-naftol, que es la Promotora
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Técnica Industrial gque, a partir del afio de 1967, viene pro-
vectando la elaboracidn de este' producto,sin embargo, este -
proyecto no se ha llevado debido a problemas internos de 1la

compafifa, esta planta se localiza en Lerma, Mé&xico.

De esta manera podemos establecer el historial de consu

mo de beta-naftol en el cuadro No.1:

CUADRO NO. 41

afflo] 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 |9

(Fuente: Asociacidén Nacional de la Industria Quimica.)

Como no es aplicable ningfin modelo matemitico, el pro--
ndstico se ha hecho en funcidn de una estimacidn del consumo
de los derivados del beta-naftol y mediante relaciones este-

quiométricas, cuyos resultados se ven en el cuadro No. 2:

CUADRO NO. 2
PROHOSTICO DEL CONSUMO) DE BETA-NAFTOL PARA LOS PROXIMOS ANOS

AEO 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 gue se obtiene un in--

cremento de 12 % anual en la demanda de beta-naftol.

ron| 69.26 102.0 107.4 107.9 97.4 176.3 296.5| O

o

\



L/ﬁ.1. Importaciones.
Las importaciones tanto de beta-naftol cangc ds sus prin

cipales derivados, han sido en los fltimos afos como se mues

tra en la tabla lo. 2:

TABLA NO. 2
IMPORTACIOUES

= COLORANTES PRODUCIDOS COI BETA-NAFTCL
28] Volumen Valor

(Ton) ($:21000)
1967 67 -l 15,852 .13 427.6 37,954.9
1968 37 150151 474.6 36,943.1
1969 69.3 1,896.1 468.7 36,483.8
1870 § 102.0 2,790.7 519.9 40,4€9.2
1971 107.4 2,938.5 145.3 34,662.3
1972 | 107.9 2: 9521 362.2 351,754 7
1973 97.4 2,664.9 331.5 37,664.8
1974 1 176.23 4, 8236 3B 6.5 35,192 .0
1975 | 29¢6.5 S a2 a8 260,38 25,744 .9
(Fuente: Asociacién tlacional de la Industria Quimica,

Anuario Estadistico del Comercio Exterior.)

Cabte hacer la aclaracidn, gue en lo que se refiere a -
colorantes de todo tipo vy principalmente azoicos, y otros de
yivados en los gue se incluyen el beta-naftol metil etil ---
éter, v los beta-naftol sulfonatos de sodio, aungque ya se =~

producen en el pais, consumen para su fabricacidén beta-naf--




tol de importacidn en su totalidad.

Los principales paises de los cuales se han importado -

lo

n
2

mencionados productos son, en orden de importancia, 1los
paises Bajos, Suiza, mepfiblica Federal Alemana, Zstados Uni-

dos de nmdrica , Italia, Francia, Reino Unido.

Las fracciones arancelarias de éstos productos se nues-

tran en la Tabla Mo. 3:

TABLA NO. 3
FRACCIONES ARANCELARIAS

PROBUCTO FRACCION ARANCELARTR2
Maftol (incluye otros tipos de naftoles) 2906 B 001
Colcrantes azoicos al acido 3205 A 001
Colorantes azoicos basicos 3205 B 001
Colorantes azoicos dispersos 3205 Cc 001
Colorantes azoicos directos 3205 E 001
Colorantes azoicos sclventes 3205 F 001
Colorantes azoicos otros 3205 G 0NO1

{ Fuente: Anuario Estadisticc del Comercio Exterior, SIC. ).

3.2. Precios.

Los precios actuales promedio de distribuidores en el -

-+arcado nacional se muestran en la Takhla Mo. 4&:
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TABLA NO. 4
PRECIOS EN EL MERCADO NACIONAL

PRODUCTO PRECIO ANTERIOR PRECIO NUEVO
($/X%c) ($/kg)
heta-naftol 29.53 35.43

Precic anterior: Agosto 1976.

Precio nuevo : Diciembre 1976.

3.3. Consumidores de beta-naftol.
Como ya se menciond en el Capitulo anterior, el beta---
naftol es consumido por diversas industrias, como son pigmen

tos y colorantes, Taninos sintéticos y hules.

Por el voliumen que utilizan de este producto, la prime-
ra industria mencionada puede llamarse “jndicadora™ de la de
manda actual y futura de nuestro producto en el mercado, y -
por consecuencia hacia la que deberd afocarse las ventas --
del mismo. En la Tabla No. 5 se exponen las principales in--
cdustrias consumidoras de beta-naftol, en orden descendente -

de irmportancia.

Respecto a lo anterior, un hecho obvio, por ser un pro-
ducto gue se utiliza en su totalidad como materia prima o --
intermedio en la industria de proceso, pero que sin embargo,
debe mencionarse que el sistema de ventas debe efectuarse =--

por contacto directo y especializado con los clientes y coms
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plementarse con informacidn técnica impresa o por simple a--

nuncio con las industrias del ramo.

TABLA NO. 5
INDUSTRIAS CONSUMIDORAS DE BETA-NAFTOL

EMPRESA PRODUCTOS CAPACIDAD LOCALIZACION
ELABORADOS INSTALADA
(Ton)

Pigmentos y Oxi-

dos, S.A. C.A. y T.S. 1,605 Monterrey,N.L.
Pigmentos y Produc-

tos Quimicos, S.A. |P. y C. 23,000 Altamira, Tamps.
Quimica Hoechst

‘de M&xico, S.A. Blol g Co it 20,000 Sta. Clara, Méx.
Promotora T&cnica

Ind .., SieB. G AP 15,000 Los Reyes-Méx.
Anilinas Yales,S.A.JA. y C. 30,000 Sn.Esteban, Méx.
fontan S.A. de C¥. c. -——— Maucalpan, Méx.
Argo, S.A. C. -—— México, D.F.
Anyl M&x., S.A. G -—- Tlal., Méx.
Ciba-Geigy, S.A. C. -—— Puebla, Pueb. =
Warner-Jenkinson Chly O AY 1,200 Lerma, Méx.
Colorquim S.A. de C§ C. y P. -—— Lerma, Méx.
Henkel Onyx de

1éx., S.A. TS 1,500 Tlal., M8&x.
Christianson S.A.

de CV. oS e 1,250 Atzco, D.F.
Atogquim, S.A. de CW|T.S. 500 Puebla, Pueb.
ouimica Org. de MéxjAc. de H. 500 Mexicali, B.C.

(Fuente: Anuario de la Industria oguimica Mexicana, 1974
Asociacidn Nacional de ‘la Industria Quimica.)

( --- ) Mo hay datos .
Cc.A. = Colorantes azoicos Ce = Colorantes
m.S. = Taninos sinté@ticos A = Anilinas

o Pigmentos Ac. de H. = Aceleradores de hules

d
]
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3.4. Distribucidn Geogrifica del consumo.

La distribucidn geografica del consumo,) considerada en
la tabla o. 5, se basa en la localizacidn de la industrias
gue procesan o utilizan los productos derivados de teta-naf

tol, y la capacidad instalada que tienen éstas empresas.

La importancia de ésta informacidn, estriba fundamen--
talmente en la posible localizacidn de la planta que se pro
vecta, con el objeto de ubicarse en lugares cercanos a los-
centros de consumo. Por supuesto, la ubicacidén de la planta
no queda sujeta Gnicamente a la cercania de las industrias a
las gue se surtiria el beta-naftol, sino que deben tomarse =
en cuenta otros factores, tales como la localizacidn de las
fuentes de abastecimiento de wmaterias primas, y las facili-
dades y recursos que se muestran en aquellas regiones para-
el establecimiento de numevas industrias. Este aspecto se ve

rd con mayor profundidad en el capitulo No. V .

3.5. Analisis de la Demanda Actual.

pDentro del analisis de la demanda actual, se considerd
para el calculo de consumo aparente de beta-naftol en 1975,

dnicamente la fraccidn arancelaria, debido a que no hay pro
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duccidn, y por ende tampoco exportacidn, y fué de 296.5 to-

neladas, cuya distribucidn fué como se muestra a continua--

cidn:

92% a la fabricacidn de colorantes del
tipo de los mencionados en el capitulo

No. 11

6% para la industria de fabricacidn de

taninos sintéticos.

2% para la fabricacidn de aceleradores
de vulcanizacidn en la industria hule-

ra.
( Fuente: Asociacidn Nacional de la Industria Quimica ).

En la parte siguiente se presenta la proyeccidn de la
demanda con respecto al consumo aparente a los iltimos a--

flos para los prdximos 8 afos.

Considerando la estequiometria y los rendimientos -
pridcticos de las reacciones involucradas en las principales

utilidades gque 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 va mencionados con anterioridad, coincidiendo la
misma estequiometria para todos, se necesitan 600 kg de beta
naftol. (Datos obtenidos directamente en las industrias pro-

ductoras de estos materiales.)

b) para producir una tonelada de taninos sintéticos se

enplean 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 proyeccidn de la demanda calculada, nos da los resulta-

dos obtenidos en el cuadro No. Ske

Deberi entenderse gue, como en toda proyeccién, se co--—
rre un cierto riesgo de que surjan acontecimientos improvis-
tos, Que provoguen errores éen cualquier sentido de los pro——
nésticos que se realicen. Sin embargo, se considera que ta--

les cifras no presentan un criterio parcialmente optimista.

3.6. Proyeccidn de la demanda.

Como es obvio, la demanda futura del beta-naftol depen-

derd del crecimiento de las empresas instaladas gque lo emple
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an, y de la instalacidn de otras gque le dan usos distintos a

los «que actualmente se le dan en el pais. Debido a las limi
taciones del presente estudio y a la dificultad para estu---
diar este dltimo componente, sdlo se considera el primer con
ponente para predecir la futura demanda de este producto y -
Ceterminar hasta donde es posiktle, las cantidades que se preg

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

reguiere instalaxzr.

Con los datos nostrados emn los cuadros lios. 1 y 3 podre
mos establecer, aplicando un método de relaciones estequiomé
tricas, la proyeccidn del consuro nacional de beta-naftol. -
“n estos datos se estd considerando para la proyeccidn, el -

consumo aparente.

CUADRC NC. 4

CONSTIIO APARTHTE DE 3ETA-NAFTOL.

afio}l 19692 1970 1871 1972 1973 1974 1275

ronl 9.3 102.0 107.4 107.9 97.4 176.3 296.5

Tor otro lado, considerando Jue usar el nétodo de mini-
mos cuadrados, puede involucrar errores al estimar la proyec
cidén de la demanda como un comportamiento iceal inplicado -

por el nismc método, se procedid a realizar el prondstico en

funcidn de una estimacidn del consumo de los derivados del -
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del beta-naftol.

Debido a que actualmente no existe produccidn de nues--
tro insumo, la demanda se satisface por medio de importacidn
lo gque provoca una necesidad obvia de establecer una planta~-
con capacidad,que procure el abastecimiento del creciente --
mercado. De tal manera que procederemos a la elaboracidn de-
la proyeccidn de la demanda encaminada a satisfacer princi--
palmente la industria de los colorantes, pues comno-ya.se-men
ciond en-el-punto 3+5:, es en &ste ramo de la insdustria en-
donde se encuentra el mercado indicador de la demanda con un

S@& del consumo total.

Primeramenté se considerd la produccidn total de colo--
rantes en el pais, a cuyo historial se le determind la pPro=-
yeccidn. Después tomando como base los datos porcentuales --
que se tienen con respecto del total de colorantes a coloran
tes azoicos, se obtiene el total de colofantes del tipo en =--
los cuales interviene el beta-naftol para su fabricacidn. 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 proyeccién de
la demanda futura, qgue nos servira de pauta para este estu--
dio cuando se hable de tamafio de la planta y nivel de aprove
chamiento de la capacidad proyectada, al igual que en el es-

tudio econdmico.



CUADRO No. 5

PRODUCCION TOTAIL DI COLORANTES LN NMEXICO.

ARO 1968 1969 - 1970 1971 1972 1973 1974 IS

TON 1327.5 1895.4 2066.0 2644.2 3262.0 3662.0 4398.2 3989.7

( Fuente: ANIQ, 13 FORO Nacional de la Industria Quimica, 1976 ).

CUADRO No. 6

PROYECCION DE TOTAL DE COLORANTES EN MEXICO.

Afio 1976 1977 1978 19:7.9 1980 1981 1982

TON 5601.0 6292.0 7072 .8 1945.7 8939.9 10012.7 11214.2

( Fuente: Catalogo de fabricantes y distribuidores de pigmentos y colorantes, ANIIQ,1976

CUADRO No. 7

POR CIENTO DE PRODUCCION DE COLORANTES AZOICOS ( DEL TOTAL DE COLORANTES ).

Atio 1968 1969 1970 19171 1972 1973 1974 19575

% 4.7 6.1 8.2 8.6 5.5 6.4 6.6 8.55

( Fuenter Informacidn Directa de ANIQ ).

CE
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Del cuadro lo. & se puede ver que la produccidén de cclo

rantss presenta un incremento del 12 % anual.

Ahora bied, analizando la produccidon ( histerial |} total
de colorartes y sus respectivos por cientos correspondientcs
a produccidén de colorantes azoicos, que son en donde =l beta
naftol interviene directamente, se obtiene la cantidad de to

neladas de colorantes en los gue interviene el beta-naftcl.

CUADRO Ho. 8

PRODUCCION DE COLORANTES QUE UTILIZAN BETA NAFTOL.

Afio | 1968 1969 1970 1971 1272 1973 - 1274 1975

TOW f 62.4 115.6 1€6S5.4 227.4 f79.4 234.4 290.3 341.1

Por recomendacidn del presidente del comité de coloran-
tes y pigmentos de ANIQ, se considerari para efectos de pro-
yeccidén de colorantes azoicos, el 3.55 8 correspondiente a -
la produccidn de estos colorantes del total, y gue es la cel
ano de 1975.

CUADRO No. S

CIOIl DE COLORALTES HECHOS CON BETA-NAFTOL. ( TONELADAS )

5]
w5
(@]
a4
ri
Q

Ao 1976 1977 1978 1979 1980 1381 1982

mow] 478.8 537.9 604.7 679.3 764.3 856.0 958.8

La proyeccidn de estcs colorantes presenta un 12 % de in

crementc anual, igual gque la produccidn total de colorantes.



34

Finalmente, en base a los datos obtenidos en el Cuadro-
Mo. 9 de colorantes producidos con beta-naftol, y sabiendo -
la relacién estequiométrica de 600 Xg por tonelada de color,
se obtiene la cantidad de beta-naftol que se tonard como la
proveccion de la demanda total.
CUADRO No. 10

PROYECCION DE LA DEMANDA DE BETA-NAFTOL.

Aflo 1976 1977 1978 197¢ 1980 1981 1982

TOW ]287.3 322.7 362.8 407.6 453.6 5t3.6 5@ 5.3

La demanda presenta un 12 % de incremento anual.

3.7. Existencia de materias primas.

De vital importancia para el éxito o fracaso del pro
yecto resulta el asegurarse de la disponibilidad de insunos-
suficientes, gue se utilizaran en la fabricacidén de un pro--
ducto, de tal manera gue los requerimientos quevel propio pro

ceso implica y el precio al que se ofrece sea costeable, to-

mando en cuenta en cuenta su futura influencia en los ccstos
|& acerejcuom &
'z fabricacidn, ya wue el-beta=-naftol- se introducira en =1 -

mercado a los mismos costos al menos, gue el valor obtenido-

por importacidn de este producto, de tal manera gue sea a---

l1idades netas razonable) Cabe hacer la aclaracidn gue de a--
cuerdo a las leyes vigentes, el precio del producto podrd im

troducirse en el mercado en un 20 % mayor al de importacién.)
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.,os insumos o materias primas indispensables para este
procesc son, principalnmente, el naftaleno, &cido sulfi@rico,

sosa y carbonato de scodio.

{ Todos y cada uno de estos conmpuestos guimicos tienen en

- . s £t . :
el pais v en concreto en la industria quimica singular impor
tancia, tanto por la magnitud de su consumo como por la di--

versidad de sus aplicaciones y consecuentemente alta signifi

pE

B

5 A : \
cacion econdmica y soc1a1.>

Con una idea de la magnitud de estos productos, en los
siguientes cuadros aparecen algunos antecedentes de naftale-

no, sosa, acido sulfiirico y carbonato de sodio:

CUADRO NO. 117

PRODUCCION, IMPORTACION,; EXPORTACION Y CONSUMO APAREN-
TE EN HMEXICO DE HIDROXIDO DE SODIO.

Ao | propuccron | rvporTAacION | ExPORTACION| cONS. APARENTE
1962 | 143,036 8,014 = 151,050
1069 | 153,729 560 | R 154,289
1979 | 171,000 9,556 o 180,566
1971 {171,271 2,683 ,230 172,724
1972 | 174,326 7,971 3,060 179,297
1973 | 186,698 36,277 15,690 207,285
1072 | 244,935 *(--) 32,640 212,295

%#(-~) = no hay datos

(Fuente: guia de los Mercados de Hé&xico, 1875).



CUADRO 1O, 12

PLANTAS PRODUCYORAS DIE S08nK CAUSTICA.

FIIPRIESA UBICACIOI! CAPACIDAD PROCESO

Sosa Texcoco, S.A. Ecatepec, MEx. 70,000 Caustificacidn
Industria Quimica del Itswo S.I. Pajaritos, Ver. &2, 500 Llectrdlisis
Industria guimica Fennwart, S.A. Sta. Clara, Méx.| 32,000 Electrdlisis
Celulosa y Derivados, S.A. Mlonterrey, u.L. 18,000 Electrdlisis
cia. Industrial Sn-Cristdébal, S.A.| Ecatepec, Méx. 15,000 Caustificacidn
Guanos y Fertilizantes, S5.A. Lcatepec, Méx. 12,000 caustificacidn
Montrose lexicana, S.A. Salamanca, Gto. 10,000 Electrdlisis
Celulosa el lilar, S.2h. ' Ayotla, iéx. 5,000 Electrolisis
Productos Basicos Nacionales, S.A.| "éxico,-D.F. 4,500 Caustificacidn

(Fuente: Guia de los llercados de Héxico, 1975).

(¢
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CUADRO 110. 13

PLANTAS PRODUCTORAS DE ACIDO SULIFURICO.

EHPRESA UEICACION CAPACI?Sgnjﬁgg?LADA
Fertilizantes Fosfatadous, S.A. Pajaritos, Ver. 1,150,000
Guanos y Fertilizantes de MEx., S.A.| Guadalajara, Cuautitlin, Mina- 691,000
titlé&n, Coatzacoalcos, FEcatepec
Industriag Quimicas de MEx., S.A. Guadalajara, Zacdpu y S.L.P. 197,500
IndustriasResistol, S.A. Lecherfa, Edo. de M&xico 85,000
Pigmentos y Productos Quimicos, S.A.| Tampico, Tamaulipas 80,000
Celulosa y Derivados, S.A. lfonterrey, N.L. 60,500
Zincamex, S.A. ; Saltillo, Coah. 60,000
Metallrgica Peiioles Torredn, Coah. 30,000
ASARCO Mexicana, S.A. S.L.P. 24,000
Magnesio, S.A. Naucalpan, Edo. de México 18,000
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
Azufrera Panamericana ' Altipan, Ver. 7 #2500

( Fuente : Guia de los Mercados de México , 19%5 ).

Lg



CUADRC NO. 14
PRODUCCION, IMPORTACION Y COlSUMO APARENTE DE ACIDO
SULFURICO (7ONS).
ANO CAPACIDAD PRODUCCION IMPORTACION COilS. APARENTE
INSTALADA

1260 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 i 1,235,;000.0
1971 2,158,000 1,433,383 i 1:,433,383.0
1972 2,223,000 1,517,694 2,429.0 1,515,55%.0
1973 2+533 ,000 T+ 770,000 -_—— 1,770,000.0
1974 3,200,000 2,025,000 = 12,025 ,000.0
(Fuente: Guia de los Mercados de México, 1975)

CUADRO

NO.

15

PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE MAFTA-

LENO

EN I

XICO

(TOMS) .

Ao PRODUCCION IMPORTACIOHN COMS. APARENTE
1266 i 127911 127.92
1967 8045 60.3 140.80
1968 A= 9.0 1.50is 211
1969 251 .0 5ie 3 256.50
1970=] 251.0 91«2 342.4
1971 251 .0 220.6 471.6
1972 25450 33%1:.3 582.3
1973 250,10 458.9 709.92
1974 480.0 376.5 856 .8
1975 €60.0 240.2 9nc.0
( Fuente Investigacidon Directa ).
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CUADRO KO. 16

DPLANTAS PRODUCTORAS DE NAFTALENO.

CHPRESA UBICACION

Altos Fornos de ’éxico, S.A. Monclova, Coah.
Industrial Minera Mexicana, S.A. SelisPay SielieBs
Ccia. €Carbonifera Salinas, S.A. Salinas, Coah.
cia. Mexicana de

Derivados, S.A. Nva-Rosita, Coah.

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

CUADRO NO. 17

CONSUMO APARENTE DE CARBO-

PRODUCCION, IMPORTACION Y
i ( MILES DE TONS ).

NATO DE SODIO

A0 PRODUCCION | IMPORTACION | CONS. APARENT
1960 T3 74.0 151.3

1965 [ 121.6 111.9 233.5

1968 | 286.2 7.8 294.0

1969 { 315.7 oo 3157

12704 314.5 Ji2iet 324.8 * %
1971 318.9 26.9 345.6

1972 | 346.9 8.7 354.8

T3 374706 £48.0 421.8

1974 | 402. 55.3 457.6

1975 | 406.8 66.9 473.7

* =

se considerd la exportacidn a partir del afio 1970

para el cdlculo del consumo aparente.

{(Fuente: IIFORO HNaciomnal de la Industria Duimica ANIO,

1976}
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CUADRO No. 18

PLANTAS PRODUCTORAS DE CARBONATO DE SODIO.

EMPRESA UBICACION CAPACIDAD {PRODUC

INSTALADA |CION.

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

Industria de Alcali,S.A.] Monterrey,N.L. 190 180

( Fuente: 1X-FORO Nacional de la Industria Quimica,ANIQ,1976,
Directorio de empresas, productos y servicios de la

industria Quimica HMexicana, ANIQ, 1975 ).

=n el cuadro No. 19 se encuentran los precios actuales
promedio en la Repiblica lMexicana de las materias primas u-
tilizadas en el proceso, y al pie de cuadro se muestran las

compafifas de las cunales se obtuvo dicha informacidn.

CUADRC No. 19

PRECIOS DE MATERIAS PRI!AS.

Diciembre de 1976

PRODUCTO PRECIO/ kg ( §$ )
Naftaleno 3.14
Acido sulfdrico 0.63
Sosa Caustica 6.50
Carkonatc de sodio 2.15
IaftalenoA— Altos Hornos de México, S.A.
Acido sulflrico - Indistrias Resistol, S.A.

Sosa cAustica y Carbonato de sodio - Sosa Texcoco, S.A.
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CAPITULO IV

PROCESO DE FABRICACION.

4.1. Reaccidn y Condiciones Generales.

El proceso est3d basado en la reaccidn del naftaleno con
dcido sulfiirico concentrado, cuyo producto se trata posterior
mente con carbonato de sodioc para dar la sal (beta—qafta-
len sutfonato de sodio), el cual esta listo para efectuar la
fusidn alcalina con hidrdxido de sodio, y obtener finalmente

el beta-naftol. :\

Las reacciones balanceadas que se verifican en este pro

ceso son las siguientes:

C1OH8 + H2504 e C1OHﬂSO3H -+ HZ? =
2C1OH7SO3H * Na2C03 —— 2C1OH7SO3Na 2 CO2 + H20
C1OH7SOsﬁa + 2HaOE = eessvie By C10H?0Na + IIaZSO3 + H2O
2C1OS7Oﬁa + C02 + 520 =—===2p 2C1OH7OH + Na2CO3

Por medio de la sulfonacion del naftalenoc a temperatura
alta, alrededor de 160 - 165°%c. 2 bajas temperaturas esta re

accidn produce acido alfa-naftalen sulfdnico, en tanto gque a
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tenperatura mayor se obtiene el isdmero beta.

Al efectuarse la reaccidn, la energia de activacidn pare

la formacidén del isdmero alfa, E.: es menor que la de forma-

- - : - ’ 2 & -

cidn del isomero beta, E, . También sabemos que el isdmero
beta es mads estable. Estas reacciones de sulfonacidn son re-
versibles, y por lo tanto, es posible que los productos y --
lcs reactivos estén en equilibrio. Aquel producto gue se for
ma con la energia de activacidn mads baja (en este caso el i-
sémero alfa) se formarid mas rapido, y por lo tanto, es el =--
producto que se aisla. En las condiciones de femperatura mas
baja, el factor gue contrcla la reaccidn es el factor cinéti
co. A temperaturas mAs elevadas, el equilibrio se alcanza --
mds rédpidamente, y predominari el isdmero mds estable, gue =
en esta reaccidn es el isémero.beta. Tambi&n a temperaturas
elevadas existe un control termodinimico de los rroductos, -
cue depznde de la posicidn del equililrio.

» temperaturas cde 1£0 - 163 ¢, el Acido sulfiizico actia
cono catalizador para lograr establecer el equilibrio entre
los dos acidos naftalen sulfdonicos v se puede locrar trans--
formar el isdmerc alfa en el isdmeroc heta.

S0,H

HWzS%0, , ‘6o g
> 4041

G
<

(r s gls) ¢ grole)
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idtese cue el porcentaje del isdmaro beta es mayor que
e} isdémerc alfa, lo gue indica gue la suifonacién estd con--

trelada por un equilibrio.

4.2. Descripcidn General del Proceso.
Z1 beta-naftol es producido por la fusidn alcalina del
l:eta-naftalen sulfonato de sodio, el cual es obtenido por --

neutralizacidn del producto de sulfonacidn de naftaleno.

La primera parte del proceso consiste en cargar el naf-
taleno en un tanque sulfgnador y fundirlo por calentamiento
0 3 . 2 I :
a una temperatura de 90 - 1 C. Con agitacidn rapida y casi -
. s : < ]
la misma cantidad de peso de &cido sulfiirico (%6 B&) es gra-

cdualnente agregado al naftaleno fundido, permitiendo de esta

o
manera gue la temperatura alcance un rango entre 160°C y -~---

(o}

=
w

65 C. E1 sulfonador es mantenigo'a esta temperatura hasta -
cue todo el Acido ha sido agregado. La carga entonces es ca-
lentada de 1609C a 165°¢ por seis horas, durante el cual se
destila agua y un poco de naftaleno. El condensador se man--

: [} ;
tiznz a 90 C y el naftaleno condensado se recupera y se vuesl

ve a utilizar.
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21 final de la reaccidn el producto contisne una mezcla
con 85 3 de Acido beta-naftalen sulfénico y 15 % del isdnero
alfa. Tste dltino es removido por ventilacidn con vapor seco
pasdndolo a través de la mezcla, con lo cual el dcido alfa--
naftalen sulfdénico es hidrolizado. Cl naftaleno es iestila--
do, recuperado, secado y reusado. A una tenperatura de 1¢0°%¢c
a 155°C se mantiene para la hidrdlisis y un 18 % de naftale-
no aproximadamente es recuperado. De este total de 18 %, a--
vrozximadamente el 3 % es destilado y condensado durante la -

sulfonacidn y 15 % resulta de la hidrdlisis del &cido alfa--

naftalen sulfdnico.

T,a riezcla de la sulfonacidn, conteniendo aproximadamen-—
te 0.1 % Jdel isdmero alfa, es descargada en un tanque neutra
lizador, donde el dcido se convierte en la sal ds sodio. ---
Aqui se agrega el carkonato de sodio, gue al reaccionar con
el Zcido sulfdnico, produce el beta-naftalen sulfonato de sgo
dio. T1 hidxido de carbono producido durante la reaccidn, se
wtiliza en la acidificaciBn produciendo un rendimiento exce-
lente. ©1 producto de sulfonacidn diluido es neutralizado --
con carbonato de sodio. Se libera bidxido de carbono v se en
via a los acidificadores. Fl beta-naftalen sulfonato de so--
dio resultante en la mezcla, se filtra del sulfafo de sodio
a temperatura de ebullicidn y mucho de sulfato de sodio per-

manece en el filtro, para postcriormente ser descargado como
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subproducto del proceso. La mezcla filtrada se enfria con el

obizto de precipitzr el beta-naftalen sulfonato de sodio.

L1l producto obtenido de la filtracidn (beta-naftalen --
sulfonato de sodio) pasa posteriormente al tanque de fusidn,
en donde se efectda la fusién alcalina. La temperatura a la
cual se dekbe mantener dentro del sulfonador esti en un rango
de 295 C a 305 C. En este paso se debe mantener una relacidn
zstecquiondtrica de 2.9 libras de beta-naftalen sulfonato de

5 — ’ . 52 v
Sodio por cada libra de sosa caustica. La fusidn se mantiene
- o - o
curante 6 horas a 300 € y, de aqui, se descarga en un recipi

ente con agua para ser lavado de la carga previa.

La solucidn caliente resultante se filtra y la pasta la
vada se agrega a un tanque de dilucidn, en donde se separa -
una cantidad de sulfito de sodio, carbouato de sodio y sulfa
to de sodio, los cuales se recirculan al tanque de neutrali-

zacidn.

Z1 licor lirpioc después del tanque de dilucidn se carga
en los tangues acidificadores. Agui el didxido de carbono, -
que proviene del tancue de neutralizacidn, se enplea para a-

cidificar el producto de la fusidn alcalina, ademis de agre-

UL

gar una peguefa cantidad de &cicdo sulfdrico para completar -

s

s - o -
a acidificacidon. Z1 beta-naftol se separa de la solucidn 11
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gquida por medio de decantacidn, obteniéndose 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 solucidn de sales se fortifica con carbonato de sodio Yy =
vuelve a usarse en el paso de neutralizacidn nuevamente. F1

beta-naftol crudo es pasado a un tanque de 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--
¢idn de vacfo, donde se efectda una destilaciédn a 248°c y 23
pulgadas Jde vacfo. £l beta-naftol refinado se recoge en cha-
rolas de zinc, donde se solidifica sobre enfriamiento. Tl --
producto es guebrado y convertido en particulas finas. Duran

te el proceso se obtiene un rendimiento de 84 %.

Fara mayor claridad del proceso anteriormente descrito,
se muestran los diagramas 1 y 2, en el diagrama de blogues v

diagrema de flujo del proceso respectivamente.
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4.3. Condiciones de Seguridad.

Se requiere que el equipo que entre en contacto con el
4cido sulfirico sea resistente a la corrosidén, por ejemplo -
vidriado, de hierro forjado con recubrimiento de plastico o

fibra de vidrio.

£l producto terminado serd envasado en barriles de made
ra, emraques de cartdn, o recipientes de vidrio, pero de tal
r.anera sellazdos gue no tengan contacto directo con la hume--

dad del medic ambiente.

=1 manejo del beta-naftol no reguiere de grandes cuida-
dos, pero siempre es aconsejable tomar ciertas medidas, so~--
hre todoc 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-

3

a respiratorio.

= = 3 -
s ademas muy conveniente gue el AZrea donde se encuen--

tra el equipc, est3 ventilada adscuadamente. Por otro lado,

'

tanto el Acido sulirico comoc la sOs&, deren ser nanejados -
con nmuchas preéauciones, por las guemaduras gue produce en -
la piel. Evitando todo contacto directo con estas sustancias
sobre todo qgue se trabaja con Zcido sulfirico concentrado. -

"n caso &2 contacto debe lavarse con jabon y abundante agua.
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Reviste importante observacidén la adquisicién e instala
cidn de dispositivos o medios gque tengan como funcidn la de
dar complimiento a las disposiciones legales relativas a la
preservacidn del medio ambiente, ya que se manejan materia--
les altamente contaminantes a la atmdsfera, agua y tierra --
como son el dcido sulfirico, sosa céustica, sulfato y carbo-

nato de sodio.
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CAPITULO ¥

TAMATTO 7 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

5.1. Tamzafio de la Planta.

Se entiende por tamaflo de la planta su capacidad de pro
duccidn durante un periodo de tiempo de funcionanmiento, en -
este caso ds un afio de operacidn gue va a constar de 330 di-

as efectivos, de 24 horas cada uno.

La cavacidad de produccidn y la ubicacidn para un pro--

UL

yecto seri dptima cuando conduzca al recultado econdmnico mis
favorzble, ¢s decir a yna rentabilidad favorable o a minini

zar costos.

La capacidad de una planta estd en funcidn de tres as--

Pectos fundamentales, gue son:

a) E1 mercado o la demanda yue se piensa satisfacer.

En este aspecto uno de los md3s importantes a considerar
dentro de todo astudio o proyecto para instalar una planta.
Lste aspecto fue tratado en el capitulo III, en gue se hacen

proyecciones de la demanda (cuadro llo. 5).

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

fque Lusca captar toda la porcidn del mercado, y se considera
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esta proyeccién como la propuesta de prograna de produccién,
gue satisfacerd toda la demanda estimada durante los primeros

seis afos (ver cuadro Ho. 5).
b) Costo de produccidn.

LLos costos de produccién son importantes a considerarse,
debido a que afin cuando en un momento dato la capacidad pro-
suesta fuera mayor, puede justificarse por los menores costos

resultantes ée la mayor escala de produccién.
c) Aspectos té&enicos.

Esto se debe principalmente a que hay procesos de fabri
cacidn ' gue exigen una escala minima para ser éplicables a -
nivel comercial, como puede ser el caso de reguerir equipo -
tan pequefio, gue no se consiga en el mercado como esténdar,
lo cual provocaria un costo elevadisimo en el mercado, que =

guedaria fuera de consideracidn.

Anlicando ésto al proyecte, al igual gue en el caso an-
terior, los resultados econdmicos gue se obtengan de la eva-
luacidn, seran los que dictaminen si hay problema semejante

o no an el proceso de beta-naftol.

Por otro lado, de obtenerse resultados en el estudio --
o s : . =
econdmico que provocaran la instalacidn de una planta con ca
pacicad superior a 1a de la demanda proyectada, se procederé
a2 investigar mercados internacionales, como es el caso de AL

ALC (Asociacidn Latinocamericana de Libre Comercio), para ver
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la posibilidad de introducir este producto en el mercado in-
ternacional, generando de esta nanera divisas por concepto -

de exportacidén a nuestro pais.

Debido a las consideraciones anteriores, de mercado, --
costos de produccidn y aspectos té&cnicos, se propone la ins-
talacidén de una planta con capacidad de produccidn de 600 to
neladas/afio, de tal manera que al sexto afio de operacidn es-
taria trabajando casi al 100% de su capacidad. La propuesta
de seis afios se debe, a gue después del primer afio que co- -
rresponderia a la construccidn y arranque de la planta, que-
daria un tiempo de cuatro afios, gue son los recomenaables en
la industria gquimica para la saturacidn de la planta, y des-
pués de este tiempo, se procederia a ampliaciones para aumen

tar la capacidad.

De acuerdo con el cuadro HWo. 19, en que se muestra el -
pPrograma propueséo de produccidn y el % de aprovechamiento -
de la capacidad instalada en cada afio de operacién, se podra

lograr satisfacer la demanda hasta donde se ha proyectado.

/ { A \

\ N, © CUADRO Ho. 19

PRODUCCION Y NIVEL DE APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD

INSTALADA.
ATIOS 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Ton. de beta-naftol 323 363 408 459 514 576
% de aprovechamiento 54 61 68 77 86 96
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Concluyendo las anteriores consideraciones acerca de la
capacidad de produccidn que mejor se justifique, puede decir
se qgue se propone una capacidad de planta para ser instalada
por una empresa industrial, y que esa capacidad seria sufi---
ciente para abastecer en consumo futuro inmediato de beta---

naftol.

Otra conclusidn es gue en la presente tesis se estd pro
poniendo una capacidad como resultadc del estudio de mercado
v no como la capacidad econdmicamente ideal para una planta
de beta-naftol. Sin embargo, si se tratara que esta capaci--
dad d& resultados econdmicos aceptables como proyecto indus-

trial.

-

5.2. Localizacidn de la Planta.

La localizacidn mids adecuada debe orientarse hacia los"
mismos oﬁjetivos que el tamafio Sptimo, es decir, hacia la ob
tencidn de la rentabilidad m3xima. Los principales aspectos
a considerar para determinar la localizacidén de la planta, -

= ; 3
seridn los siguientes:

a) Disponibilidad y costos de los recursos necesarios -

para la planta (humanos y materiales).
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b) La suma de fletes de materias primas ¥y producto ter-
minado, de los principales proveedores y los principales con

sunidores respectivamente.

c) Disponibilidad y costos de terrenos industriales.
d) Concesiones y facilidades otorgadas por el Gobierno.

a) En el Valle de México y zonas aledafias se encuentran los

recursos materiales y humanos mas importantes, tales como -

oferta de mano de obra calificada, comunicaciones, agua, con
Lustibles, energia eléctrica, materiales de construccidn, ma
terias primas, etc., pero también son los m3@s caros, por 1lo

que se buscaria la posibilidad de parques industriales tales
como Santiago Tianguistengo, El Trébol, ambos en el Edo. de
México y Tizayuca en el Edo. de Hidalgo, que por el hecho de
ser parques industriales cuentan con todos los recursos men-
cionados, ademas de corresponder a Zona 3, aspecto éste de

vital importancia porque se cooperaria con la idea de descen
tralizacidén de industrias de la zona econdmica 1. Ademds se
encuentran cerca de los centros de produccidn de materias ==
primas y consumo de producto elaborado, aunado &sto a las fa
cilidades otorgadas por los gobiernos de los estados respec-
tivos, al proyectar nuevas industrias en estos lugares. An-

bos aspectos se detallardn mias en los siguientes puntos.

b) En referencia a los fletes, el problema se plantea para -
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los dos siguientes aspectos:
1) Cercania de materias primas
2) Cercania de centros de consumo.

1) Dentro de este punto consideraremos todas las materias --
rrimas que intervienen en nuestro proceso, y Jue son naftale

no, acido sulfidrico, hidrdxido de sodio y carbonato de sodio.

£l centro de produccidn de naftaleno se encuentra repar
tido principalmente en los Estados de Nuevo Ledén, Coahuila y
San Luis Potosi, por lo gue en cualquier otro lugar del pais
en gue se instale la planta, este insumo tendrd@ cargado a su

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

primas.

Existen 15 empresas productoras de &cido sulfirico con- )

un total ée 20 plantas en operacidn, con diferente distribu-
cidn geografica 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 produccidn para -
s - . = o

consuno interno en sintesis de dliversos productos, por lo --

cual no es posible adguirirlo de ellos. Pero no okstante. pa

raz nuestro proyecto, como veremos en el programa de consumo

de materias primas, cor lo producido o distribuido al plbli-

co por otras empresas asegura la adquisicidn de icido sulfi-

rico necesario para nuestro producto, sobre todo porque la -

mayoria de las empresas gue lo fabrican y distribuyen se en-

»
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cuentran localizadas en lugares cercanos a los parques indus
trizles gue se citaron anteriormente. Estas empresas son: In
dustrias Resistol, S.A.; Yagnesio, S.A. y Alkamex, S.A.; to-
das estas ubicadas en el Edo. de México. Sollers, S.A., en-
el Distrito Federal; Industrias Quimicas de México, S.A. en
Zacdpu, Michoacdn, CYDSA, S.A. en lonterrey, Nuevo Ledn y Pro
ductos Ouinmicos en Tampico. El &cido sulfirico representa el
34% en peso de las materias primas y no se preveé problemza al

gunc en su abastecimiento.

=1 carbonato de sodio representa el 20% del peso total
de las naterias primas en el proceso. correspondiendo a Sosa
mexcoco el 55.7% de la produccidn nacional, y a Industrias
del Alcali, S.n. €l 44.3% restante. Ambas empresas venden di
rectanente al piblico y no se presenta ningin problema para

su 2bastecimiento.

©1 hidrdxido de sodio representa el 19 % en peso de las
naterias primas. En el Estado de #México se encuentra el 65.7%
ce la produccidn nacional total, ¥y no se ve ningfin problema -

nara el abastecimiento de sosa cafistica, debido a que las en-

DL

s gue lo producen, lo venden al pGblico también. Estas

m

S

Y]

]

en
c

resas son Sosa Texcoco, S.A.; Penwalt, S.2.; Productos Bé

sicos Hacionales, S.A.; ubicados en Ecatepec, Santa Clara y
Distrito Federal, respectivamente, aungue de surgir cualguier
inmprevisto por estas industrias se cuenta con otras empresas

como liontrose ¥exicana, S.A. en Salamanca, Gto. e Industria
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puimica del Itsmo, S.A. en Veracruz.

2) Por lo que respecta a los posibles centros de consumo de
productos terminados se localizan en la zona del Valle de Mé
xico v zonas aledaias con un 68% del consumo total de beta-

naftol, 30% en el estado de Huevo Ledn y 2% en Baja Califor

nia Horte.

Los consumidores incluyen industrias productoras de cQ
lorantes de diferentes tipos; en porcentaje muy pegquefio de
produccién de aceleradores para la polimerizacién por emul--
sidn de hules, y el resto para la fabricacidn de taninos sin

téticos.

c) Respecto a la disponibilidad vy costos de terrenos indus-
triales, se trata de escoger un terreno en un lugar especifi
co donde quedaria instalada la industria; de tal manera dJue
seri necesario buscar dentro de los 1fmites de localizacidn
seleccionados, el terreno mis iddneo para los reguerimientos
preestablecidos, hablar con propietarios, visitar terrenos

y efectuar un estudio amplio pensando en la mejor seleccidn
del terreno. Por ahora, sera suficiente dar cifras promedio
aproximada para una zona general en términos de costos de te
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 deberid elegirse co
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mo localizacidén de la planta un pargue o ciudad industrial -
que se localice cerca del D.F., debido a que gran parte del
mercado se halla en dicha zona, la gran mayoria de los insu-
mos bAsicos necesarios excluyendo el naftaleno, pueden ser
abastecidos en el mismo; ya que los recursos tanto materiales
como humanos, son facilmente disponibles en ese lugar y sobra

dos para nuestra planta de beta naftol.

El lugar escogido es en Tizayuca, Edo. de Hidalgo, y --
gque corresponde a una zona econdnica de nfimero 3 que represen
ta una serie de ventajas sobre las otras zonas econdnicas, -
colaborando de esta manera a la politica de descentralizacidn

industrial del Valle de HMéxico.

El costo promedio de los terrenos dentro del drea esco-
gida por las razones anteriores es de §$ 150.00/m2 aproximada
mente, la cual cuenta con las facilidades necesarias para la
planta. IZ1 ya mencionado costo promedio de terrenos indus--
triales, serid el gue se utilice en el rengldn referente a --

las inversiones del proyecto.

Conviene aclarar gue el lugar escogido es la Ciudad in-

dustrial de Tizavyuca.
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K\FVALUACION DEL PROCESO. )

Propiedades de las materias primas.

ya se vid en el capitulo III, el proceso de fabri-

beta-naftol requiere de naftaleno, &cido sulfdrico,

de sodio y sosa cafistica como materias primas bési

cas. Las propiedades de &stos insumos basicos y necesarios -

de produccidn son las siguientes:

6.1.

Es u

gquitran d

cloroformo

(0.003 %

1. MNaftaleno.

n sdélido blanco,

e hulla. Soluble en benceno,

y disulfuro de carbono.

cristalino v con fuerte olor a al-

alcohol absoluto, éter,

tfluy poco soluble en agua

a 25°C). sus constantes fisicas son:

Peso molecular

Densidad relativa

Temperatura
Temperatura
Temperatura

Temperatura

de
de
de
de

fusidn
ebullicidn
ignicién

Flash Point

128.16
1.145
go.2 °c
217.9 °c
559 e
80 °¢c
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Por ser el componente individual mads abundante del al--

quitran de hulla, se obtiene industrialmente en grandes ren-

dimientos tdcniccs y a2 bajo precio, por la destilacidn de --

hulla.

G.1.2. RAcido sulfirico.

£l Acido sulfirico, ind. al 98 %, es un licuido incolgo

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

en todas proporciones, produciendo una gran cantidad de ca--

lor. Una libra de &cido sulfirico, 100 %, diluido a una con-

centracidn de 10 % libera 80 BTU y diluido al 80 % libera --

300 5TU.

1 Acido sulfiirico es capaz de disolvar
. . ~ . 4
es de triduido de azufre, produciendo oleur

Jos. Cuando esta solucidn (Acido sulfiirico -

grandes cantida
de varios gra--

tridxido de azu

sulffirico puro.

21 Acido
2 los natales
Peso rnolecular 98 .08
& v alA
Densidad relativa 1.631
- 5 e 2 o
Tunto de fusion 180.49 C
S o
Tenmperatura de ebullicion 340 C (tenperatura a la

cral se descoripone)
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Zn el proceso de beta-naftol, se utiliza a una concen--

~

tracidén del 93 % (oleum) .

2 2
tencion.

m
ot
o
s
(o]
w
fu
(4]
Q
ey

A nivel industrial, se utilizan dos nétodos principal--

rmente: método de contacto y método "Chamber”.

a) Proceso de contacto.

En este proceso s& parte de la oxidacidn del SO,dando -

SO_. y, posteriormente, por hidrdlisis, se obtiene el &cido -

9
3

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

tes:

Con 96 - 95 % de conversidn usando pentéxido de vanadio como

catalizador, v obteniendo un rendimiento de 92 - 96 %.

b) Proceso "Chamber”.

Las reacciones gue se verifican son las siguientes, a -

,artir de los mismos compuestos que en el proceso de contacto

iy

con la diferencia de utilizar dxido nitroso en el proceso:

2NO + O, -———=-3 21
O, + SO, + H,O ----3 1,50, + O



Con una conversidon de 98

c) Obteneidn en el lab

Se obtiene a escala de
‘maras de plomc (Chamber a n

las siguientes reacciones:

280, + NO + NO, + O, +
2 HSO4 NO + H20
6.1.3. Carbonato de so

El carbonato de sodio
plumillas muy pequeias. Es
o sal sodada. Es soluble en
248.5 g por 100 g a 30°C), i
senta las siguientes propie

Peso molecular

Densidad relativa
Tenperatura de fu

Temperatura de eb

Métodos de obtencidn.

A nivel industrial,

el carbonato

63

99 % y un rendimiento de 92 - 96%.

oratorio.

laboratorio, por el mé&todo de cid

ivel industrial), verificandose

H,0 ----3

2 2 HSO4 HO

-——> 2 H, SO

+
2 NO + NO

4 2

dio.

es un polvo blanco en forma de
conocido como carbonato de sodio
agua (7.1 g por 100 g a OOC, -———

nsoluble en alcohol y &éter, y pre

dades fisicas:

106
2. 533
sidn 851°¢
ullicidn se descompone

de sodio se obtiene
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por los procesos Solvey y electrolitico.
a) Proceso Solvey.
En este proceso se parte de amoniaco y didxido de carbo
no como mnateria prima efectufindose la. siguiente reaccidn:
> e
CaCO3 a0 % CO2 C -+ O2 > CO2
- ar ’. e T
Ca0O + HZO > CA (OH)2 uH3 + 320 > LH4OH
NH H + =i MHE :
P4O CO2 > 1P4 ’-ICO3
by N s T MH
.XH4HCO3 + MNacCl 4 Na:ICO3 € JJ4C1
Nar --» X + +
2!aq003 A2CO3 co H20
ME + JH_ + 1
2ﬂq4 cl Ca(OH)2 diecs 2H93 cacC 5 Hzo

Con un rendimiento de 75 %.

k) Proceso electrolitico.

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

-
ves

Ae una celda electrolitica conteniendo una solucidn sa--

turada de clororo de sodio. En el cidtodo se burbujea didxido

de carbono y reacciona con el

carbonato precipita y se filtra,

reacciones qgue se efectlan son las siguientes:

20 A RSO e >

2 g O k2060 - iz >

20 N CORTEEEE B e >
3

hidrdxido de

se seca Yy se

2¥aOH + H, +
211auc

I 03
Na € +

a2 03 CO2

sodio formado.

El

calcina. Las =

38

+ CO
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c) Obtencidn en el laboratorio.

A nivel de laboratorio el carbenato de sodio se prepara

por el mismo proceso electrolitico mencionado anteriormente.

6.1.4. Hidrdxido de sodio.

El hidrdxido de sodic es un solido blanco en forma de -

escamas o pequefias plumillas, Es soluble en agua (42 g por -
o o o

100 g a O C, 347 g por 100 ¢ a 100 C). También es soluble en
alcohol, éter y glicerina. Es insoluble en acetona. La sosa,
cormo comunmente se llama al hidrdxido de sodio, es un mate--
rial higroscdpico. Sus disoluciones son suaves, jabonosas al
tacto y muy corrosivas para la piel. Presenta las siguientes

propiedades fisicas:

Pesc molecular AQ

Densidad relativa 2330

Temperatura de fusidn 318.4%

s o}
Temperatura de ebullicion 1390 c

Industrialmente se prepara principalmente por dos méto-
dos: Proceso electrolitico y proceso a partir de carbonato -

de sodio por accidn del hidrdxido de calcio.
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a) Proceso electrolitico.

A partir de cloruro de sodio en una celéa electrolitica
aplicando corriente directa, verificidndose las siguientes rege

acciones:
S I ol 7
2MaCl + 2H20 > 27a0H + H2 + Cl2

obteniéndose con una eficiencia de rendimiento de 95 - 97 %.
b) Proceso a partir de carbonato de sodio.

Fn este proceso, una solucidn de carhonato de sodio es
tratada con hidrdxido de calcio, produciendo un pecipitado =
de carbonato de éalcio v solucién acuosa de hidrdxido de so-
dioc, la que posteriormente se seca. La reaccidn efectuada es

la sicuiente:

Ha2CO3 + Ca(OH)2 ————— > 2NaOH + CaCO3

con un rendimiento de 88 - 90 %.

c) Obtencidén en el laboratorio.

2 nivel de laboratorio es preparado por el siguiente --

método:

2Na + 2H7O ————— ? 2NaOH + H,
2 2
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6.2. Subproducto del proceso y propiedades.

El proceso de fabricacidn 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 neutralizacidn para mayor e-
ficiencia del proceso, pero el sulfato de scdio es un subpro
ducto que no se vuelve a utilizar en ninguna operacidn del -
proceso, por lo que lo consideramos como un material gque se

utilizard para fines comerciales. Desde luego, este subpro--
ducto reviste para el presente trabajo una importancia secun
daria, mds no por eso se dejarid de considerar maxime que, --
aunque a escala muy reducida, debe colocarse en el mercado.

Por ahora, se ha considerado la cantidad de producto impor--
tante, gue es el beta-naftol, sin considerar la minima de --
sulfato de sodio. Pero ahora, coﬂsideraremos este subproduc-
to en base a los rendimientos obtenidos por el proceso que -

se provecta.

A continuacidn se proyecta un panorama general, tanto -

técnico como de mercado de este subproducto del proceso.
a) Propiedades y usos del sulfato de sodio (Na2804).

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

: 5 0 : . e
tales. Su forma cristalina a 100 C es como cristales rombi--
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cos, v a 500°c de cristales hexagonales. Es soluble en agua
(5 g por 100 de agua a OOC, 40.8 g por 100 de agua a 30°C).

Presenta ademds las siguientes propiedades fisicas:

Peso molecular 142.05
Densidad relativa: 2.70
Temperatura de fusidn gsd °c

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

binarse el carbonato de sodio con el Adcido sulfiirico.

En México, los usos mias cémunes en la iﬂdustria, son en
la manufactura 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 % aproxigadamente (Fuente: Asociacidn

lacional de Industria Quimica A.C.).
b) Mercado.

En la fabricacidn de beta-naftol se obtiene como subpro

ducto Na 504‘“en lodo, el cual tiene un mercado en diferen-

2
tes industrias, estimdndose que en los préximos afios habrid -
mercado para voliimenes del orden de 1,000 toneladas anuales

o mids. De acuerdo a la cantidad de sulfato de sodio produci-
da, que se encontrarid en funcidn de la capacidad de la plan-

ta provectada, las ventas de este material estardn limitadas

e 4 ; SIS .
al ninimo volumen gque se producira. Sin embargo, como ya se
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vid en el capitulo anterior, la produccidn de sulfato ce so-

(5]

Jdio aumentari conforme aumente la produccidn de beta-naftol
v dsto sucederd afio por afio, hasta alcanzar el porciento de
aprovechamiento de la capacidad total proyectada. De tal for

ortaciones de sulfato de sodio podrian verse

('8

feninuisas por la colocacién de este producto en el nerc do

ucilizacidn local de sulfato de sodio corres--

sonde 2 la manufactura de pilpa de papel Xraft, después =n -
ctergentes sintéticos, manufactura del vi

a textil.

e

~or @ltino, en la industr

los principales productores de sulfatoc de -
{5, son Celanesz Mexicana, S.2~., Celulosa y De
2., Cromatos de ¥&xico, . S5.A., Guanos y ?értili:ag
e ZiZzico, S.A. de C.V., Quimica d&e Rey, S-A., Salinas -

-

de iénico, 3.A., Sulfato de Viesca, S.A.

Por otro lado, los principales consumidores de sulfato

ée sodio, de acuerdo con las induscrias productoras de papel.

U

Jetercentes, vidrio y suavizantes ¥y suxiliares textiles, son

FZbricas de Papel San Rafael y Anexas, S.A., Fdbrica de

Pavel San Cristdbal, S.A., Celulosa y Derivados, S.A.,



70

Atlas de iléxico, S.A., Ienkel ilexicana, S.2., Productos

ardupol, S.i., Stoffel ¥ Cilas,; SiN- de €Y.,

<

Duinicos
n

‘exicana, S.A., Vidriera tlonterrey, S.A.,

v otras compafiias de menor importancia.

6.3. voldmen del supbproducto en el proceso.

El porcentaje que se obtiene le sulfato: de sodio en el
proceso, es realmente pequefio pero no obstante, debemos con-
siderarlo, ya gque es un producto gu= se puede vender facil--
mente por su gran demanda. Los porcentajes en el proceso ==

son los siguientes:

Leta-naftol 91 %
sulfato de sodic O
De agqul, se parte gue, DPOr ejemplo, para 197€ en que el

programa de produccidn de beta-naftol (o su demanda proyecta
da) es de 287.3 toneladas, se ohtiene, gue la fabricacidn, de
sulfato de sodio es de 28.4 tonslades. De igual forma, se ob
tienen los programas <Je produccidn e este subproducto en el

cuadro io. 20:

CUADRO HO. 20

SODIO EN LA PREPARACION

PROGRAMA DE PRODUCCIOM DE SULFATO DI
CLADAS) .

DE BETA-NAFTOL (TON

270 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

E
Sulfato | ,5 4 37.92 35.88 40.3 45.4 50.8 56.9
ae s50Clo
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€¢.4. Consumo de rmaterias primas en el proceso.

Mediante datos obtenidos del Industrial Chemicals, sé -

sabe gue durante el proceso, se consumen las sicuientes can-

tidadzss de materias primas, (en base a una tonelada de kheta-

aftaleno dc. sulfirice ¥a_co, NaoH
£ ~
1,050 kg 1,362 kg 1,010 k¢ 645 lc

Con las cantidades indicadas por el prograna de produc-

a-naftol (cuadro Mo. 19, cap. ¥), se ohitienen 1los

Q
i
Oy
11
W
o
0]
ct

rias prinmas cue se reaueririn

maenee totaless de nat

3

cumplirse los mencionados progranas de produccidn.
Tinalmente, con las cantidades de materias primas sefia-
ladas anteriormente, pyede estimarse que vol&menes de mate--
rias primas se necesitarian en la planta para operar como se
ha previsto, aungue en el siguiente capitulo en el cual se -
tratardn los balances de materia y energia, v se obtendrdn -
los programas reales de consumo de materias primas. Por loc -
pronto, en el cuadro No.21 se muestra el consumo de materias

primas en base a los datos obtenidos de la literatura.
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CUADRO No. 21

CONSUMO DE MATERIAS PRIIAS.

( TOHS. )
1977 1978 1979 1980 1981 982
liaftaleno 339 381 429 482 540 605
Aside 440 495 556 626 700 785
sulfirico
Carbonato
s 5 327 367 412 464 519 582
de sodio
Hidrdxido
5 209 234 264 296 331 372
de sodio

6.5 Materiales de envase y consumo.

Los envases considerados apropiados tanto para el beta-
naftol como para el sulfato de sodio, y gue resultan accesi-
bles en el mercado nacional, ademids de presentar bajo costo
de adguisicidn, podrian ser tanto barriles de madera como --
bolsas de papel reforzadas (sacos), gue tisnen en total tres
capas de papel muy resistente a propiedades fisicas como me-
canicas, para poder ser transportadas facilmente sin riesgo
de romperse o sufrir alteraciones tales que pudieran dafiar -
el material envasado. Normalmente la capa interna de estos -
sacos tiene una pelicula plidstica para evitar en condiciones
de intemperismo, la filtracidn de agua o humedad que puede -
dafiar el material o al revés. Cada saco tiene una capacidad

de 30 kilogramos.
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El consumo de bolsas o sacos de envasado, serd de acuer
do como se muestra en el cuadro No. 22; asi que, dependiendo
del inventariq que se tenga, debera tomarse en cuenta este -
aspecto para planear el drea que se utilizarid por concepto -

producto terminado.

En materia prima, se considera que deberdn tenerse tan-
ques de almacenamiento para el Acido sulfirico y sosa calisti
ca, que serdn llenados mediante carros tanque periddicamente

segilin el inventario requerido.

CUADRO NO. 22 2*;

CONSUMO DE ENVASES DE PRODUCTO Y SUBPRODUCTO
(sacos de 30 kg)

Producto 1977 1978 1979 1280 1981 1982

Beta-naftol | 10,767 12,100 13,600 15'300, 17,130 19,200

Sulfato de

edia 1,067 1,200 1,367 1,534 1,690 1,897

TOTAL 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 evalucaidn del proceso radi-
ca en determinar los consumos reales de materias primas nece
sarias para obtener las cantidades de beta-naftol, que exi--

gen las demandas proyectadas.

Para lograr ésto, resulta necesario efectuar el balance
de materia de la planta para la capacidad propuesta. Este --
permitird ademi@s determinar el costo de los equipos necesa--
rios en el proceso, tema que serada tratado en el siguéénte ca

pittlo.
La base de calculo serid de acuerdo a una tonelada de --
beta-naftol producida, y en bhase a las relaciones estequiomé

tricas de los componentes en las diferentes reacciones.

Tangue de sulfonacidn.

Entrada: 1,000 kg de naftaleno

1,000 kg de adcido sulfiirico

Salidas £.900 = 308 « _ 1,625 kg de acido naftalen-
128 sulfdnico



7.5

1,625 x 0.15 243.75 kg de isdomero alfa

1,625 x 0.85 = 1,381.25 kc de isomero beta

Del total de estos dos isdneros producidos durante la -
sulfonacidn, la cantidad correspondiente al isdmero beta es
la que se alimenta al siguiente paso del proceso y el isdmero

alfa se hidroliza produciendo naftaleno y agua.

Agua = 618.75 kg

Tangue de neutralizacidn.

Entrada: 1,381.25 kg de dcido beta-naftalen sulfdni-
co.
1,000 kg de carbonato de sodio
Salida: 1,527.34 ko de beta-néftalen sulfonato de
sodio

415.09 kg de C02

438.82 kg de agua

Tanque de fusidn alcalina.

Entrada: 1,527.34 kg de beta-naftalen sulfonato de
sodio

634.9 kg de sosa calstica

Salida: 1,102.34 kg de beta-naftolato de sodioc
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,
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 acido sulflirico (sulfonacién)
En la acidificacidn se utiliza el 1 % del &cido sulfiri
co usado en la sulfonacidn. 1,345 x .01 = 13.45 kg.

Total de dcido sulfiirico usado = 1,358.45 kg.

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

Por Gltimo, 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 / ARO.

1977 1978 1979 1980 1981 1932
Waftaleno | 338 380 427 480 537 602
fj;os"lfé 439 494 554 623 698 782
gzrzggigﬁ 323 363 408 459 514 576
gidzgﬁ‘? 205 231 259 292 337 366

T el BALANCE DE ENERGIA.

El balance de energia que se realizd, tiene como finicos
objetivos el visualizar en forma general y aproximada las en
tradas y salidas de calor en el proceso, las temperaturas --
gque serdn manejadas en la planta y los consumos necesarios -
de vapor y agua de enfriamiento. Esto ayuda;é igualmente a -
estimar las inversiones de algunos equipos en los gue haya -
involucrada alguna transferencia de calor. No se ha profundi
zado en el mencionado balance de energia, puesto que ello im
plicaria entrar en cilculos detallados que.salen fuera de --

las intenciones de la tesis.

La secuencia que se seguird en los cilculos serd prime-
ramente fijar las temperaturas y presiones de operacidn, lue

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



timar los consumos de vapor y agua de enfriamiento.

7.2.1.

Temperaturas de operacidn.

Se ha tomado en consideracidén para este efecto, la

formacidn obtenida de la literatura.

Reactor de sulfonacidn.

T

T

T

T

de entrada de materias primas
de operacidn
condensador

de salida de productos

Tanque de Neutralizacidn.

T

T

entrada de agua

de entrada de carbonato de sodio
de entrada de dcido sulfdnico

de salida del producto

de salida de CO2

Tangue de fusidn alcalina.

de entrada de sulfonato
de entrada de sosa
de operacidn

de salida de productos

165°C

40°C

60°C

20°C

300°C

300°C

78

in--
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Tanque de dilucidn.

T de entrada de naftolato = 300°C
T de entrada de agua = 20°C
T de salida de productos = 40°C
T de salida de agua = 359C

Tanque de acidificacidn.

T de entrada de productos = 20°C
T de entrada de CO2 = 60°C
T de entrada de 3c. Sulfiirico = 20°¢C
T de salida de productos = 50°C

Tanque de lavado.

T de entrada de producfos = 50°C
T de entrada del agua = 20°C
T de salida de agua = 25°C
T de salida de productos =1 30°C

Torre de destilacidn.

T de entrada de productos : = 30°C
T de operacidon de la torre = 248°C
T de salida en el domo = 150°C

+3
o
(1]

salida en la base = 200°C
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7.2.2. Flujo de calor.

Reactor de sulfonacidn.

Calores de formacidon de productos en el reactor. Estos
calores se han calculado en base a las energias de enlace de
reactivos y productos para la reaccidn verificada en el reac

tor de sulfonacidn.

Q = 9(naftaleno) + Q(H2504) - 0(3c. beta-naftalen sulfdnico)-
,Q(HZQ) = -98.78 Kcal/mol.
De acuerdo con el balance de materia, la cantidad molar
neta de producto que se obtiene a la salida del reactor es:
n= 6640.6 g mol.
Multiplicando los gramos mol de producto por su respectiva -
energia de snlace por mol, se obtiene el calor de formacidn-

para la reaccidn, y es:

QT = -6.560 x 175 Kcal.

Calor necesario para elevar la temperatura de los reactivos

o

de 25°C hasta la temperatura de operacidn ( 165°C ). Fstz se
ha obtenido sumaido las entalpias de los reactivos de la si-

cuiente manera:

1) 52504 = 8H = wCp at = 64398 Kcal
2) Naftalen-~ = fH = w E;' at = 58868 Kcal
&u = 123267 Xcal.

Total
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De esta manera, por diferencia entre el calor de forma-
cidén total y el @A H necesario para elevar la temperatura, -
puede verse gque hay un desprendimiento de 532,757 Kcal. en -

el reactor de sulfonacidn.

3 4
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 neutralizacidn.

Q de formacidn = -65.3Kcal./mol

QT = - 2.067 x 105 Kcal.

Calor para bajar la temperatura de 165°c a 40%:

&H = -27,461 Kcal.
O H total = -1.792 x 105 Kcal.

Tanque de fusidn.

0 de formacidn = -74.2 Kcal./mol
Qt .= = 3.426 x 105 Kcal.

0

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

&H = 4.372 x 105 Kcal.
& H total = 9.46 x ‘IO4 Rcal.



Tanque de dilucidn.

Calor para bajar la temperatura de 300°C a 40°%c:

OH = -3.264 x 10° Kcal.

Tanque de acidificacidn.

Q de formacidn = -78.6 Kcal./mol
QT = - 2.313 x 105 Kcal.

Calor necesario para aumentar la temperatura de 20°C

SOOC:

2.476 x 10° Kcal.
163 x 105 Xcal.

aH’

AH total

Tanque de lavado.

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

AOH = -4.32 x 104 Kcal.

Torre de destilacidn.

O H domo
O H base

139,372 Kcal.
436,342 Kcal.

82
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7.2.3. Consumos de agua y vapor. (Base 1 tonelada de be
ta-naftol)

neactor de sulfonacidn.

L.a cantidad de vapor necesaria en la sulfonacidn para -

dar 532,757 Xcal., fue calculada por:

Tanque de neutralizacidn.

Agua para remover el calor:

Q
W= PR 1,434 1

Tanque de fusidn.

vVapor para el calentamiento de 40°C a 300°C:

= 1,040 kg

Tanque de dilucidn.

Agua de enfriamiento:

We=2 «1,255 1
AT
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Tanque de acidificacidn.

Vapor para calentamiento:

W = 135.8 kg

Tanqgue de lavado.

Agua para enfriamiento:

Torre

w=1,6201

de destilacidn.

Vapor

De 1lo

por y agua

para calentamiento:

W = 804 kg

anterior, se obtiene el :iguiente consumo de va--

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 produccidn, se



muestra en el cuadro No.

PROGRAMA DE CONSUMO DE VAPOR Y

24:

CUADRO NO.

24

AGUA DE ENFRIAMIENTO.

85

(m”/afno)

1977 1978 1979 1980 1981 19g2
Vapor 2

(a jatia) 937 1,054 1,184 1,332 1,492 1,672
Agya 1,392 1,565 1,759 1,978 2,215 2,482




86

CAPITULO VIII

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO.

La valoracidn detallada de una industria dentro de la -
fase de anteproyecto, no puede ser involucrada con precisidn
pero si es aceptable como para tomar la decisidn minimizando
el riesgo de fracaso, ya que para ésto se deben tomar en ---
cuenta una serie de factores, que sdlo pueden ser apreciados

y valorados cuando ya dicha industria estd operando.
8.1. Inversiones de activo fijo.

Uno de los aspectos que son siempre considerados como -
bisicos antes de tomar la decisidn de aventurarse en un pro-
yecto, son las inversiones involucradas. Estas inversiones -
de capital han sido clasificadas en dos grandes grupos, que

son: La inversidn fija y el capital de trabajo.

E1l primero de ellos comprende todos acuellos aspectos -

-

ue abarcan desde la planeacion y la evaluacidn del proceso,

Q

el disedio de los equipos, 1la planeacidn de las operaciones.
hasta la adquisicidn del terrenc, 1la implantacidn de los ser
vicios, obra civil y la compra e instalacidn de equipo y ma-

quinaria necesarias.
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L1 capital de trabajo es todo lo necesario para que la
operacidn en si sea llevada a cabo, es decir, los inventa---
rios de materia prima, producto en proceso y producto termi-
nado, cuentas por cobrar, caja y bancos Yy cuentas por pagar.
Este aspecto seri tratado mas adelante, una vez gque hayan si

do determinados los géstos y costos.

En referencia a los activos fijos para este proyecto, -
en vista de que no se cuenta con el disefio de los eguipos, -
gque permita estimar sus costos en base a las especificacio--
nes, gue estas proporciones se han debido pedir cotizaciones
directas a los fabricantes de eguipo y magquinaria en base a
los datos gue han sido obtenidos de los balances de materia
y energia en el capitulo anterior. Es necesario aclarar, gue
todas la cotizaciones han sido dadas en forma aproximada, --
puesto gue el hecho de darlas en forma exacta implica entrar
en el ramo de Ingenieria de Detalle que, obviémente, no esta

dentro de los objetivos de esta tesis.

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

ta-naftol comprende la adquisiéian de los siguientes eqguipos

Gn reactor sulfonador metdlico con recubrimiento interi
or de vidrio. Este reactor deberda estar equipado con un agi-
tador electromecdnico, condensador de reflujo y camisa de ca

lentamiento con vapor.
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Un tangque neutralizador de acero inozxidable 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 21 otro para separar la torta formada por lodos de sulfito
y carbonato de sodio, después de pasar por el tangue de dilu

cidn.

Un reactor de acero con recubrimiento interior para la

h

usidn alcalina equipado con un agitador electromecanico vy -

una camisa de calentamiento para vapor.

Un tanque de dilucidn, en donde se lavari el producto -
de la fusidn, para diluir la cantidad de sulfito de sodio ob
tenido en la reaccidn y, serid construido de acero inoxida---

ble, preferentemente con recubrimiento interno.

)
Un tanque acidificador ‘de acero con recubrimiento inte-
rior forzosamente, debido a que se manejard dentro de &1 can

tidad determinada de Aacido sulfidrico.

Un tangue de lavado, en donde se lavari 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 solucidn, que se introduzca y construido de acero inoxi--

dable.

Una columna de destilacidén de vacio, construida de ni--



zuel con su condensadcr para la rectificacidn y separacidn -

d=1 beta-naftol de alcunos lodos o impurezas del producto.

. . . /
20 cajas construidas de zinc de determinado volumen, --

recibirn el beta-naftol caliente v liguido.

1Q
[

Una camara de enfriamiento, que consistirda en un siste-

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

Un molino de bolas, para quebrar los blocues solidos —=

(B}
1

material producido al enfriarse.

[aN

Fn adicidn a los equipos principales antes mencionados,
esta planta comprende un lote de bombas para el manejo de --
los materiales en proceso, tanques de almacenamiento de mate
ria prima, producto y subproducto, tuberia, conexiones, val-
vulas, instrumentos de control, ademas de contar con una cai
dera para surtir de vapor a la planta, asi como una pecueina
su-zstacidn eldctrica de 759 KVA para transformar corriente

de 20,000 a 220 Voltios.

£1 resultado de las cotizaciones del eguipo fue el si--

guiente, incluyendo equipo nacional e importado:

Cantidad Concepto Costo

5y reactor vidriado de1800 1 de capaci-
dad con agitador central y canisa de
calentamiento de vapor $ 495,000.00

(k) condensador de reflujo (niguel) S 28,000.00
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Costo

Cantidad
2) 1
) 2
53 1
1
1
A
1
1
1
120
1 A

tanque de neutralizacidn de acero
inoxidable con recubrimiento y vo-

1dmen de 40,000 1

filtros prensa de 10 ft de largo v

S ft de didmetro
tanque para fusidn alcalina, de a-
cero inoxidable y camisa de calen-

tamiento y con recubrimiento inter
no (40,000 1)
tangue para dilucidn de acero ino-

xidable con recubrimiento (40,0001)

tangue acidificador de acero inoxi
dable y recubrimiento de vidrio y

volumen de 40,000 1

tanque enfriador con camisa de en-
friamiento (406,000 1)
tangue para lavado de acero inoxi-

dable de 40,000 1

columna de rectificacidn de vacio
para separacidn de beta-naftol y

lodos de acero inoxidable

condensador de niguel para la co-

lumna
3 . 3 X
charolas de zinc de 1 m~ cada una

cidmara de enfriamiento con siste-

ma integrado

“molino de holas para molienda de

producto terminado de 1 HP, con

capacicdad de 50 kg/hr

$ 165,000.00

$ 120,000.00

/

$ 55,000.00

$ 60,000.00

$ 60,000.00
? 50,000.00

$ 60,000.00

$ 223,000.00

<

29,000.00

$ 62,000.00

$ 80,000.00

$ 32,000.00

f

;-
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cantidad Concepto Costo
1 tangue para almacenamiento de a-
cido sulflrico con recubrimiento $ 165,000.00
2y 1 tangue para sosa de acero inoxi-

£73

dable, con recubrimiento 147 ,000.00

1 caldera de 100 HP aproxe. $ 300,000.00

1 : compresor 10 HP aproximadamente S 200,000.00-
1 subestacidn eléctrica de 750 VA

para transformar corriente de

20,000 a 220 voltios $ 165,000.00
+6) 1 equipo de bombeo (bombas y tu-
berfas para div. materiales) $ 176,000.00
1 secador de charolas para el s
sulfato 140,000.00
COSTO EQUIPO DE LA PLANTA $ 2,812,000.00

Cono ya se menciond anteriormente, la planta incluye a-
e 5 : < b :
dends equipo complementario gque, por falta de especificacio=
nes, ha sido calculado en funcidn del costo del equipo entre

gado e instalado.

n este método, Ce es el costo del equipo entregado y -

Cci es el costo de equipo instalado.

A continuacidén se nombran las empresas a las que se pi-
dieron cotizaciones sobre los equipos sefialados anteriormen-

te. Los precios otorgados estaban vigentes durante noviembre

de 197€.



EQUIPO ENPRESA
Reactores letalver, S.A.
Tangues Industria del Hierro,S.A.
Torres de Destilacidn Industria del Hierro,S.A.
lolino de bolas HYardinge, S.A.
Instrumentacidn Foxboro de MZ&xico, S.A.
Condensadores Swecomex, S.A.
Sistena de enfriamiento Recold, S.A. de C.V.
Filtros prensa Industrias Delmex, S.A.
Eguipo eléctrico tHanufacturera Fairbanks

Horse, S.A.
Compresora y Bombas 3yron Jackson, S.A.

Caldera Foster Wheeler Hexicana,

S. A.

Secador de charolas SwecomexXx, S.2.



DIAGRAMA No.3
DISTRIBUCION DE LA PLANTA

T

80 m

10m

SERVICIOS
450 m?

20m

EDIFICIO DE PROCESO

300 m?

20m

ALMACEN
MATERIA PRIMA
350 m?

AREA DE CARGA

Y DESCARGA
900 m?
g OFICINAS ESTACIONAMIENTO
= 200 m? 250 m?

T

20m

AREA — 36000 m?




N

N

93
‘-

B. Costo de equipo instalado = 1.30 Ce. = $ 3,656,000.00

C. Tuberia de Proceso = 0.16 Ci. = § 585,000.00
D. Instrumentacidn e 0.03 ci. = § 110,000.00
E. Servicios = 0.09 Ci. = § 322,000.00
F. Pintura y aislamientos = 0.04 Ci. = § 146,000.00
G. Estructuras = 0.08 Ci. = § 293,000.00

I
o
N
=
(%))

K. Ingenieria y Construccidn Ci. = S 5483,000.00

I. Edificio de Proceso = 0.50 ci. = $ 1,828,000.00

COSTO TOTAL DE LA PLANTA Ctp. =$ 7,4595,000.00

7. Terreno (3,600 mZ2 a $ 150.00/m?) = § 540,000.00
K. Construccidn de oficinas y labora
torio (200 m2 a § 1,600.00/m?2) = $ 320,000.00

L. Equipo laboratorio y ofi-

cinas = 0.04 Ctp = $ 300,000.00
M. Contingencias = 0.30 Ctp = § 1,427,000.00
INVERSIONES DE ACTIVO FIJO . =$ 10,082,000.00

?b)Activo Diferido = Gastos de preope
racién y arranque = 0.1 Ci. = § 366,000.00

INVERSION TOTAL DE LA PLANTA $ 10,448,000.00
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2. Estimacidn de costos y gastos.

En el cuadro No. 25 aparece el presupugsto de costos ¥y
gastos para los ahos 1977 a 1982, que serid usado en el estu-
dio financiero del proyecto. Estos seran bAsicos para deter-
ninar el precio del beta-naftol en el mercado, gue deberd --
ser competitivo con &1 de importacién para asegurar el éxito
de la empresa. Las bases gue han sido tomadas para determi--

narlas fueron las siguientes:

Costos directos:

A. Materias Primas

3. ¥Mano de obra

C. Servicios

D. Mantenimiento

E. Laboratorio de Control V¥ Desarrollo

F., Material de envase

G. Almacenes, enbarques Y control de inventarios
H. Deprecicidn fiscal

I. Amortizacidn

J. Segufos

Costos indirectos:

A. Administracidn
BD. Ventas
C. Investigacidn y desarrollo

D, Vigilancia



E. Gastos financieros

F. Otros

Gastos directos.

A. Materia

Prima.

95

Se consideran los siguientes precios para 1976 e incre-

mentos anuales del 5 % para los siguientes afios vy sus consu

mos reales estdn en funcidn del balance de materiales.

Naftaleno $ 3.14/kg ¢-42
Acido sulfiarico $ 0.63/kg |. ¢ J
Carbonato de sodio $ 2.15/kg ¥-qi
Hidrdxido de sodio $ 6.50/kg \B.S
B. Mano de obra.
Se estiman que seran requeridos:
,5) 2 »S00,00
= 10 obreros de produccidn (3 turnocs) S 125,00/dia c/u

1&) 1 jdefe de

produccidn $

4 0 0O0.0

10,000.00/mes

A .esto ha sido agregado 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.,

to sobre la renta, transporte, etc.

impues
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Por otro lado, el cdlculo se realizé en base a un afo -

de 13 meses, considerado el pago de un mes de agratificacidn.

C. Servicios.

1) Agua de proceso y enfriamiento > P $ 1.25/m3
sy ) Vapor 0.9 §$ 0.30/kg
24" Combustible G -3V s 0.18/kg
4ac)Electricidad ].5  $ 0.50/KW

Para el primer afio se obtiene que se pagarian por servi
cinsz $ 2,000.00 por 288 toneladas de beta-naftol, lo que im-

N

plica un costo de 695.00 $ por tonelada de beta-naftol.

\ 5
\ & >

Para los siguientes afios se consideran aumentos de 10%

anuales en los precios de los servicios.

D. Mantenimiento.

Se considera un 3 % de equipo instalado con incrementos

anuales de

—a
(&}
e

E. Laboratorio de control y desarrollo.

Para este punto se requieren las 8iguientes personas:

D
{2,

S 40,
M\ 1 jefe de control de calidad $ 10,000.00/mes
42) 1 ayudante de laboratorio $ 6,000.00/mes
¢ O DO« %

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

Para 8sto se usardn sacos con capacidad de 30 kg a =----

‘};,og~ e
$ 4.00/ saco, segln consumos indicados en el cuadro No. 22.(3?{3 q's

G. Almacenes, embarques y control de inventarios.

B HOC
4%\ 2 encargados $ 4,000.00/mes c/u
44) 2 ayudantes $ 120.00/dia c/u

(aumentos de 10 % anual.)

H. Depreciacidn fiscal.

Ha sido calculada ée acuerdo a las leyes vigentes, es -~

decir de 9 % de equipo y maqguinaria anual y 3 % de edificios

I. Amortizacidn.

Ha sido tomada como el 5 % de gastos de preoperacidn y

arrangue.

J. Seguxos.

£l 1 % de la inversidn fija total, excepto terreno. Se

considera tambi&n un incremento de 5 % anual.
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K. Administracidn.

]

y OO0, 0 &

1 gerente general $ Zingo.bo/mes
1 gerente administrativo A $ {5,666160/mes
1 contador S fikaab;oo/mes
1 jefe de personal $ {B,boqlbo/mes
2 asistentes ; $ 7;306.00/mes c/u
3 secretarias . $ 6,000.00/mes c/u

( aumentos de 10 % anual )

L. Ventas.

] SR

1 gerente de ventas $ 15,000.00/mes
3 vendedores $ 10,000.00/mes
1 secretaria $ 6,000.00/mes

( aumentos de 10 % anual )

M. Investigacidn y Desarrollo.

5 O

Manejada por consultoria externa, $ 50,000.00 anuales -

con incremento de 5% anual.

d. Vigilancia.

/

3 vigilantes ( 3 turnos ) $ 4,000.00/mes c/u

( aumentos del 10 % anual ).
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O. Otros.

Han sido considerados relaciones pilblicas, membresia en
¢
asociaciones, asesoria juridica, comunicaciones e imprevis--

tos.

Para el primer afio § 100,000.00 y 5 % anual.

P. Gastos financieros.

Estos se consideran en los pagos de los intereses origi
nados del financimiento que se requeriria para llevar el pro

yecto. Aspecto que se detallarad mas adelante.

A continuacidn se muestra el cuadro No. 25 de estima---

cidn de costos y gastos.
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CUADRO Ne. 25
““%«_ ESTIMACION DE COSTOS Y GASTOS (MILES DE PESOS)
COSTOS DI 142
RECTOS 1277 1278 1979 1980 1981
— Hatera prima:
Kaftaleno 1,061 1,252 1,478 1;745 2,049
H,S0, 276 326 384 433 509
a2 ,Co, 595 819 967 1,143~ 1,341
HaOH 1,332 1;575 1,855 2,197 2,583
~ Mano de obra 623 €85 754 829 a12
Servicios 283 332 393 456 5€5
Envases a7 56 66 78 92
. Eanteniniento 101 110 115 . 121 127
Laboratorio 156 172 183 208 229
R R o 184 202 223 245 270 297
embargue
~Derreciacidn 523 523 523" . © 523 523 523
— Amortizacidn 18 18 18 18 18 18
Seguros 100 105 110 116 121 128
TOTAL DIRECTO{ 5,402 €,177 7,075 8,112 9,339 10,710
" Administ. 1,040 1,144 1,259 1,384 1,523 1,675
“~— Ventas 663 729 802 ¢a3 971 1,068
Inves. y Des. 137 150 - 166 182 ° 200 220
Vigilancia 156 172 189 207 228 251
Intereses por .
i 725 5890 433 290 145 -—
préstamcs T
otros S0 53 55 58 61 64
TOTAL IND. 2 7% 2,828 2,906 3,004 3,128 3278
TOTAL COSTOS
3 46 983
s o 8,173 9,005 o,981 11,116 12,467 13,988
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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 provecto. Este serd el -
gue complete las inversiones totales gque podrdn ser regueri-
das para el mismo, gue seran utilizadas m3s adelante en el -
anadlisis financiero. Los criterios gue se han seguido para -

su estudio, son los siguientes:

A. Efectivo
B. Cuentas por cobrar
C. Inventarios: Inventario de materias primas

Inventario de producto terminado

A. Efectivo.

Se han estimado como un mes del total de costos y gas--
tos v, gque es lo generalmente recomendado en la industria qui

mica en el medio mexicano.

B. Cuentas por cobrar.

Se determinardn 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 gue se considera, fue to-.-—
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mado cono 1 mes del costo de la misma. Respecto al inventa--

rio Jde producto terminado, han sido tomados -45 dias del to--

tal de costes v gastos.

(o)}

CUADRO io. 2

PRESUPUESTO DE ACTIVO CIRCULANTE ( MILES DE PESOS ) .

COLCEPTO 119777 1978 i) 1980 1981 1982

Lfectivo 631 750 532 92¢ 1039 1166

Ianventario de

; 5 280 331 390 460 540 635
materia prima

Inventario de

2 59
prod. terminade 1,021 1,126 1,248 1,390 1,559 1,749

Cuentas por <
cobrar 920 1,086 1,281 1,514 1.779 2,024
TOPAL 2,902 3,293 37,751 4,290 4,917 5,644

sases: Efectivo - 1 mes de coskt.s y gastos.

del costo de la misma.

[t
w0

Inv. mat. prima -
Inv. prod. terminado - 4% dias de costos y gastos.

Cuentas por cobrar - 30 dfas de las ventas.
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4.- ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS.

En el cuadro Ho. 27 aparece el Estado Proforma de pérdi
das y Ganancias gque pudi era resultar de las diferencias ent
tre el total del producto de las operaciones practicadas en-
el tiempo que se considera, y el importe de los bienes que =

se han dado a cambio de ellos.

Para su realizacidn se han utilizado los siguientes cxri
terios:

A. Ventas Netas.

B. Impuestos Yy Participacidn de Utilidades.

C. Costos Directos e Indirectos. ( tomados del cuadro -
no. 25 ).

A. Ventas Hetas. C .

Son las percepciones de la produccién gque se programa -
vender, de acuerdo al precio que se efectuarian estas opera-
ciones, considerando gque deberan ser competitivas con sus si
milares en el mercado. Para ello>se considera que el precio-
de introduccidn en el mercado es el mismo al gue se importa,
$ 34.00 / kg para el beta-naftoi, y de $.1.80 / kg de sulfa-
to de‘sodio, y aumentar anualmente estos precios en un 5 % ,
lo que implica el mismo aumento programado en los costos y -

gastos.

2. Impuestos Y Participacidn de utilidades.
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Primeramente consideramos que el proyecto involucra la-
jocalizacidn de la planta en Zona 3, lo que inplica una se--
rie de facilidades por parte del Estado,tales como disminu--
cidn de impuestos, facilidad en la importacidn de materia --

rrima ¥y maguinaria y algunos otros mas.

Para el presente trabajo se considerd dnicamente la erg
gacidn y excencidn de impuestos, que aunque de una a otra in
dustria varian dependiendo de algunos factores tales como —--=
cantidad de empleos generados, mano de obra necesaria y o---
tros mas; los cuales son factores o parémetrés gue el gobier
no evalla para determihadas facilidades, para gque nuevas in-
dJustrias sean establecidas y fomentar la actividad econdmica
en zona 3. AI mismo tiempo que se hagan atractivos los pro--
yectos a los industriales y crear conciencia de la decentra-

lizacidn de la industria.
rl criterio seguido en este proyecto fud el siguiente:

“ycencidn del 40 % de inpuestos sobre el 42 % gravable

de la utilidad bruta mas el pago del 8 % de participacidn de
utilidades que se€ darian a empleados Yy trabajadores durante-
los dos primeros afos de opera&idn. Excencién del 30 % de in
puectos sobre 21 42 % gravable de la utilidad bruta mas el =
pago del 8 % de participacién de utilidades durante el terce

~ 3 Lo = . - .
ro y cuarto ano de operacidn. Excenclon del 15 % de impues--
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tos y pago del 8 % de participacidn de utilidades durante el

quinte y sexto afos.

El1 punto de equilibrio en el cual las ventas se igualan
a los costos y gastos estd ilustrado en la grafica no. 1, en
donde tambié&n puede apreciarse a que porciento de la capaci-

dad instalada se encuentra dicho punto.

CUADRO No. 27

LSTADO PROFORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS ( MILES DE PESOS ).

CONCEPTO 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Ventas Ne 7

tas §1040 13027 15374 18161 21349 25123

Costos Di

rectos 5402 6177 7075 8112 9339 10710
Utilidad
bruta 5638 6850 8299 10049 12055 14413

Costos In

directos 2771 2828 2906 3004 3128 3278
Utilidad

neta an-

tes de im | 2867 4022 5393 7045 8927 31135
puestos y

rep. de ut

Imp. Yy rep

de utilid.| 780 1095 1468 1918 2430 3031

UTIL. NETA|2087%7 2927 3925 S127 6497 9104
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ALANCE GENERAL PRCFORMA.

.
©1 balance general proforma se encuentra en el cuadro -

22, v se ha efectuado bajo las siguientes bases :

2A) Activos

Pasivos

I
~

C) Capital

Activos. i

£1 activo circulante se toma del cuadro no. 26, aﬁadié&

dole el excedente de efectivo que resulta de

entre activos y pasivos y capital.

la diferencia -

£l activo fijo fué desglozado en terrenos, equipos, ma-

gquinaria y edificios.

Al activo diferido se le restd la amortizacidén acumula-

El pasivo se ha tomado como las cuentas

por pagar y o--

tros pasivos como préstamos 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 gque los pasivos se mantienen
en un nivel bajo, puesto gque 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 inversion total ini-
cial, y ademis se consideran pagos de dividendos por un 50
% de las utilidades netas del ejercicio, aspecto éste gque se

detallari e incluira @nicamente en el flujo de efectivo.



CUADRO Ho. 28
BALANCZ GENERAL PROFORMA ( MILES DE PESOS ) .

CONCEPTO Fhicial 1977 1978 1979 1980 1981 1981
Aet. Circh )

P re e v 2552 681 “ 750 832 926 1034 1153
Inv. mat. pri. = 280 331 390 460 536 625
Inv. prod. t. ———! 1021/ 1126 1248 1390 1551 1745
SRS pend - 929° 1026 128 1514 1763 2058
cobrar B

sub-total 2552 (2911 13293 3751 4290 4884 5581
R 3

Fdcacente oe -—— 1577 3719 6792 10997 16529 25570
efectivo

Moral act. Cir 2552 4488 7012 10543 15287 21413 31151
ACTE . Fi.!O

Equipo vy maqg. 5419 5419 5419 5419 5419 5419 5419
£dificios 4123 4123 4123 4123 4123 4123 4123
Terreno 540 540 540 540 540 540 540
Depreciacién

5 e 523 1046 1569 2092 2615 3138

acunulada

Total Act. Fijd 10082 9559 9036 8513 7990 7467 6944
aAct. Diferido

st = =

AR 366 366 366 366 366 366 366
op. y arrangque

Amortizacidn e 18 36 SR 90 108
acunulada

Total Act. Dif. 366 348 330 312 294 276 258
TOTAL ACTIVOS 13000 14395 16378 19368 23571 29156 38353
Pasivos

Préstamos banc. 5000 4000 3000 2000 1000 —-—— ===
Cuentas Spofipa=y = - ‘298 . 364 479, 505 591 686
gar.

TOTAL PASIVOS 5000 4303 3364 2429 1505 591 €86
Capital:

Capital Social 2000 8000 8000 8000 &000 8000 3000
Utilidad acum. -——— 2087 5014 8939 14066 20565 29667
.CAPITAL CONTABLE 2000 10087 13014 16939 22066 28565 37G€7
PASIVOS Y CAP. }13000 14395 16378 19368 23571 29156 308353

109
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6.~ FLUJO DE EFECTIVO.

El flujo de efectivo o estado de origen y aplicacidn de
recursos aparece en el cuadro no. 29 , e indica por un lado
los aumentos de pasivos y capital y la disminucidn de activos
y por el otro lado, los aumentos de activos y la disninucidn
de pasivos y capital entre un ejercicio y otro. Como puede -
observarse, los flujos de efectivo son variantes entre un --

puents de comparacidn y otro.
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CUADRO No.

( MILES DE PESOS

29

3TADO PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION

) .

DE RECURSOS..

ORIGEN. 1276 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Cisminucidn de ac. -
circulante.
Depreciacidn. -—- 523 523 523 523 523 523
rmortizacidn. = 18 13 18 18 18 18
Aumento de cuentas
e 5000 303 56 65 76 36 95
sor pagar.
nportacidn de capi] 8000 -—- -—- -—- -—— === e
tal social.
it idag L
deintdad SelisdeRs] - - 'osy 2o2m. d95L Ghia7 c4s7ANOROE
TOTAL ORIGENES. 13009 2936 3524 45131 5744 7124 9740
APLICRACION.
.

runento de act. cif 555 359 382 458 539 594 697
culante.
Jun??to de act. Di- 366 === S o - S .l
ferido.
Pago Financiariento}l --- 1000 1000 1900 1000 1000 S=E
%umento de act. £i- DD L o -2 o e
jo.
Pago dividendos. = s 1043 1464 1363 2564 3249
TOTAL APLICACIONES.}3000 1359 2425 2922 3502 4158 3946
TLUJO MNETO DE EFEC
HLTA REs C | _-_ 1577 1099 1609 2242 2966 5794
DFRCTIVO ACUMULADO. --= 1577 2676 4235 6527 9493 15287

16529 25570




Tas rentarilidades qgue se esperan del proyecto para los
afios que han sido considerados se encuentran en el cuadro no.

30, cuyas relaciones se tomaron del estado de resultados.

o1 valor del retorno de la inversidn total en activos
fijos con las utilidades netas a valor presente, [Un] P se

aizo, suponiendc una tasa de corte de 10 % mediante la ecua

donde el valor de las utilidades que serin comprimidas al afo

de 1277 se obtienen por :

i
p=s —————————————
e T
en donde s = .tilidad de cada ejeszrcicio.
i = tasa de corte
aplicando a.oas scuaciones:
“—
-
[_ U n ;. = 2087 (0.989) + 2927 (0.826) + 3925 (0.751) +

5127 ( 0.683 ) + 6497 ( 0.621 ) + 9104 (0.564)

= 20105



[ G n] P = 20105 /5:6 = 3550.83
ROTI = 3350.8 / 10082 = 33.2%

Por tanto el tiempo de pago con utilidades comprimidas
a 1977 de la inversidén de activos fijos , serd en 3 afios y -

1 mes, gue es eguivalente a 3 afos.

Por otro lado, las rentabilidades se calculan dividien-
do las utilidades netas entre la inversidn total ( activo fi
jo mids capital de trabajo.

A continuacidn se muestra el cuadro no. 30, en donde se
hace el cidlculo de capital de trabajo gque resulta de la dife

rencia entre activos y pasivos.

CUADRO No. 30

’REANTABILIDADES ESPERADAS .
|

COuCEPTO 1577 _ 1978 4979 1980 1981 1982

_ €

Ach Cires 2911 3293 3751 4290 4884 5581
Pas. Cire. 308 364 429 505 591 686
Cap. trabajo 2603 2929 3322 3785 4293 4895
Ac. Fijo 9559 9036 8513 7990 7467 6944
Inv. Total 12162 11965 11835 11775 11760 11839
Util. netas. 2087 2927 3925 5127 6497 29104
Rentakilidades

esperadas. % 17 24 33 44 55 77




CAPITULO IX

ANALISIS DE RESULTADOS .

Como conclusiones de la presente tesis, se obtuvo lo si

guiente:

1. E1 beta-naftol es un productoc orgdnico aromdtico de
gran importancia en la industria de colorantes sintéticos y

hules.

2. E1 beta-naftol se obtiene en el laboratorio por 1los

siguientes métodos:

a) Fusién alcalina del &cido beta-naftalen sulfdni

co a partir del naftaleno.
b) Hidrdlisis de beta-naftilamina
c) Ebullicién de beta-naftalen cloruro de diazonio

d) Sintesis del alquitrd@n de hulla

3. ©1 beta-naftol reacciona con numerosos compuestos or
ginicos e inorganicos, debido a la facilidad con gque puede -
aceptar o ceder electrones, sin embargo, sus principales re-
acciones son de copulacidn y diazociacién, dando compuestos

Ciazo y sales azoicas respectivamente.



4. =1 beta-naftol se usa actualmente en mayor escala co
mo materia prima en la industria de colorantes azoicos basi-
cos, Acidos, solventes, dispersos, directos y otros. Como --
producto intermedio en aceleradores para la vulcanizacidn de
hules y como producto intermedio en el tefiido de pieles con

productos como taninos sinté&ticos.

5. E1 control analitico mAs importante del beta-naftol,
son su cuantificacidn de la mezcla de isdmero tanto alfa co-

mo beta;

6. Hasta la fecha no se produce beta-naftol en México,
por lo tanto uno de 1los objétivos del proyecto es &l, de sus
tituir importaciones gque en 1975 ascendieron a casi 8.5 mil-
lones de pesos y que en 1982 rebasaria los 20 millones de pe

SOS.

7. E1 precio actual en México del beta-naftol es de ---
s 34.00/kg y provoca gue los colorantes aceleradores y tani-
nos sintéticos, aue se derivan de €1, tencan precios eleva--
dos, razdn, por la cual al abatir un poco el costo del pro--
ducto por ser elaborado en el pais y con un costo de venta -
un DOCO menor, implicarfa al menos que los productos deriva-

dos de este producto no se incrementaran tan bruscamente.
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€. La distribucidn geogradfica del consumo se centraliza
en mas de un 80 % en el estado de México, de acuerdo a las -
capacidades instaladas de las compafiias real o potencialmente

consunidores del beta-naftol.

9. El1l principal producto conpetidor del beta-naftol pue
de considerarse al naftol AS, gue es tambi&n un producto que
se obtiene por importacidn, pero que, actualmente, se ha vis
to gue no es un buen competidor, debido -a su alto costo, que
es de $ 38.00/kg y, que presenta la limitacidn de formar ani
camente algunos tipos de compuetos azoicos y no presenta 1la

versatilidad del beta-naftol.

10. La demanda actual de 300 toneladas de’%eta—naftol -

se distribuye en México de la siguiente manera:

Coloxrantes 92 %
Taninos sintéticos 6 %

Acelerador de vulcanizacidn

%
de hules 2

11. En base a una conservadora penetracién en el merca-
do de colorantes se estima que, para 1982, la demanda de be-

ta-naftol serd mayor de 600 toneladas.

12. Las materias primas del producto naftaleno, acido -
sulfdrico, carbonato de sodio e hidréxido de sodio, son to--

o
jas de fabricacion nacional y no se preveé problema en el -



abastecimiento futuro de ninguna de ellas, Gnicamente el aaf
taleno presenta,de acuerdo con la historia de consumo aparen
te v produccidn en Héxico, ligeros problemas, pero se preveé
gue, debido a la nacionalizacidn de una de las compafiias pro
ductoras mas fuertes, que ihclusive ha aumentado su capaci--
dad para este insumo bisico, satisfacerid plenamente la deman

da del naftaleno a partir del afio de 1977.

13. Hasta donde se sabe, el finico proceso de fabrica---
cidn usado actualmente en el beta-naftol a nivel comerciAI -
es el de sulfonacidn de naftaleno, que, a grandes rasgos, ==
consiste en la reaccidn entre naftaleno y acido sulfirico, -
sequido de la neutralizacidén del producto formado (3dcido be-
ta-naftalen sulfénico) para formar la sal (beta-naftalen sul
fonato de sodio), el cual, por medio de una fusidn alcalina,
que severifica con un reactor, nos produce el beta-naftol --
crudc, el cual se destila finalmente para dar el producto --
tal como se surte en el mercado. La reaccidn no necesita de
catalizadores y las condiciones de operacidén de los equipos
estin especificadas en el capitulo correspondiente a la des-

cripcidn del proceso.

14. Como resultado del estudic de mercado se propone =-
una capacidad de 600 toneladas anuales de beta-naftol, a sa-
turarse en el sexto afio de operacidn, seglin el programa de -

produccidn propuesta.



A este respecto se considerd, de acuerdo al estudio eco

fh

ndémico, gue &sta capacidad es aparentemante buena, debido a
queestd encaminada a satisfacer la demanda nacional futura.
Mo obstante, ésta capacidad podria no haber sido lo dptimo,
por lo gue si el estudic econdmico arroje resultados o ren-
dimientos bajos, se p-ocederé 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 produccidn se tendria que colocar en o----

tros palses.

15.- Desdesel punto de vista de abastecimiento de mate=-
rias primas, centros de consumo, comunicaciones,; Y ademdas si
guiendo la politica de decentralizacidn de la industria de -
las zonasecondmicas 1 y 2, se procedid a investigar una zo--
na o un lugar comprendido en la zona 3 , que representaria

inmejorables beneficios econdmicos para nuestro proyecto.

ot

Tl lugar Sptimo para localizar la planta se encuentra en

Tizayuca, Ddo. de Hidalgo, que corresponde a zona industrial
del nimero 3.

16.- Z1 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 deberi secar después de obtenidor



19

17.- Dado gue el subproducto obtenido se consume abun-
iantemente en lidxico, y que su volfimen de produccidn consi-
derando su demanda nacional es bajo, no representa problema

para su colocacién en el mercado.

18.- Como resultado del balance de materia, los consu-
mos de materia prima por unidad de beta-naftol, son como se

indica a continuacidn:

naftaleno 1.045
Ac. Sulfdrico 1.359
Carbonato de sodio 1.000

Hidrdxido de sodio 0.635

19.-Como resultado del balance de energia, los consumos
de vapor y agua tanto de proceso como de enfriamiento, son-
como se muestra a continuacidn.: ( por unidad de beta naftol)

vapor 2.9 Kg.

Agua 4L 33 Titross

20.- Se requiere para llevar a cabo el proyecto, una -
inversidn tctal inicial de 13 millones de pesos distribui--

os de la siguiente manera:

ey
o

Activo f£ijo 10.082 millones.
Activo Circs 2.552 millones.

Lctivo Dif. 0.366 millones.
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cuya estructuracidn se ha propuesto con un &1 % de capital -
social ( 8 millones ) y pasivos por un total de 5 millones -

{ 390 3 ) , entrc los cuales se ha considerado un finan:ia--

miento de 5 millones de pesos.

21.- Se han estimado ventas aproximadas por 25 millones
de pesos para el sexto afo de operacidn, considerando un pre
cio inicial dée $ 34.00 / kg de beta-naftol, y $ 1.80 / kg de
sulfato de scdio, que tienen actualmente en el mercado nacio

nal.

22.- De acuerdo con los resultados de estado proforma,
son de esperarse las siguientes rentabilidades para los seis

afios de operacidn de la planta ( iniciales ).

1977 1978 1279 1980 1981 1982

Utilidad neta

inversidn total

23.- Haciendo un anadlisis de las utilidades netas a va-
lor precsente ( 1977 ) se obtiene un retorno de la inversidn
en planta v equipo en 3 ahfos.

24.- Debido a gue las rentabilidades esperadas son del

todo aceptables, se concluye que el proyecto es viable.

17% 243 33% 443 55% 77%
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CAPITULO X .

CONCLUSIONLCS.

Por las anteriores conclusiones, se recomienda pDroceder

a elaborar un plan de ingenieria b3sica y de detalle, para -

posteriornentz, realizar la construccidn y puesta en marcha

de la planta, va gue las variables técnicas y econdmicas en

torno de 8ste proyecto, lo justifican plenamente. Seria a--

demds muy conveniente el anexar a @ste proyecto, una plan-

ta de productos colorantes y otros derivados del beta-naftol

con el obj

cto de dilu ir costos en la empresa, e integrarla

en forma horizontal con productos semejantes tanto en su mer

cado v an su produccidn.

Se considera ademd@s éste proyecto benéfico para la na

cidn, debido a gue se ahorran divisas al pais por concepto =~

de importacidn, creaddo ademis nuevas fuentes de trabajo, su

o

ccnologia pucde generarse internamente, y crear ademids un -

producto hecho con materias primas nacionales.
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