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INl'RODUCCION 

La empresa en M6xico ae enfrenta con serias dificulta-- ·· 

de•, como lo •on, la falta de empre•arioa mexicano•, loa elev.!. 

do• co•to• da la maquinaria y equipo que, :generalmente proce-

den, del exterior, ciando lugar al uso de tecnologla obsoleta -

y, lo• elevados co•toa debido a la inflaci6n, a la eacaae• da

per•onal calificado, con la con•ecuente baja en la productivi

dad y la• dificultades que presenta el financiamiento. 

Todo lo anterior disminuye las utilidades de la empresa 

haciendo incoateable au operaci6n o dando lugar a proteccioni.!. 

moa que, propician aubdeaarrollo 15 conducen a diatoraionea de

lo• precios da venta con respecto al mercado internacional, o 

dan lugar a cuellos de 1>9tella, imposibilitando la exportaci6n 

.y, generando inflaci6n en el pala. 

Bl inveraioniata debe contemplar que en una econoJnta en 

auge como la que se nos presentar con un creamiento aoatenido

del pala de 6. S'J{. anual, lo cual permitir6 una exp~nai6n de 

nue•tra planta industrial en todos loa niveles, la empresa ha

br6 de enfrentarse a una competencia mas reftida, dados loa 

avancea·tecnol6gicos y el desarrollo de grupos empresariales -

manejadoe,por administradores profesionales que ahora cuentan

ya con suficientes t6cnicas y experiencias para desarrollar 
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ambicioao• proyecto•. 

Viendo hacia el futuro, ae requiere que eatemoa concie,!l 

tea de que planear ea tomar hoy las deciaionaa para el maftana

Y que la• accione• hay que concretarlas ya y buscar que eatas

generan beneficio• a largo plazo a la sociedad. Bata ea nues

tra gran reaponaabilidad y, a la vez, la maravillo•• oportuni

dad de vivir en eata 6poca traacendental para nuestro pala. 

La induatria objeto del preaente eatudio como en todos

loa palee• en vlaa de deaarroll-o no contaba con eatudioa para

cuantificar el mercado,· durante la etapa de introducci6n en M! 

xico del cloruro de bencilo, para disminuir el riesgo que re-

presenta la inverai6n en una empreaa de mediana capacidad, de

tal forma que debido al crecimiento acelerado de la demanda 

por el producto, 6ata ha superado la capacidad instalada en -

1975 de mil tonelada• por ano, en un corto plazo. Bl cloruro~ 

de bencilo ae encuentra ahora en una etapa competitiva1 inata

laci6n de planta• por parte de la competencia en un corto pla

zo y poaibilidadea de exportaci6n, loe cuales han hecho necea.!. 

rio un aumento de capacidad que ea objeto del eatudio. 

Aal, el objetivo del presente estudio dada la demanda -

inaatiafecha de cloruro de bencilo en el pata, establecer una

eatrategia competitiva y que a la vez permita el crecimiento -
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de la empre•• mediante un plan de aumento de capacidad y una -

pol1tica de precio• competitiva y contenida• dentro de la ac-

tual elltrategia de integraci6n vertical del producto por par-

;¡ te de la •mpraH. 

Y expreaar en t6rmino• cuantitativo• la inversi6n ini-

cial del proyecto mediante un eatudio t6cnico, aa1 como al re,n 

dimiento del mi•mo mediante la proyecci6n de eatadoa financie

ro• para un corto plazo y la evaluaci6n del proyecto mediante

la taaa interna de retorno (TIR) • 



II.- IllVESTIGACION DEL MERCADO NACIONAL 

DE CLORURO DE BENCILO 

Lo que •e llama inve•tigacicSn del mercado, no •• •'• -

que un conjunto de E~nica• 6tilea para obtener la informacicSn, 

acerca del medio ambiente de la empr••a y prono•ticar las ten

dencia• futuras, de manera que e•ta pueda reaccionar ante loa 

cambio• en la forma -'• eficiente. 

un. proyecto tendr' que abandonarse, parque el mercado -

no corre•pondi6 a lo previ•to o, a:Lmplemente, porque no •• hizo 

prediccicSn alguna. 

conviene entender la noci6n de mercado en un aentido muy 

amplio hay que incluir en ella, todo el ambiente en el que la 

empre•a ha de vivir y al que debe adaptarse: clientes, provee

dor••• canpetidore• y toda .auerte de reatriccionea tanto t•cn! 

ca• como pol!ticaa, fiaicaa, legalea y administrativa•. Una -

empresa no puede funcionar a menos que haya aido creada para • 

un mercado eapec!fico, una vez e•tablecida, no puede continuar 

•U actividad a menoa que ae adapte constantemente a loa·cam-

bio. de aquel, ello pre•upone, en amboa casos, el conocimiento 

del mercado. 

Aa!, •• necesario analizar bajo un m4todo apropiado la 

demanda, así como tambi'n loa factores que deben tomarse en -

cuenta, al formular hipótesis realistas de capacidad de produs_ 
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ci6n. en una industria determinada. En ••t• capitulo •• da •A 

pecial importancia al estudio de client••• proveedores y campe-

tidor••• en suma. •l mercado de uir producto. en •u ••ntido úa 

r••tringido. 

USOS Y CmlVEBG~BCIA DEL MERCADO DE CLORURO DE B!BCILO 

Lo• principal•• U•O• del cloruro de bencilo. - En la Pl'.2 

ducci6n de pla•tificant•• cloradosr ftalato debutil bencilo pr:,in 

cipal.ment•• La• propiedades de este plastif icante son •uperio

r•• a la• del DOP (dioctil ftalato). BDPG (Benzoato de dipropi• 

lenglicoll. en ciertas aplic~ciones por ejemplo: elHtdmero• ur.1. 

t'nico• debido a las propiedades que confiere el plastificante' 

derivado del cloruro de ben el.lo a esto• productos. elevado P.1!!. 

to.de inflamaci6n. mejara las propiedades el,sticas. Tainbi'n -

se usa en productos de vinilo y PVC ccmo plastificante. 

Debido a la amplia gama de usos del plastificante (BBP). 

aproximadamente el 75 " de la producci.6n de cloruro de bencilo 

•e dedica a su fabricaci6n, en la que interviene el butanol y 

anh!drido ft,lico que diaminuye·el costo de producci6n con r•A 

pecto al proceso antiguo. 

Otra rama importante en la que converge la producci6n -

del cloruro de bencilo ea el alcohol bencÍlico que ae obtiene 

de la reacci6n de loa álcalis con cloruro de bencilo. este al-
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cohol •• u•a como producto inicial en la preparaci6n de produ,s, 

to• org,nicos principalmente revelador•• fotogr,ficoa, tambi•n 

en farmacia y perfumer!a, diaolventea para colorantea, ceras,-

reainaa, 9ama laca, '•tere• de celuloaa, intermedio para la --

elaboraci6n·de 4terea benc!licos. an•ateaico local, unguentoa 

pel!culaa de polietileno etc. 

otroa uaoa del cloruro de bencilo. - El cloruro de. ben-

cilo como •• común en loa halw:oa, el monohaluro tiene la ma--

yor reactividad y por lo tanto tiene el mayor ndmero de usoa y 

aplicacionea, tanto en laa áreas de aus productos, como nuevos 

deaarrólloa utilizandolo ccmo intermediario, o materia prima. 

Farmacia y coamiticoa. El cloruro de bencilo airve co-

mo materia prima para la fabricaci6n de muchos producto• farm& 

c•uticoa, como fenobarbital, anfetaminas (bencedrina), .clorhi-

drato de mepedrina (demerrol). benzoato de bencilo para salea 

cuaternaria• germicidaa, para composiciones de pinturas para -

cabello, antic,pticos para enjuague blcal, bencil penicilinaa, 

4aterea antibactericidas, analg,aicos, tranquilizante•, agentes 

hipotenaores y estimulante•. 

Agricultura. se puede obtener a partir del cloruro de 

bencilo productos intermediarios en la fabricaci6n de herbicidaa, 

insecticidas, bactericidas como el parabencil fenol, tambi'n -

inaecticidas nitrofanatos que se preparan da la reacci6n del -

cloruro da bencilo con la N, N' - dimetil - anilina. 

L________Q< 
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Petr6leo. El diaulfuro de bencilo producto de la reac

. ci6n entre el cloruro de bencilo y aulfuro de aodio, a• uaa ·. 

COllO antioxidante para ac•it•a mineral••• lubricante• para Pl'.!! 

•ion•• •xtr ... • a efecto de aumentar la reaiatencia de la pal.! 

cula del aceite. 

Textil••·· se u•a en la preparaci6n de fibra• textiles, 

agent•• anti••t'ticoa. diaperaant•• para colorant•• de solubi

lidad limitada. descargado de paataa para impred6n. 

Vario•. Blanqueado de pulpa de a••rr!n por bencilaci6n. 

inhibidorea de decapado de acero, para papel de copia fotocon-

ductivo. 

SUBPll9PucTOS DE U! WCCION 

En la r•acci6n de obtenci6n del cloruro d• bencilo ae -

obtienen vario• •ubproductoa, el d• mayor importancia, •• el -

cloruro de benzal, debido a ·~ demanda y precio en el mercado, 

ya q~e par •dio de una hidr61iaia del cloruro d• benzal •• Ol? 

tiene camo principal derivado el benzaldehicSo 

EyQLpcIO! pBL CO!SUM() APARBR'l'E 

Demanda. 

A partir de la inatalaci6n de la planta en 1975 la de-• 

manda de cloruro de bencilo ae ha incrementado, máa de lo pr,!!· 
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vi•to. debido principalmente al nuevo pro.ce•o para obtener •l 

pla•tificante derivado. ftalato de butil bencilo a partir de 

alcohol butílico. que di•minuye el precio del pla•tificant• -

íHncionado, De ••ta manera el BBP tiene un precio competit! 

vo.en el mercado d• pla•tificantea. 

Par otra parte. el precio del alcohol benc{lico que •• 

tambi•n un derivado importante del clouro d•. bencilo. ha· alc..1n 

sado un nivel de•eabl• para aua productor••• debido a au apli 

cacidn en fotografía. revelador•• de color. 

Aai. la demanda de cloruro de bencilo actual. excede a 

la capacidad inatalada. El siguiente cuadro muestra •l hia,to 

rial de conaumo de cloruro de bencilo en el país. 

Demanda de cloruro de bencilo 

afio 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 

'l'on 155 216 270 600 1 200 1 700 1 900 

IMPOR'l'ACIOHES. Laa importaciones de eate producto de -

1972 a 1977 dada• en kilogramos legal••• eadn -anotado• en la 

.tabla l. siendo lo• siguientes paiaea loa principales proveed.Q 

.rea Estados Unidos. Re¡Ñblica Federal de Alemania. JapcSn. P'ra,n 

cia e Italia. 

~~lf~~W-.i~dilM'rh'?.:WM~ID\~&~~~~ww¡!tí!.0.\.Ji~~.,, ... ""'~'l"~•ll-'d<iw. .. _.,..=,..,,...,"'"'""·"·••,·'"'·'~- .. - ...... -... · 
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1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

'l'ABIA I 

DCPOl.'l'ACIOMBS DE CLORURO DE BEllCILO 

Voluaen (kga) Precio ($/Kga) valor. ($M<H.) 

154 633 6.90 $1'066,967.70 

192 886 7.80 l '504,510.50 

252 731 10.50 2 '653,675.50 

131 740 12. 70 1'673,098.00 

327 624 14.60 4 '783,810.40 

384 654 23.30 8 '962,438.20 
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· ~z Anuario• Eatad1:aticoa de CaHrcio Exterior d•. 

Lo~ Eatadoa Unido• Mexicanos, fraaci6n aranc.!, 

laria 29.02.B.005 Cloruro de benailo. 

HO'l'As Loa dato• de 1978 no fueron loaalizadoa. 

Bn 1975 inici6 operaai6n la Planta de Qu.lmica -

Ameyal (Reatrica16n de importaaionea) 

como ae obaerva en eata tabla la demanda interna 

no. ha aido aatbfecha. completamente y •• ha tenido que recu~

rrir a laa importacionea. 

SI'l'tmClOB ACTUAL DE IA D1DUS'l'RIA Y SUS PERSPEC'l':IVAS 

CONSUMO APAREN'l'E. Cano podr' apreciarse, el cloruro de 

benailo cubre una diversa gama de productos de consumo general, 
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pull.loa cualee ••requiere una mayor producci6nr en la tabla 

ll •• muelitran lae principal•• empreeae que lo utilizan., aai -

ca.o 1•• cantidad•• con•umidae anualmente. 

TABEA Il 

Reabre d• la Empre•• con•wno aparente 1979 (Ton) 

Aromaticoa Petroquimic:io• s. A. 551.5 

~Onipaftla Qulmica Ameyal s. A. 638 

"Baarmann & Reimer de Mxico S.A." 256 

"B. IChn•tam de Mxico S.A. de c.v." 83 

"Racional d• Arcmae S.A." 67.5 

"Producto• Qumicoe Monterrey., S.A." 300 

"Equipar" S.A. " 140 

"Rhodia Mexicana., s .A. 11 45.3 

"Laboratorio• Krau•a, S.A. 11 22~9 

"Quimica Fumac,utica Latina, s .A. 11 23 

"J.T •. Baker, 'de México s. A. 35 

"Droga• Tacuba, s .A. 11 17 

"Givaudan de M4xico. li62 
2 341.2 

PUEH'l'B: Inveati9aci6n directa 

Guía de la Induetria Quimica 1976 

Anuario EatadÍetico de la S.I.C. 1977 
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CAPACimD DE PRODtJCCIOR INSTALl'\DI\. - Actualmente exb--

ten cuatro fabricante• de cloruro de bencilo en Mxieo, loe --

cual•• tienen una capacidad total inatalada de 1,800 tonelada• 

al allor en la tabla III ae indican aua nombres, aei cano la CJ! 

pacidad inatalada en cada una de ellas. 

TABLl't III 

BOllbr• de la Emprieaa Capacidad Instalada Ton/Afto 

"Ccmpaftía Química Ameyal, s.A. 11 

"Araútieoa Petroqu:lmicoa, s .A. 11 

"Corporaciones Industriales, S.A. 11 

"Hooker Mexicana, S.A. de C.V. 11 

1,000 

400 

200 

200 

PUElllTE: Guía de loa Mercados de M'xico 1974-1975. 

Por lo anterior expueato, cabe hacer notar la necesidad 

d• aumentar la capacidad de producci6n instalada pm:a poder •.!! 

tiafacer la demanda interna y ver la posibilidad de abrir un -

. mercado con loa pa{a•• Latinoamericanos·· 

PRECIOS 

A continuaci6n ae muestran loa precios actuales de loa 

principales productos derivados del cloruro de bencilo, auati-

tutoa del plastificante derivado del cloruro de bencilo. 
1 
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PRECIOS AC'l'UAI.ES EN EL PAIS. 
( 1979 ) 

Cloruro de bencilo 

Cloruro d• benzal 

Acido clohídrico 

Be1111ald•hido 

Alcohol Bencílico 

PUCIOS EN LOS ESTADOS UNIDOS 

Cloruro d• bencilo 

Cloruro de benzal 

Benzaldeh!do 

Alcohol bencílico 

27.50 $/I<g 

44.0 $/I<g 

O.SS $/I<g 

110.0 $/I<g· 

72.90 $/I<g 

18.25 '$/I<g 

29.35 $/I<g 

73.35 $/I<g 

46.80 $/Kg 

12 

Laa tablas anterior•• nos muestran que no existe campe-

ti'Vidad de loa productos en el paíe, con reapecto a loe Eeta-

doa Unidos, debido a que la producci6n en M4xico, a• encuentra ., 

adn en nivel•• bajos, diaperaoa en la pequefta empreaa. · L Eeta 

.ea otra ras6n para aumentar la capacidad de producci6n y mejo

rar loa precioe, para aer congruentes con la política del pa!a. 

PaECIOS DE PIAS'l'IFICANTES SUSTITUOS DEL BBP 

Plaatificante 

DOP (dioctil ftalato) 

DBP (Dibencl.lftalato) 

~ecio ($/I<g) 

25 $/I<g 

26.S $/I<g 
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DMP (Dimetil ftalato) 29.6 $/JCg 

BBP (Butil aencil Ftalato) 27.50 $/JCg 

BDPG (Benzoato de Di¡ropilenglicol) 28. 90 $/l(g 

Tamando en cuenta lae ventaja• que preeenta •l ueo del 

BBP eobre loe d--'• plaetificantea y el exceeo de demanda •xi.a 

tente ee eepera que ia demanda del BBP aumente r'pidamente. 

AdeM• coneiderando •l aumento en la producci6n del cloruro de 

bencilo el precio ee mantendr' estable 

Laa materias primas incUepenaablee para eate proceeo,-

eon cloro y tolueno, loe cual••• tienen en el pa{a eingular ~ 

portancia debido a la magnitud de eu consumo. as{ caao la di-

vereidad de aplicacionee. En los siguiente• cuadros aparecen 

alguno• antecedente• de dichos productos. 

En lo que reapecta al ·tol~~no· capacidad inetalada en -

1977 .era de 118,500 y •• encuentra en conetrucci6n una planta 

de PBMBX que ea productor d• este derivado del petr6leo, con -

capacidad de 371,000 toneladas por ano, y programada para ini

ciar operaciones para el ano de 1979, lo cual garantiza b di.1. 

ponibilidad del tolueno. 

En lo referente al cloro existe una capacidad inatalada 

·de 296.000 toneladas anuales y un proyecto de 236, 000 tonela-

daa par ano. 



ccao puede ob•ervar•e en la• tabla• la demanda de clo

ro y Tolueno eat' cubierta por la• planta• in•talada• y por -

futuro• proyecto• a corto plazo. 

14 

B•to Hegura la8 materia• pdma• neceliari••• para el -

proec:e•o• ad•'•· al no exi•tir demanda in•ati•fecha. no e• -

de e•perar•e una ¡ire•i6nanormal al aumento de. lo• precio•• de 

nueatra materia prima de conaumo. el precio en el mercado ac

tualmente e• de $ 3800 por tonelada de cloro Uquido. MJ.en-

tra• que el precio del tolueno e• de $ 5.22 $/I<g 

B• remarcable que lo• ¡irecio• de l•• materia• prima• -

•on·muy bajo•. Lo que. implica un panarama e•table para la -

empre•a en cuanto'• precio• del producto y utilidad•• de la -

operaci6n. 
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·:-·~,_--·::".}t 

CLORO '.· •• -;!:._ ._,,. 

(TOllS. ) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977. 

96.066 103.905 136,300 
· ... :·"':''-.:'··~~-""!":"'"-------~~~~-~-:--:-~-----~--~-----~~--------------------.;...--,;_m._..:.,..;--";.':'~·-r·::. 
' _Pr~~cidn 172.183~ ce:~ 78,000 96,047 127,000 142,317 

354 1.462 2,541 ~~tacidn .• 14, OU(p)f .};'~ 
;·;( ------ 11 1,969 3,041.l(p) 

900 449 614 3.421 5,358 83 76.7(p) 85.6 (p);, ' ; 

77,100 95,609 95.806 101.946 133,483 128,886 145,281 186,158 

Crecillleilto e.A.o/o s.8 34.0 0.2 6.4 30.9 (3~4) 12.7 

Inetalada n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 151,533 2061000 

de la Induetda .Quimica ANIQ. 



AROS 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

MI.ARCE DE r.AOl'IRTA Y LA DB•~ DBL CLORO 

PRODUCCIOll DPICIT 

412.300 114.904 

466.800 114.904 

496.400 60.604 

530.900 30.804 

' 593.300 3.096 

664.600 66.096 

745.500 - 218.296 

Puente .. tucUo de mercado p0r el comid de Mercado de -

Clar:uro Tehuantepec~ 

&I 



PROpCCIOB DE IA DE•NDP. 

La demanda actual de cloruro de bencilo atl diatribuye -

como •igue: 

40" a la fabricaci6n de BBP 

40 " para la industria de fabricaci6n de alco

hol benc!Uco 

20" otroa uaoa ya mencionado• 
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Debido a la inatalaci6n de una nueva planta de cloruro 

de Bencilo, par parte del principal ccmprador para la fabrica

ci6n de alcohol benc!lico, ·~ espera que la producción ae dea

t ine a otros uaoa a.ln probl•aa de mercado, ya que como puede 

verae en el cuadro de impo.rtaciones en 1981, que entrar' en OJ!8 

raci6n la nueva planta con capacidad para mil toneladas por 

ano, el cloruro de bencilo téndr' suficiente demanda. 

Se espera de esta manera que la distribución del merca

do en el corto plazo, deapu4a del arranque de la planta compe

tidora y de nueatro aumento de capacidad ser' cano sigue: 

50 % a la fabricación de BBP 

10 % a la fabricaci6n de alcohol benc:Ílico 

40 % a la fabr:l.Oaci6n de otros productos. 

Aun cuando, uno de loa mercados m's importantes para el 

cloruro de bencilo, queda obstruido, 1a amplia gama de usos 



la demanda. 

t~;~;.;}~blr' entenderse que, como en toda proyecci6n, se tie

:'iftt:j!incertid.re en cuanto a los acontecimientos impre-
;,::;·:.->:'; .. ·.·· ,. ' 

cualquier sentido de los pro-

;'~·:~·>~09 que ae realicen. 

::'.!:(;;:. Bn lo que reapecta al otro mercado de importancia, pla.1. 
:;:·'}.-,:;.-. - ·' 

Úil:tante 8BP, la• cifra• aon más confiables, ya que se trata 
''· ·•.:;),".:;·: ,. ' . . ' 

"it·,f\lft producto que ae fabrica dentro de la misma empresa, aun-
•. .., ..•. ··¡:.::·;.'.J., .. 

~!·J~1~t~\.1:}~~ la ccmerc1alizaci6n la maneja otra canpaftia. 

fcf:j:;:Y':.t' . La' proyecci6n de la demanda por lo tanto se basa en la 
·.:.";:_~~ .·.·,,"·(;. 
::--,, 

• 4-...c!• futura de eatoa pcoductos, con relaciones estequimetr! 
,_ ,. . 

cala y'e1 proli6atico de importaciones. 
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La• relaciones estequiOl'll4tricas considerando rendimien

to• p:«cticoa de las reacciones involucradas son las siguientes: 

- Para producir una tonelada de ftalato de butil benci-

lo •• requieren 500 Kg. de cloruro de l>encilo. 

- Para producir una tonelada de alcohol benc!lico, se -

requieren 130.0 Kg. de cloruro de bencilo. 

- Para fines prácticos se considera que se requiere en 

promedio 1400 K.g. de cloruro de bencilo para producir una ton~ 

lada ya sea de bensoato, aceteto o ••llcilato de bencilo. 

Primero se consider6 el proyecto de producci6n de ftalA 

to de butil bencilo, las cifras dependen de los resultados de 

producci6n que se obtengan en la planta as! como un aumento de 



1979 

'l'~•l:llda• 850 

PRODUCCIOR DB BBP 

1980 

1200 

1981 1982 

1600 . 2100 

1983 

2600 

1984 1985 

2900 3000 
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Con lo• dato• mo•t,:·rado• en el cuadro anterior •e e•tabl,§ 

ce, aplicando el m6todo de relacione• eetequim6tricae, la pro-

yec:c16n del coneumo de cloruro de bencilo dedicada a la produc

.. é:i6ft de BBP. 

PROYBCCIOR DB IA DBMAlllW. DB CLORtme DB BBHCILO 

(Mercado del BBP) 

··Afto 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

'l'on. 425 600 800 1050 1300 1450 1500 

Con8iderando la gran demanda de plaetlficante•, princi-

pal.ID9nt• DOP, con una capacidad instalada total de 44,000 Ton.-

.· por ano, en donde el mercado del BBP cubre unicamente un l°" del 

total ••ftalado, lo cual.no e• muy optimi•ta dada• •u• caracte-

r1•ticae, aplicacionee y precio con respecto del DOP. Por tanto 

ee de ••parar•• un aumento en la capacidad de producci6n de ••

te plaetificante a corto plazo. 

B• importante tambi6n el mercado del cloruro de bencilO

en la producci6n de alcohol benc!lico, para la inte9raci6n de -

la demanda total, no obstante que loa fabricantes de alcohol --



. -tienen en con•trucci6n una planta para la p.roducci6n de tate.La 

proyecci6n de la demanda del alcohol bencílico •e deriv6, aju.

tando. una curva por aproximaci6n vi•ual dando lo•• iguiente• r.§ 

8ultadoa. · 

PBOYBCCIOB DB LA DBllABDA l>B ALCOHOL BDlCILICX> 

·Mio · 1979 

. "l'on. 551 

1980 

700 

1981 

810 

1982 

925 

1983 

1075 

1984 

1200 

1985 

1380 

Uaando relacione• e•tequimetricas se obtiene la demanda 

de cloruro.de bencilo en e•te mercado. 

Afio. 

Ton. 

PaoYBCCION DB LA .DBMANm DB CLORURO DB BBNCILO 

Mercado de alcohol bencilico 

1979 

551 

1980 1981 

700 810 

1982 

925 

1983 

1075 

1984 

1200 

1985 

1380 

Con la• illlportacione• de cloruro de bencilo y el mercado 

de 6ate en otros uso• •e hicieron ajuates de cuxvaa, por el m6-

to4o de aproximaci6h viaual, y ae obtienen los aiguientee rea~ 

tado•. 

21 



Afto 

19.79 

1980 

··'1981 

1982 

1983 

198' 

1985 

22' 

.. IBQXIGCIQI pi 16 Dl•D DE CJ4lQBO pi Bl!J!CIIP 

IMPORTACIOllES O'l'ROS usos 

540 Ton. /ano 500 Ton./ano 

642 610 

725 700 

771 760 

860 ais 

900 955 

948 1 050 

camo puede vera• eate •rcado ea de mucha :importancia ya 

que no exiaten plantaa pequenaa para aatisfac•rlo. La introdu,g, 

cicSn en •1, depende por lo tanto del precio, política de credi

to y reparto del ¡roducto. 

PBOQCCIOl·PE IAS wms DE CLORURO DE BEHCIIP 

En la aiguiente tabla •• ¡reaenta una eatimaai6ndel me,¡: 

cado de cloruro de bencilo para la •¡cesa y se determin6 en b,!. 

ae a la oferta y a la demanda de cloruro de bencilo en loe pr,§

ximoa 5 anos. 



1980 

.1981 

1982 

1983 

.198' 

1985 

Ventae (clOZ'uro de bencilo) 

Ton./ano 

1 800 

2 100 

2 400 

2 700 

2 900 

3 000 

Se ••tima que el pr•a•nte proyecto de aumento én la ca-

pacidad, pu~• iniciar operaci6n en 1980 con una capacidad to

tal de 3, ooo Ton. por ano y· con un 60 % de '•ta. exi•t• ad-'a 

en conatrucci6n una planta para j;xroducir 1,000 ':fon. por ano -~ 

par parte de Ar~ticos Petroquímico•• ~oyectada para iniciar 

operaciones en 1982 y •• aupone que al 60 % d• la capacidad, -

tambifn un ~oyecto de Corporaciones Industriales S.A.• de 800 

Ton. por ano que.iniciar' operaci6n po.tbl .. nte en 1985. 

Afto 

1979 

1980 

BAIARCB ENTRE IA OFERTA Y IA I>EW.NM DE CLORURO 
DE BDCILO 

DBIL'~ TOTAL 
(BSTIMr\Dl\) 

OFERTA TOTAL DEFICIT •. 

2,056 1,800 200 

2,552 2,600 (48) 

23 
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ULAllCE U'l'RE IA OPBR'l'JI Y ~ DEMl~ DE CLORURO 

DE BENCILO • 

Afio IEMltallDrl TOTAL OFERTA 'l'O'l'AL DEl'ICIT. 
(ISTIMPtDA) 

1979 2,056 1,800 200 

1980 2,552 2,600 (48) 

1981 3, 03·5 2,900 135 

1982 3,506 3,400 106 

1983 4,110 3, 850 260 

1984 4,505 4,300 205 

1985 4,878 4,800 78 

As!, la demanda de cloruro de benc~lo aumentar' .en el -

corto plazo, haciendo factible la instalaci6n de otras plantas 

en caao de que no se efectúe el presente proyecto, con la con-

••cuente ineficiencia que implican laa plantas pequeftaa, ya -

que tienen poca competitividad en cuanto al precio del produc

to haciendo aun •'• dificil el mercado y disminuyendo la posi

bilidad de exportaci6n •. 

De aqui la importancia del proyecto, aa:C como la canpe

t.itividad que implica, ampliando el mercado de· cloruro de benci-

lo y de algunoa productoa aucedaneoa. 



i 
1_ 

¡ 
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III.- ESTUDIO TECRICO 

En •l pr•a•nte cap!tulo •• eatwUan loa principal•• ru-. 

broa d• car"=t•r t4cnico que ea neceaario llevar a cabo caao -

parte d• la foraulaci6n de un proyecto, 

La ingenierla de un proyecto induatrial. ti•n• por obj.!, 

to llenar una doble función: primero, la de aportar la inform.1. 

ci6n que permite hacer una evaluaci6n econ6mica del proyecto 

y. aegundo. la de eatablec•r las ba•e• t•cnicaa aobre laa que 

H conatruir' e inatalar' la planta. en caao de que •l proy•c-

to reaulte aer econcmicamente •~activo. 

La primera faa• de la ingenier!a de proyecto conaiat• -

en la'realizaci6n de una ••rie de actividad•• que tienen. por -

objeto obtener la infoxmaci6n n•c••aria para la adopción de un 

proceao d• producci6n adecuado. En la segunda fa•• ie eapeci-

fican maquinaria. equipo y obra civil. para obtener cotizacio-

ne• y pr••upue•to•, y con eata base determinar la magnitud de 

la inverai6n y loa costos de operaci6n de la planta. Por. últi 

ao en la faae final •e elabora el diseno detallado de la plan

ta y ae hace una eatimaci6n preciea de la inveral6n requerida 

para llevar a cabo la conatrucc 16n. inatalacl6n y puesta en -

marcha de . la mi••· En genera1 esta última fase corre•pond• a 

firma• de ingenier!a. 

En la realizac16n de ingenier!a del proyecto ae llevan 



a cabo operaciones de r•troalimentaci6n de informaci6n, ya que 

loa reaultadoa de unas actividad•• airven para orientar l•• --

aubaecuent•• y loa resultado• d• eataa últimas air~en para to

mar deciaionea en tarno a las primeras. Aai •• observa, que -

la ••l•cci6n del proceao para elaborar loa productos ae hace -

·de una manera preliminar, y con esta baae y los eatudioa para 

26 

••leccionar el tamafto de planta, se hacen las eatmacion" pr,!. 

liminar•• relativa• a la inverai6n y a loa coatoa de prcducci6nr 

a au vez, con ••tos reaultados a• revisan los proceaoa alternA 

' tivoa conaideradoa originalmente para hacer una aelecci6n d•f! 

nitiva del proceso que ha de utilizarH. 

Loa reaultados de la estimaci6n de la inverai6n y de -

loa coatos de praducci6n, junto con la infaaraci6n.~c;>veniente 

de loa eatúdios de mercado de consumo y de abaatecimiento, aon 

elemento• determinados de las posibilidades de realizaci6n de 

proyecto aobre baaea firmes, tanto t'cnicaa como econcSmicas. 

Los principales aspectoa que deben conaiderarae en in9,!. 

niería de :proyecto aon loa siguientes: 

Informaci6n t'cnica aobre productos y proceaoa. 

Selecci6n de un proceao o siatema de producci6n. 

Adaptaci6n t'cnica del proceso. 

Blaboraci6n de diagramas de flujo. 

Blaboraci6n de balancea de materia y energía. 

Selecci6n y especificaci6n de loa equipos principales. 



Di•tribuci6n de lo•. equipo• y loa 9dificio• ad camo -

di•tribuci6n de la planta. 

Bapecificaci6n de arranque y operaci6n de la planta. 

GBDIAL!D&D!lS SOBRE EL CLORUBO DB pRCILO 

Lo• derivado• del tolueno, clorado•, en la cadena lat!!, 

ral •e obtienen por cloraci6n directa del tolueno hirviente -

en pr•••ncia de luz ultravioleta y ae forman el cloruro de 

bencilo, el cl.oruro de b8nzaly el tricloruro de bencilo. 

Bato• producto••• pueden.e•tudiar junto• en vi•ta de 

que no ai•¡re:•• po•il>l• regular enteramente la claraci6n, -

de manera que r••ult• en •6lo producto. 

La• •i9uientea ecuaciones ilu•tran lo• pa•O• progre•i-

VO• de la cloraci6n: 

Tolueno Cloruro de 
Bencilo 

Cloruro de 
Benzal 

'l'ricloruro 
de Benailo 

La relaci6n molar de loa productos que •• obtengan de-
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pende de la temperatura, eato ea, la reacci6n •• selectiva con 

Bato• campueato•, son todos líquidos incoloro•, que en 

un principio fueron preparados con sustancias diferente• al -

toluenos por ejemplo, el cloruro de bencilo fue preparado en 
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1853 par cannizzaro, con alcohol benc!lico y 'cido clorhídrico. 

PROPDmDES PISICAS Y QUIMICAS 

. Cloruro de benc:ilo (alfa-clorotolueno) c 6e5ce2c1. 

Ba un líquido ináoloro de olor.muy fuerte, cuyos vaporea 

irritan loaojoa y las mellbranu mucoaaa. por lo que eat' cons,i 

derado caao un lacrilildgeno potente. 

Tiene laa aiguientea constantea: 

tunto de fuai6n 

tunto de ebuUicidn 

Den.U.dad de 15 .-e 

Indice de refraccion 

• 15 ·0c: 

Punto de inflamacidn 

Punto de autoignici~n 

- 39°C 

179.4 ºe 

1.104 g/ml 

1.5415 

67.2 ºe 

585°C 

Be inaoluble en agua fría, con agua caliente forma alc,2 

hol benc{lico. Es misible en todas proporciones a la tempera

tura ambiente con alcohol, 'ter y cloroformo. 

Laa reacciones del áloruro de bencilo ae dividen en dos 

claaesa 

a. R•accidn de la cadena lateral alif,tica que contiene 

el · haldgeno. 

b. Reaccidn del ndclo arom,tico. 

Reacciones de la cadena lateral.- El cloruro de benci-
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lo con agente• oxidante• produce primero benzaldeb!do y luego ·~ 

'cldo benzoico. con yoduro de pota•io en acetona o metanol pr,e 

duce yodw:o de bencllo, con cianuro de pot••io proc!uce fenll -

acetanitrllo (cianuro de bencllo), •ametido el clorw:o de ben

cllo a la corriente el'°trlca •e de.prende BCl y 1e . forma e•t! 

'beno. que calentado con cobre forma el dibencilo y el cloro •• 

cOllbina con el cobre. 

El cloruro de bencllo y el amoniaco •n eoluci6n álcoho

llca forman mezcla• de 'bencllamina. blbencllamina y trlbencll,A 

mina. Se forma bencilamlna de la reacci6n del cloruro de benc,! 

lo con anilina, y de manera elmllar el cloruro d• bencllo •ir-
ve para unir el grupo 'bencllo al 'tomo de nitr6geno en color&!!, 

tea .~elco•r la reacci6n del nitrato de plata con cloruro de.

'bencilo produce fenilnitrometano. El cloruro de bencilo con· -

benceno en preeencia de trlcloruro de aluminio forma difenilm.!. 

tan o. 

Reacciones del núcleo. - Por eupuesto son reaccione1 ca-
.. 

racter!sticas del núclo ar~tlco como la halog•naci6n, la ni-

traci6n, la sulfonaci6n, alqullac :l.6n y la acllaci6n entre - --

otras. 

Formas.- Anhidror eetabilizado con aoluci6n aéuoea de 

carbonato •6d 100. 

Peligros.- Ea muy t6xlca por ingeatidn, inhalaai6n y -

abaorci6n cut,nea. Irrita intensamente los ojos y la piel. 



Etiqueta de precauci6n M.C.A. 

Precauciones d• transporte: 

ICC,CG • DTA, con etiqueta blanca. 

AlaLISlS DE LOS METODOS DE OB'l'ERCIOR 

El· mftodo principal de fabricacJ.cSn del cloruro de ben¡ 

cilo y d•l cual se deriva •l nuestro, •• la cloracicSn d•l to;. 

lueno ;hinie~do 1 en prHencia de luz ultravioleta, hasta un -

aumento de 37.S a 38 % en paso1 d••J?U'• se agita la mezcla de 

reacci6n con 'lcali d'1>il y ae deatila. 

La cloraci6n debe realizara• en un reactor que resiata 

la acci6n del cloro y del 'cido clorh!drico producido a cona!, 

cuencia de la obt•ncicSn del cloruro de ~ncilo. 
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se pueden usar catalizador•• ccmo el PC15, pero de or

dinario progreaa uniformemente la reacci6n ain elloa. El re!!, 

d.imiento ea aproximadamente del 90 %. El cloruro de sulfuri

lo puede servir de agente clorador, con rendimiento ~. alto, 

ai •• pone un exceso de tolueno ccn una temperatura de 130°C 

y el par6xido de dibenzoiló como catalizador, paro actual.men

te no es cost•ablé este m4todo. 

otro m4todo es la clorametilacJ.6n de benceno en preH!!. 

cia del znc12 1 el formaldeh!do, metilal, o 'ter de clorometi

lo pueden aervir como agentes de metilaci6n con ácido clorh!

drico gaaeoao1 loa dos primeros son los mtb econcSmicos. 
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S• obtiene un rendimiento del 70 % o -'• y •• puede re

generar •l znc1 • . 2 

S• reccmi•nda •l equipo ilo met,lico y la de•tilaci6n •-

. can 'Vapar para evitar la d••cClllpo•ici6n del cloruro de bencilo. 

DE§CRJPCIOB DEL PROCESO 

S• u•ar' el mi•mo proce•o actualmente in•talado, •illlPl.!. 

mente aumentando un reactor.de la capacidad necesaria, un ma-

yor nWnero de unidad•• de traneferencia en las torree de d••t! 
, 

laci6n, tubería• para mane;jar el aumento en el flujo, adccmo 

bCllbaa, cambiadores de calor rehervidorea, y tanque• de almac.!, 

nuiento. 

El proceso conei1te en alimentar tolueno a dos reacto--

rea en paralelo vidriados R-1001, a-1002 en el interior de loa 

cualQ ae encuentran de cuatro a aeia lúaparaa de luz ultravi,g 

letra• para catalizar la reacci6nr que ae encuentra enchaqu•t.!. 

do con la finalidad de ¡:roporcionar el calor neceaario para -

·iniciar la reacci6n y remover la energía calorífica debida a -

la reacci6n. 

Cuando se encuentra el tolueno hirviendo a una tempera-

tura entre 90 y 95 ºe ae hace burbujear el cloro gaaeo•o p:evi.!, 

mente precalentado para un aumento en la eficiencia de la reas. 

ci6n, mediante un tubo distribuidor que libera al cloro en el 
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••no del líquido en diferentes puntos. 

Se trata por lo tanto de un proceso continuo con un - -

ti .. po de retenci6n cortor foraándoae una mezcla que contiene 

tolueno que no reaccion6, cloruro de bencilo, cloruro de ben-

zal, 'cido clorhídrico y un o.os % de benzotricloruro que· •e -

conaidera despreciable. 

El 'cido clorhídrico es desalojado por la parte aupe- :.:: · 

rior del reactor en donde se encuentra un serpentín de enfria

miento para condensar el tolueno, pero existe un equipo absor

bedor para separar al tolueno que puede ser arrastrado con el 

'cido clorhídrico, este se diluye al 30 % y es enviado a un -

tanque de almacenamiento. 

La mezcla que contiene loa productos ae desaloja por la 

parte inferior del reactor y ea llevada a un bal6n de vidrio, 

que ae encuentra al mismo nivel que el reactor utilizando el -

principiG de vasos comunicantes, una vez en '•te ae separa el 

cloro envi,ndolo de vuelta al reactor, y la mezcla de reacci6n 

ae lleva por medio de una bomba a la columna de deatilaci6n -

C-1001. Se trata de una columna empacada con anillos raahing 

de porcelana, tiene una altura de 17 m aproximadamente y un -

di~etro interno de 0.25 mr debido al aumento en el n\Únero de 

unidades de transferenciar con su correspondiente rehervidor y 

condensador capacea de manejar el aumento en la capacidad. 

La aeparaci6n que ae lleva a cabo en esta columna, ea -
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del tolueno c0n 5 " de cloruro de bencilo, por el domo, •ata -

.e.cla •• recircula al reactor. 

Por el fondo de la columna ae obtiene la mezcla de reas. 

cicSn qu• canti•n• apr0xilladamente el 80 " de cloruro de benci-

10, cloruro d• benzal, e impureza• por lo que ae env{a por me

dio de una bamba dosificadora a una segunda columna de deati-

laci6n, c-1002, empacada con anillo raahing de vidrio, con una 

altura d• 18 m aproximadamente y un diámetro interno de o. 5 m 

con au respectivo equipo auxiliar. En eata columna a• separa 

•l cloruro de bencilo de 99 % de pureza del cloruro de benzal. 

El cloruro de bencilo que se obtiene por el domo es enviado a 

un tanque de almacenamiento en un 80 % el restante ae recircu

la a.la misma columna. 

Por la parte inferior mediante otra bQllba de piat6n do

aifica~ora, se envia a la mezcla de reacci6n que contiene apr,g 

ximadamente 80 % de cloruro de benzal y 20 % de cloruro de be~ 

cilo y benzotricloruro a la columna ·C-1003, '•ta ea una colum. 

na de deatilaci6n con una altura de 18 m y un diúietro interno 

de 0.5 m, empacada con anillos raahing de vidrio dotada con au 

equipo auxiliar. Por la parte superior de la columna ae obti.!. 

ne el cloruro de bencilo que se env{a a recircular a la c-1002 

con una pureza del 95 % y aproximadamente s . % de cloruro de ,.._ 

banzal. Por al fondo de la torre ae obtiene .el cloruro de be~ 

zal puro. 

~,_..,,_.._,,..,,,.,,,,.,,:'1, .. ,~-,,..·-""-·~··--·· --··- - --- - -
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CALCULO DEL REACTOR 

LO• cilculo• del di••fto del reactor no ae harin de acue,E_ 

do con la teoría cin,tica, debido a la carencia de dato• aobre

velocidad de reacci6n, tiempo de reaidencia etc., por lo que a• 

recurri6 a loa datoa experimentales de la planta actualmente en 

funcionamiento. 

De hecho el reactor exiatente, aeguir' en operaci6n en~

tregado una parte (aproximadamente el 30%) de la.mezcla de reas. 

ci6n una vez realizada la ampliaci6n. 

a. Capacidad de reactor1 Del estudio del mercado ae en-· 

contr6 que la capacidad camercializable de cloruro de bencilio, 

ae encuentra, dentro de un período de 5 anos, alrededor de ---

3, 000 Ton por ano, 

Aunque ea obvio que en el largo plazo las eapectivaa de

marcado aon aún mayores, el precio de cloruro de bencilio ae -

vuelve m'• cOll\petitivo para grandes capacidades, existiendo po-

· aibilidadea de exportaci6n para el mismo, pero esto •• encuen-

tra fuera de loa objetivos de 3, 000 Ton. por afto, que implica-

este aumento en la capacidad, y aer{a objeto de otro estudio -

mis amplio. 

Ahora bien considerando el ano de operaci6n de 330 d!aa~ 

el reactor deber' tener una capacidad de: 

2,200 Ton./330 días = 6,600 Kg. por a!a. 
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E•ta capacidad incluye un l()IJ{. de •obre diseno. 

AdeJÚ• •• tendr' la producci6n, del reactor actualmente 

en operaci6n que proporciona 1,200 Ton./aflo esto•• 3,635 I<g.--

b. Balance de materia. 

Partiendo de la reacci6n principal •e bar' el balance. 

A continuaci6n •• encuentran lo. pesos moleculares y fo.r, 

mula• de lo• compuestos implicados: 

COMPUESTO P.M FORMUIA 

CLORURO DE BENCILO 126.S (CBY) c6 Hs CH2 CL 

CLORURO DE BENZAL 161 (CBY2 ) c 6s 5cHCL2 

AClDO CLORHIDRICO 36.S (BCI) HCL 

TOLUENO 92 ( T ) c 6s 5cs3 

CLORO 71 ( CI ) CL 
2 

La reacci6n principal es: 

La reacci6n ea selectiva con la temperatura y por lo -

tanto la relaci6n molar de productos obtenidos depende de 4ata~ 

PUecie obtenerse de esta forma, una may.or cantidad de cloruro de 

benzal en funci6n de la demanda del mismo. 

Se dijo anteriormente que se obtendr'n 6,6000. Kg/dla de· 

.cloruro de bencilio para lo cual ae necesitar¡§'. de loa siguien-.-

tea reactivos. 
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'l'olueno. 

6,600 Kg. (CBY)/día x 12/11 x 92/126.5 • 5,236 Kg/d!a de tolueno 

Pero ya que la,reacci6n tiene un rendimiento del 95", ae 

tienes 5¡236 Kg/d{a x l/O. 95 • 511 Kg./día. de tolueno. 

Cloro. 

6,600 Kg. (CBY) /día X 13/11 X 71/126.5 • 4,377 Kg/d!a de cloro 

y debido a la eficiencia de la recci6ns 

4,377I<g./d!a (C~) X 1/0.95 • 4,600Kg/d!a de cloro 

catalbador 

La• 1'-npara• de luz ultravioleta se utilLza ccmo·catali

zador de la reacci6n. S• U•ar«n de 4 a 6 1'-nparae en cada reac-

tor. 

Cloruro de benzal. 

5236 Kg/día (tolueno) X 1/12 X 161/92 = 7361C9/d!a 

Acido clorhídrico 

5236 Kg/d!a (tolueno) X 13/12 X 36.5/92 • 2,250 IC9./díá-

Bl «cido clorhídrico •• enviado a la •ecci6n de ab•orci6n 

para eliminar el tolueno que pueda arra•trar y •e diluya al 30% 

2,250 IC9/d!a (BCI ) X l/0.30 - 7,500 Kg/día 
· conc. 

Agua necesaria para diluir el «cido clorhídrico 

7,500 ... 2,250 - 5,250 1<9/día. 

ULl\HCE DE EHBRGIA EH EL REAC'l'OR 

calor de reacci6n. De acuerdo con la recci6n principal: 
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Bl calor de reacci6n eatandard ae define como el cambio 

en la etalpia al empezar con reactivo• a 25ºC y 1 atm6afera. -

partiendo de loa calorea de formaci6n ae tiene: 

A IL •AH -AH 
. --~acci6n Productos Reactivos 

· El calor de reaccicSn a 25 ºe del cloruro de l>encilio ea: 

AHCBY • -24 I<cal /mol 

Y para la prod~ci6n diaria de l>encilio ae tiene para -

nuevo reactor una producci6n diaria de 6 6000 Kg CBY: 

A H •-52 1 73 I<cal / hora 
CBY 

Paia la producci6n de cloruro de l>enzal que ea de 736Kg-

. /d!a y que tiene un calor de reacci6n a 25 ºe de: 

A H • - 48 Kcal/mol 
CBY2 ·-

A ªcaY2 • - 9 486 Kcal / hora . 

A 
8
Total • - 61 659 Kcal / hora 

a 25°C 

Ahora tomando en cuenta ~ue la reacci6n ae lleva a cabo-

a 95 ºe en prOllledio. el calor necesario para llevar a loa produs. 

toa haata eata temperatura ea1 

AH• m Cp ~ T 

Qc:BY • 9 625 Kcal/ hora 
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QCBY2 • 1 041 Kcal / hora 

QHCL • 3 2 81 Kcal / hora 

A•J el calor liberado (signo negativo) durante la reac-

cicSn aert( de1 

AH • 47 713 Kcal / hora 
R 9sºc 

Calor que aer' neceaario remover del reactor por medio -

de agua de enfriamiento1 

Agua de enfriamiento necesaria para reactor R-1002, se -

considera una temperatura de entrada a la chaqueta de enfria~--

·miento de 20ºc y un incremento en la temperatura de lSºc. 

47 713 Kcal /hora • m Cp T 

Agua neceearia 3 180 kg / hora 

VOL1JMEH DEL REACTOR 

La reacci6n se lleva a cabo en fase líquida. El t•lueno

estar' in"icialmente en el reactor ocupando el 75% de BU capaci

dad, mientras que el cloro entra por· un tubo distribuidor, y se 
. . 2 

burbujea a una preei6n de 6 Kg/cm y una temperatura di• 25 °C. 

Debido a que la temperatura de reacci6n a•r' de 95°C, •.!. 

r' necesario calentar con vapor cada vez que se inicie el prOC.!, 

.so, una vez que se encuentre en estado estable, el calor liberA 

do por la .reaccicSn mantendr' la temperatura, siendo ad•-'• n•c.!. 

aario utilizar agua de enfriamiento para remover el exceso de -

calor· 
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Para obtener el volumen de reactor •• usar' la mi•ma re

lac.t.dn •p:Lrfca que en el reactor en operaci6n. entre el tolue

no en el reactor y el cloro aliment•do l.ta e• 0.62. a•i ut~li

zando el factor y la cantidad de cloro alimentado por dfa •• ~

tienes 

4.600 Kg/d{a (C~) X.l/0.62=7.419 Kg de ~olueno 

7.419 Kg de tolueno /0.866 kg / litro - e,567 litros 

Que corr••ponden al 75% del volumen total del reactor.-

por lo tanto: 

e.567 l/O. 75 • 111423 litros de volumen real del reactor 

Una vez obtenida el volumen real del reactor te determi

nari •U forma y dilllenaione•. 

La forma •er' cilíndrica. El volumen del cilindro v~ene 

dado por la ecuacidn: 

En donde: 

V • O. 785 D2 B 

v • volumen del reactor 

D • Dilmetro 

B • altura 

De acuerdo con loa datos pr'ctico• de la reacci6n. e• -

neces11rio que l.a luz utravioleta. que cataliza la reacc.t.cSii. -

ilumine la mezcla de reacci6n lo mejor poaible. par lo que •l

d1Ametro y la altura del reactor serln iguales para que las 

lfmparas •e coloquen en la parte superior. por ·lo tanto: 
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Su•tituyendola en la fcSrmula quedas 

v • o.785 n3 

Y . d••pejando el diátroa 

D • V/0.785 

D • 11,423,00~ cm~0.785 • 244 cm 

A•Í la altura y el dllmetro del reactor ••r' 2.44 m d•-

. pendiendo de lo• tamafto• comercial••· 

ESPECp:ICACIONES DE OPEMCION 

Rectificaci.Sntde·cloruro de bencilio. El producto bruto 

de cloracicSn que viene de loa reactores contiene tolueno, clOrJ! 

ro de bencilio, cloruro de benzal, y tricloruro de bencilo. E'l 

proceso de de•tilaci6n bajo vacío en laa tres columnas tiene por 

finalidad a 

Columna c-1001 ••pera el tolueno no transformado que ae refluja 

a a-1001, a-1002. 

Columna c.-1002 aepera en la cabeza Cloruro 'de benc:Llo 

Columna c-1003 recupera el cloruro de bencilo· que ae -

refluja a c-1002, y recupera en el hervidor una masa de cloruro 

de benzal bruto que contiene ~lor'b.ro de bencilo. 

A cantinuaci6n ae encuentran las concUcionea de opera••

ci6n de la• columnas de deatilaci.Sn, debido a q .. general.mente

la• colwnnaa e1npacadas de anillos de vidrio toleran unicamente-
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cgtymna c-1001 
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Eat' prevista para destilar un producto bruto de coiora-

cidn d• una denddad a lSºC: 

0.984 a 0.995 &ptillo 

o.985 a l.oo -'ximo 

Lo que correaponde una campoaici6n aproximada de: 

Tolueno 16 a 48 % 

Cloruro de 'bencUó 47 a 49" 

Cloruro de benzal 5% 

Tricloruro de bencilo o. 5% 

Temperatura de operaci6n.- se.aceptan variacionea del 

10% aproximadamente: 

T•paratura de entr~a a la torre • 95 °C. 

Salida domo • 95 °C. 

Temperatura en el hervidor 120-130ºc. 

Preai6n reaidual en la cabeza de la columna 100 ga de Rg 

Preai6n reaidual en el hervidor 120 a 140 na.de Rg 

J>enaidad a lSºC de tolueno.reflujado a loa reactores 

o. 89 a o.90. 

Ea neceaario que el tolúeno ref lujado tenga una denaidad 

a 15 °C auperior a o. 890, o aea que debe contener un poco de cl,2 

r..ro de bencil6 para evitar dejar tolueno en el hervidor_ lo -

que originaría probl•a de entorpecimiento en la columna c-1002, 
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debido a la de•t:l.lacidn de tolueno con cloruro de t>encilo ·• 

Para obtener un buen funcionamiento de la columna c-1001 

•• indi•pen•able que el gasto de la alilllentacicSn ••a con•tante, 

ya que la• variacion•• bruscas de gasto provocan la inundanda-

cidn de la colunna que •• caracteriza por un aumento de la plr

dida de carga o •ea ~a diferencia de preai6n re•idual entre la

cabeaa d• la columna y •l hervidor, a•.t: mismo por pertubaci6n ..; 

en la den•idades. 

Para asegurar un buen funcionamiento d• la columna hay -

que controlar permanentemente la ii'rdida de carga. 

controlar aobr• todo la densidad del contenido del herv.! 

dor 1 .• 125 a 1.130 a 15°C, ai la densidad es inferior a 1.125 

eao •ignifica que hay tolueno que ae queda en el hervidor. 

Laa principal•• cau•as de mal funcionamiento en la torre 

que •• nec••ario vigilar •uaeaivamente son las siguientes: 

t 1 ) vac.t:o insuficiente en la columna c-1001. verificar 

el funcionamiento de los eyectores, buscar las fallas o verifi

car la t•peratura, del condensador. 

(.2) InundancicSn de la columna c-1001. Verificar la pi¡: 

dida de carga, la inundaci6n puede ser provocada: 

a ) una irregularidad de gasto de alimentaci6n 

b una composici6n. incorrecta de producto 'de loa reag, 

torea. 

( c ) Un calentamiento demasiado alto en el hervidor. 
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~oluana c-1002 

E•ta columna tiene por finalidad ••parar el cloruro de

bencilio a 9~ aíniimo de ~ .. a, •e aaca del hervidor una maaa 

de cloruro d• bensal:,cloruro de bencilio la cual se env!a a la 

columna c-1003. 

La columna C-1002 est' prevista par funcionar en laa CO,!l 

diciones siguientea: 

Temperatura de alimentacidn 75 a 85°C. -'ximo 90°C 

Temperatura de salida del dCllllO 75 a 85 °C 

Temperatura en el hervidor 120ºc múimo 

Temperatura dptima en el hervidor 115 a llBºC. 

Denaidad a 15°C del cloruro de bencilio 1.106 a 1.108 

Denddad del producto del hervidor Ciórre~i'í&t a la cC1111-

poaici6n aproximada aiguiente: 

cerca del 40% de cloruro de bencilo. 

cerca del 60% de cloruro de benzal 

Bl correcto funcionamiento de la columna c-1002 se obti,!! 

ne si la• columnas c-1001 y c-1003-funcionan correctamente.es 

~mperativo el hecho de que el gaato de alimentacidn de la co-

lumna c-1001 eea conatante y regular. 

Poeiblea deaajuatea de la columna c-1002 

( 1 ) Paro de deatilacidn. Bato puede provenir de una -

diaminucidn de vac!ór hay que checar de inmediato en el.hervi-

dor de la columna c-1002, una inundacidn de la columna c~1002 ~ 



44 

hay que controlar la "'rdida de carga o •ea la cdda del vac!o 

diferencial de la cabeza de la colwnna a hervidor. 

2 ) ObtencicSn del cloruro de bencilo a una denddad-

•uperior a 1.107, eao aignifica que contiene cloruro de benzal, 

en dicho caao ha~ que averiguar •i la columna c-1003 e•t' fun

cionando correctamente o •ea, que la den•idad del producto re-

flujado de la c-1002, que debe •ituar•e de 1.19 a 1.2, ai la -

denaidad a lSºC del hervidor de la c-1002 e• •uperior a 1.2 hay 

que verificar la "'rdida de carga de la colwnna c-1002, o •••-

la diferenc~a de pre•icSn residual entre la cabeza de la columna 

y el hervidor, si dicha ~rdida de carga es inferior a 60 lllll de 

Hg, hay que reducir ligeramente la extraccicSn del cloruro de -

bencilo rectificado, para aumentar por lo mismo el reflujo en-

la colwnna c1002. Pero nunca hay que parar totalmente la extras. 

c~6n de CBY durante ese tiempo hay que vigilar regularmente la-

p\irdida de carga de la columna c-1002, con el fin de alcanzar-~ 

60 lllll de Bg de.vac{o y controlar la densidad del CBY rectifica

do, ai la denaidad de 'ste se ha vuelto normal, o si la ~dida 

de cazga ••superior a 80 11111 Hg, y ai la denaidad a lSºc de cl.2" 

ruro de benciló. rectificado. ea superior a l.107r hay que dis

minuir ligeramente el calentamiento en el hervidor de c-1002,--

' controlar la densidad del hervidor para que eata no d••cienda--

ams abajo de 1.16. Si la densidad a lSºC ea inferior a la 1.105, 

quiere decir que hay tolueno, en tal caso hay que checar el fan_ 
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cionamiento de la c-1001 tal ccmo se ha descrito anteriormente. 

Cp1ymna c-1003 

B•ta columna tiene por finalidad ••parar, y reflujar a -

111 colwana c-1002 la parte de cloruro de benciló del cloruro - . 

de benzal que ae extrae en •l hervidor de la columna c-1003 

practic ... nte exento de cloruro de bencilo · . 

!U. vaclo- de •ata columna depende del vacío de la colwana

C-1002, loa únicos controles a efectuar son: la densidad del -

producto reflujado que debe situarse de 1.16 a 1.18 a 15°C, la-' 

densidad del hervidor de la columna c-1003 que debe a•r de 1.155 

a 15 -C mínimo. 

Desajuste de la columna c-1003 
., 

un desajuste de esta columna provoca automaticamente el-

desajuste de la columna c-1002 si la densidad del cloruro . . -

_de bencilo reflujado ea superior a 1.18 a 15°c, se vacía cloru

ro de benzal en cantidades importantes en la columna c-1002, lo 

cual se traduce •n un aumento de la densidad del producto del -

hervidor de la c-1002, y la densidad .del cloruro de bencilo ---

rectificador en tal caso ea necesario iniciar el calentamiento, 

controlando la densidad, del contenido del hervidor de ·la c-1003 

que no debe descender abajo de·l.155 a lS~c. 

PUESTA EN FUNCIOtmMIENTO Y PARO DE I1' INSTAI1'CION 

Primero poner bajo vac!o todas las columnas, cuando eat' 
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estabilizado poner agua en el condensador e iniciar el calentA 

miento de loa hervidores d• las colUmllas c-1001. c-1_002 y c-1003 

para alcanzar las temperaturas aormales. Si hay deatilacicSn en

la ~olumna c-1002 poner en reflujo total. cuando las t•peratu

raa normal•• de loa hervidores han sido alcanzados. poner en -

•archa el clorador. 

Aliaentar cloro y tolueno pero muy lent .... nte. nunca hay 

que alimentar cloro en el clorador a una temperatura inferior-

a 90°C porque habría disolucicSn del cloro en el tolueno con •1-

rieago de reaccicSn violenta y awaento en la preaicSn del clora-

dor a causa de una expedicicSn de 'cido clohídrico y explosidn-

de loa elementos de vidrio (bulbo e iluminacicSn) y posible in-

cendio. aai miamo en el caao de que se apaguen laa l'inparaa. 

hay que pu:ar inmediatamente la alimenta~i6n del cloro. 

Ilotas 

La presencia del clorotolueno en el cloro se caracteriza 

por ufla cloracicSn verdosa del producto bruto de coloraci6nr en

eae caao hay que checar la calidad del producto mediante un·~anA 

liaia e investigar laa cauaaa d• introduaci6n de aalea met41i~-

_ caa. checar 101 filq:ooa de cloro y de tolueno. las bridas sobre 

el clorador y sobre el recolector de 'cido clorhídrico. Para -

reparar una fuga en la inatalaci6n de vidrio del clorador. es -

imperativo par~ la instalacicSn y enfriar el clorador antes de--. 

intervenir. tampoco hay que olvidar apagar las l'mparas y uti-
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U.zar el equipo de .. guridad necesario (mascarilla y lentea .. e.1. 

pecialea para efectuar la reparaci6n ). 

Despg4s de la reparaci6n, durante la puesta en marcha,

agregar aproximadamente 400 ce de diametilformamida por d!a1 -

hasta una compoaici6n correcta del prodlucto de cloraci6n que ae 

determina por un an,liais, o sea hasta la aupreaidn de los clo

rotoluenos. 

Pára proteger la columna c-1002 de toda deacampoaici6n-- · 

de cloruro d•. bencilo, introducir aproximadamente 90 gramos por 

d!a de caprolactama al nivel de alimentacidn de la columna - ~

c-1001 y aproximadamente 90 gramos por d!a en el reflujo de la

columna c-1002 porque a ••• nivel la concentraci6n en humedad -

ea la aáa elevada por lo general. 

l'UCAUCIORES EB CASO DE UB PARO DE IA IBSTAIACIOB 

Para las alimentaciones de tolueno y de cloro en loa 

reactores, ea .necesario seguir alimentando la columna c-1001 -

hasta nivel normal del baldn B-1005, producto de cloracicSn1 en 

ese momento hay que parar la alimentac~dn de la c-1001. Mante

ner endestilaci6n a la columna c-1001 hasta diaminucicSn de la 

p4rdida de carga y aumento de la densidad de tolueno reciclado 

en el reactor a 0.900 y luego hay que parar el calentamiento. 

Mantener en deatilacidn la c-1002 hasta diaminucidn de

la plrdida de carga y paro de la extraccidn del hervidor de la 
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c-1002, despu's para el calentamiento. mantener el vacío en la 

instalaci6n haata el enfriamiento de loa hervidor•• a cerca de 

50°Cr luego poner en aobrepreai6n la inatalaci6n con nitr6geno 

••co para evitar toda entrada de h\11118dad. 

BSTIM&CJOB DE ~ DNg810!1 J!'I.JA 

La inverai6n fija comprende •1 conjunto de bien•• que no 

aon motivo de tranaaccionea corrientea.par parte de la empreaa

Bato incluye por lo tanto laa que ae adi:¡uirieron durante la-+- 1.i 

etapa d• instalaci6n d• la planta (1975) y laa que •• proponen

para awaento~d• capacidad (1979). 

Loa rubros que integran la inversidn. fija ae auelen cla

aificar en tangibles e intangibless 

Dl\IBRSIOH FIJA 1975 

COS'l'O TO'l'AL DEL l!lQUIPO Y •OUIDRIA IHSRA~DH $5,410.000 

Intangibles gastos de preoperaci6n y arranque, patentes 

etc. $295, 000 

IHVERSIOB PI.JA 1979 

La inversi6n fija para el aumento de capacidad, puede o,k 

tenerae a partir del costo total equipo, mediante el uso de fa.st 

torea ¡u:áeatablecidoa para plantas en que ae manejan líquidos y 

gasea, ya que no ae disponen aún del estudio de ingeniería de -

detalle. 

_______ ....................... .._~,--~---- .. --.. ... -------· ~-- -



COSTO TOTAL DEL EQUip0. Según la evaluaci6n t.Cnica •1-

•iguiente equipo •er' nece.ario, para obtener una capacidad de-

3, 000. 'l'on/afto d• c1oruró de Benci~ 

Reactor clorador met,lico con recubrimiento interior de

vidrio, equipado con cuatro lúparas de luz ultravioleta •. _agitA 

dor electramagn,tico, condensador de reflujo, con serpentin de v.! 

drio y cami•a con entrada de vapor y agua de enfriamiento. El

precio ••timado para el reactor ea de fl,250 000. 

Aumento en el número de unidades de transferencia y 91lP.! 

que de vidrio para la columna de destilaci6n C-1001 de niquel,

y con diúetro de 0.25 m aproximadamente, para separar el to-

lueno de la mezcla de reacci6n, tambi'n ser' necesario un con-

deneador y un rehervidor con mayor 'rea de contacto para la nu,!·· 

va capacidad. precio estimado del aumento de la columna c-1001, 

rehervidor y condensador ~600 ooo. 

Awnento en el 'rea de transferencia de la colwnna c-1002 

de niquel con empaque de vidrio, de 0.5 m de d.l&metro aproxima

damente. Rehervidor con aerpentln de nfquel, y un cond•nHdor. · 

El precio aproximado de este equipo es de $750 000 • 

Aumento en la capacidad de la torre c-1003 de 0.25 m d•

diúetro aproximadamente, construida de n{quel,. as! como r•h•r

vido.r y condensador tambi'n de nÍquel para aeparaci6n de cloru

ro de benzal del cloruro de bencilo. Precio aproximado $500. 900. 
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Trea bClllbas dosificadoras con motares ele'ctriaoa para el 

reactor R-1002. y colwanaa c-1002 y c-1003. precio aproximado ~ ·• 

$100 000 

ColUllllas de abaarcidn para 'cido clarh!drico gaseoao. de 

grafito y con un precio aproximado de $450 ooo. 

Tanque de almacenamiento para tolueno. de 'cero inoxida

ble. con recubrimiento aialante capacidad para 100 000 lt• de -

toluen~ .. un precio aproximado de $950 ooo. 

El coato total del eqáipo anterior a valor de adquisi--

cicSn ea de $4 ooo ooo. 

PRESUPUESTO DE EQUIPO PARA AUMENTO DE CAPACIDAD (1979) 

1. Costo total del equipo (CT) 

2. Transporte. seguros impuestos 

y derechoa aduanales 

a) Equipo local (O.OS e ) 
T 

b) Equipo extranjero (0.30 CT) 

3. Gastos de instalacidn (0.35 e ) 
T 

4. Tuber{aa (o.60 CT) 

s. Inatrumentacidn (0.30 CT ) 

6. EquiP> de laboratorio 

7. A ialamientoa 

B. Inatalacionea 41ectricaa (0.15 CT) 

$ 4 000 000 

$ 200 000 

1200 000 

1400 000 

2400 000 

1200 000 

800 000 

400 000 

600 000 



Co•to f.(dco de la planta 

Ingenler.(a y Superviddn (0.10 c.,> 

(O.OS C ) 
'1' 

Inver•icSn fija total (1979) 

e 200 ooo ·· 

$ 400 000 

200 ººº 
e eoo ººº' 
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Para determinar la factibilidad de un proyecto indus--

trial •e ~quiere, por un lado calcular loa preaupueatos de i.e. 

gre•o• empleando ¡;ara ello loa volGmenes y precios de venta, -

obtenido• del eatudi~ de mercado, y por otro, estimar loa pre

aupueato• de egreaoa utilizando las cifras de volliinenes y pre

cios de loa insumos neceaarios para operar la planta a los ni

veles previstos. 

Batos preaupueatoa permitir,n, a su vez, hacer pron6st.i, 

coa del costo unitario de producci6n y obtener los presupues-

tos de las utilidades derivables de la operación de la planta, 

asl como estimar diversos coeficientes que servir'n para lle-

var a cabo la evaluaci6n econ6mica del proyecto. 

Ia informaci6n contable puede dividirse en: contabili-

dad financiera y contabilidad gerencial. Ia primera nos da la

poaici6n de la empresa por medio del balance general, asi como 

el pro:;ie•o que llev6 a la empresa hasta esta posici6n, dada -

por el estado de resultados y el estado de cambios en la posi

ci6n financiera, esta informaci6n es de utilidad principalmen

te, para dar una imagen fuera de la empresa, solicitar cr6di-

tos etc. 

Ia contabilidad gerenciAl es de utilidad unicamente pa-
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ra u•o interno de la empresa, determina el rumbo a seguir, a -

partir de la situaci6n en que se encuentra, incluye la políti

ca de la empresa, así como la planeaci6n, coordinaci6n y con--

trol de sus operaciones. 

Bl medio utilizado por la direcci6n para lograr los PUJl 
' 

tos anteriores ea el.pre•upuesto, éste es un proyecto detalla-

do de loa resultados de un programa oficial de operaciones, bA. 

Ado en una eficiencia razonable. Aunque el alcance de la "ef.!. 

ciencia razonable" ea indeterminado y depende de la interpret~ 

ción de la política directiva, debe precisarse que un proyecto 

no debe confundirse con un presupuesto, en tanto no provea la-

corrección de ciertas situaciones para obtener el ahorro de 

desperdicios y costos excesivos. 

Bl punto de partida m&s 16gico para la obtenci6n de un

presupuesto es la estimaci6n de las ventas ya que nos da la b.!!. 

ae del vollilnen de operaciones. 

A. PRBSUPUBS'l'O DB INGRESOS 

Como se seftald, en el estudio de mercado de consumo se-

obtienen proyecciones de los vollilnenes de venta del producto,-

que elaborada la planta y también se obtienen proyecciones de 

1o• precios probables para· los mismos. De esta forma se prepa-

ra un programa tentativo de producción para la planta, el cual 

permitir' estimar el presupuesto de ingresos, multiplicando --

.· 
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loa volúmenes anuales de producción que se espera vender por -: · 

loa precio• de venta correspondiente. 

Bn el e•tudio de mercado ae encontró, en funci6n de la

oferta y la demanda esperados de cloruro de bencilo, un pron6~ 

tico de ventas para la empresa aal. como un precio de venta del 

producto. Ahora bien, por la eatequiometrf.a de la reacci6n ae

pueden obtener las cantidades de loa subproducto• involucrados. 

Lo• precio• de venta se con•ideran con un awnento anual 

.utilizando como base el precio de venta prevaleciente en 1978 • 

. se pretende unicamente aumentar· loa precio• de loa productos -

pai:a absorber el aumento inflacionario en la materia prima y -

en loa sueldos y salarios involucrados en el proceso. Bato• -

précioa se obtienen de un a.-liaia de las utilidades, aal como 

· de loa costos incrementales unitarios (ver an4lisia inc:remen--

tal de costos unitarios) 

Afto 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983. 
1984 
198S 

BSTIMll\CIONDI!: U>S PRECIOS DB IOS PRODUCTOS Y 
SUBPRODUCTOS 

Cloruro 
de· 

Bencilo 

2S.'.78 $/Kq. 
27.28 
28.78 
29 
30.29 
32.35 
3S.48 
39.7 

Cloruro de 
Benzal 

41.36 $/Kq. 
43.5 
4S.5 
47.6 
49.7 
Sl.7 
S3.8 
SB.2 

HCl (3~) 

0.52 $/Kq 
O.SS 
o.se 
0.60 
0.64 
0.66 
0.69 
0.7S 

... 



IS'l'IMF\CION DB INGRBSOS POR VBHTAS 
(Valoree en mile• de peeoa) 

Afio Clor11ro de Cloruro de Acido Venta• · BencUo Benzal Clorhldrico Total 
1978. 30 936 5 742 705 37 383 

··1.979 27 280 3 393 422 31 095 
1980 51 804 10510 1 310 63 624. 
1991 ·· 60 586 . 11 804 1 457 73 847· 
1982 72697 14 065 l 771 88 533 
1983 87 370 16 440 2 050 105 860 
1984 102 911 18 345 2 299 123 555 
1985 119 214 20 195 2·.542 141. 951 

/ 

/. 
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PRODUCCION E INVBNTARIOS 

Bn la siguiente tabla pueden encontrarse la producci6n

inventario• de cloruro de bencilo, aa! como la producci6n de -

cloruro de benzal y 'cido clorhf.drico, ya que ea~n sujetas a

la producci6n de cloruro de bencilo por la eat'!quiometrf.a de •· 

la reacci6n, loa inventario• de los subproducto• ae supondr6n

a un nivel conatante. 

Inventario de cloruro de benzal 40 Tona. 

Valor pranedio del inventario $2 200 000 

Inventario de 6cido clorh1drico 30 Ton. 

Valor promedio del inventario 

Inventarios de materia prima 

Inventario de tolueno 130 Ton. 

$20 100 

Valor promedio del inventatio $995 034 

Bl inventario del cloro se mantendrá lo m6s bajo posible 

debido al peligro que representa para la zona urbana en que se

encaentra localizada la planta, ae aurtir'n por lo tanto aprox,! 

madamente 7 pipas al mes de 28 000 Kq. cada una por lo que no -

se toma en cuenta el valor del inventario de cloro. 

Bl nivel bajo de inventario se debe a la diaponibilidad

de cloro y tolueno por contratos con empresas cano PBMBX para - . 

el tolueno y PBliMALT para el cloro, por este motivo se fij6 un

inventario de materia prima de 15 d1as de la producc~6n. 



PRODUCCIOH B Ili1VBJl1TARIOS 

Afto (31/l>ic) 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

e lor11ro de benc Uo 

Tonelada•. requerida• porventaa 1 000 1 800 2 100 2 400 2 700 2 900 3 000-

Inventario de•eable (Ton) 100 300 350 400 450 500 500 

Valor del inventario (miles de $)2 728 8 634 10 633 13 552 14 962 17 350 18' 20Ó 

Tonelada• por producir 680 2 000 2 150 2 450 2 750 2 950 3 000 

Cloruro de benzal 

· ProduccicSn ('l'on) 78 231 248 282 318 341 347 

Acido clorh{drico . (30'}(,) 

ProduccicSn (Ton) 768 2 260 2 429 2 768 3 107 3 333 3· 390 
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B, PRBSUPUBS'l'OS D!l BGRBSOS 

Lo• vol6mene• anuales de producto previstos en el pro-

grana de producci6n, junto con loa balancea de materia y ener

gla obtenido• en el estudio de ingeniarla de proyecto, sirven

de ba•e para e•timar lo• presupuestos de egresos para los si-

guiente• anos de operación de la planta. Para ello se multipl,! 

can lo• vollímenes anuales de producto por ~os consumos unita-

rios y luego por los costos unitarios de loa insumos que inteI, 

vienen en la elaboración del producto, obteniendose de esta 111.1. 

nera los costos variables de operaci6n. A estos costos se lea

agregan los cargos fijos de inversión y de operación para obt,2 

ner los costos de fabricaci6n o manufactura, Al adicionar lo•

gaatos generales a los costos de fabricaci6n se obtienen los -

egresos totales de operaci6n de la planta, antes de impuestos. 

COSTOS VARIABIZS DB OPBRAC:ION 

Los costos variables de operaci6n son aquellos directa

mente involucrados en- la elaboración y venta del producto y, -

por ello, tienden a variar con el volwnen de producci6n estoa

costos se derivan del pago de lo siguiente: 

a), Materias primas 

111 costo de las materias primas se determina. tanando en 

cuenta au precio de adquisición, su consumo por unidad de pro-
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dueto y el volumen total de la prod11cci6n previsto. 

El conawno de materias primas y reactivos por unidad de 

producto elaborado se deriva de los balances de materiales. 

BS'l'IlaCION DE COMPRA DE la'l'ERIA PRIMI\ • 

Afio Ccmpraa requeridas Precio unitario Coato total 
por producci6n ($/Kg) de empras y 
('l'on/allo) de material•• 
Cloro 'l'olueno Cloro 'l'olueno (miles de $) 

1978 848 l 060 3.52 4.64 7 906 

1979 454 567 4.0 5.22 4 780 

1980 1469 1 837 4.48 5.84 17 311 

1981 1469 l 837 5.lo 6.66 19 729. 

1982 1670 2 087 5.86 7.66 25 784 

1983 1870 2 338 6.86 8.96 33 776 

1984 2004 2 505 8.16 10.67 43 080 

1985 2070 5 588 9.79 12.8 53 405 

b). Mano de obra directa 

El nGmero de t6cnicos y operario• requeridos para la -:-· 

operaci6n de la planta, au nivel de preparaci6n general y gra

do de eapecializaci6n varían de acuerdo a la capacidad de ope- . 

raci6n. 

Para los prop6sitos del presupuesto se utilizar'n.estan 

dares en t'2:minoa del gasto requerido por hora hombre por k·g.

de producto (cloruro de bencilo) • 



Para producir el cloruro de bencilo se necesitan tres -

turnos diarios y un turno extra. 

4. Operadores 

4. Obreros 

2. Operadoras da caldera 

Sueldo 

Total de cuatro turnos 

'l'OTAL ANUAL 

Producci6n anual 

Standar de Mano de obra directa 

$4 576. por mes 

$ 183 ooo mensual 

$2 196 480 

1,000,000 Kq. 

2.19 $/Kg CBY 

Incremento anual 10% por inflaci6n etc. 

c. Personal.de supervisión 

Ingeniero 
) 

Jefe de turno 

Total cuatro turnos 

TOTAL ANUAL 

Producción anual 

Standar 

d. Servicios awciliares 

$ 15 000 

$ 10 000 

$ 100 000 

$1 200 000 

1000 Ton 

1.2 $/Kg. CBY 

ti 

11 

· Los consumos de estos servicios se derivan de los bala.!!. 

ces de materia y de energla, reálizados en el estudio de inga~ 

nierl.a de proyecto. 

* BASE y sum:.oos y SALARIOS 1978 
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Energ!a el6ctrica. Se requiere electricidad de 220 volts 

trea faae• y 60 ciclos. El -factor de insumo ea de 40 J<tlh /Ton

de cloru.ro de bencilo. el precio promedio del estado de M6xico 

•• ele o.so $/IGlh y ae supone un aumento en la tarifa del 101' -

anual. ·E•tandard de energ!a el6ctrica 0.030 $/Kg CBY Agua. Se 

consume agua de enfriamiento en los cambiadores de las torres

Y en la chaqueta del reactor aproximadamente 2 000 litroa/h y

•• recircula aproximadamente el·80}(., asi que el consumo efect.i 

vo es de 400 l/h incluyendo el conswno de la caldera. 

Consumo mensual de agua 311.m3 / mes 

Costo del agua $5/ m3 

Costo anual del agua $18 662 

Producci6n anual de cloruro de bencilo 1 000 Ton 

Batandard de agua o.018$/Kg CBY 

Vapor. Costo anual del combustible para generar el va-

por$ 200000. 

Batandard total de servicio• 0.263. $/Kg. 

Con incremento anual del 10% a partir de 1978 

e •. Mantenimiento y reparaci6n 

Pára que una planta industrial opere eficientemente ea~ 

necesario efectuar gasto de mantenimiento y reparaci6n. cuyo -

monto depende de las condiciones de operaci6n. 

latos costos incl~yen cargos por materiales, mano de 
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obra. y auperviai6n de loa empleados en la• operaciones aiate

n8ticaa de mantenimiento y en las reparaciones de emergencia. 

Reapon .. blea del mantenimiento y reparaci6n. 

Jefe de mantenimiento $ 6 600 mena11al 

Blectriciata $ 5 500 " 

Me~nico $ 5 500 " 

Encargado del almacen de refacciones $ 4 576 " 

Total 4 turnos anua 1 $ 1 064 448 

Se conaidera el costo de' refacciones y equipo como un -

lOJ' de la inverai6n en equipo de la planta $ 1 000 000/afto to-

tal de mantenimiento y reparaci6n $ 2 064 448 anual 

Batandard de·mantenimiento y reparaci6n 2.06 $/Kq CBY* 
' 

f. Suministros de operaci6n 

Son aquellos productos miscelaneos que se requieren pa-

ra operar eficientemente una planta y que no forman parte de -

las materia• primas, ni de los materiales de mantenimiento. Bn 

este rubro se incluyen productos tales como lubricantes, mate-

ria1es de limpieza y arttculos para la protecci6n y aseo de --

los operarios. 

El costo de los swninistros de operaci6n puede estimar· 

* Eatandard de suministros de operaci6n 0.3 $/Kq CBY 
con incrementos anuales del 10}{. a partir de 1978. 

** Base sueldos y salarios 1978 
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•• en al rededor del 15 % del costo del mantenimiento y repara 

ci6n ••to ea aproximadamente $ 300 000 por afio. 

g. Impue•tos sobre ingresos mercantila• y otros impue.1.. 

toa. 

E• la amaa de loa impuestos federales. e•tatale• y man!. 

cipale• •obre la• ventas, llamado tambi6n impue•to• sobre in--· 

gre•o• mercantiles, y e• del 4% sobre el precio de venta. En -

otro• impuestos ae incluyen el impuesto sobre productos del -

traba jo, infonavit, IMSS entre otros. (Cargas Parafiscalea). 

Impuestos 

En miles de pesos ) 

Afio 1979 1980 1981 1982 1983 1984' 1985 

Impue•toa sobre 

Venta• 1°.324 2 523 3 155 3 875 4 725 5 553 6 366 

Otro• impuestos 1 600 1 688 1 926 2 518 2 749 3 382 3 650 

Total 2 924 4 211 s 091 6 393 7 474 0 935 lo 016. 

CARGOS FIJOS DE INVBRSION 

Batos gastos son la consecuencia de la inverai6n fija -

y por lo tanto tienden a pexmanecer constantes independiente-

mente del volmnen de producci6n •. loe náa importantes son los -

siguientes: 
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a). Depreciaci6n y amortización 

la dianinuci6n en el valor de loa activos fijos de la -

planta •e denomina depreciaci6n y, con la• amortizacionea de -

lo• activos intangibléa, repreaenta un costo que debe de ser -

incl~ido en la eat:Lmación de egresos. 

depreciaci6n 
10 aftoa 

Inver•ión (1975) 

Inver•i6n (1979) 

Aumento en la ca::
pacidad 

'l'otal 

$º 541 ooo anual 

$ 820 000 anual 

$ 1 361 ooo anual 

amortizaci6n 
20 afio• 

$ 15 ooo anual 

$ 15 000 .anual 

$ 30 ooo anual 

b. Impuesto• sobre la propieclad. El monto anual de los 

impuestos sobre la propiedad depende de las leyes fiscales vi

gentes en el lugar de la localización de la planta eri este ca

so ae considera el 2% sobre la inversión fija, esto es $272 200 

anual y •e considera un aumento del lOX. anual. 

c. Segaro sobre la planta. 

Con el fin de Pt:oteger la inversi6n, en una planta in-- · 

duatrial, ae suele aaegarar a an costo qae varta dependiendo -

el nivel de riesgo qae represente sa operaci6n, se considera -

an 1% de la invera16n fija e inventarios. 

Segaroa $ 260 000 anua.lea 

Se considera an aumento del 10}(. anual 
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cARGOS FIJOS DE OP~CION 

Son aquellos neceaarioa para coordinar .los servicios de 

la plan~ ·e impartir seguridad industrial y proporcionar serv.i 

cioa a loa empleados de la planta. Se incluyen en este rúbro -

lo• ga•to• por concepto de superintendencia de planta, labora. 

torio• de control de calidad, cuadrillas de salvamento, cuerpo 

de bomberos y vigilancia. 

Superintendencia de planta 

Gerente de la planta 

Contador 

Auxiliar de Contador 

2 Secretarias 

Cajero 

TOTAL 

Control de Calidad 

Jefe de control de calidad 

3 Laboratoriatas (tres turnos) 

Total de control de calidad 

Seguridad industrial (cuatro turnos) 

Jefe de seguridad 

Dos bomberos (obreros) 

Total de seguridad industrial 

* Baae sueldos y salarios 1978 

$/mea 

30 000 

10 000 

6 ººº 
9 150 

5 850 

61 000 

6 600 

13 728 

20 328 

26 400 

36 600 

63 000 

t' '· 



Vigilancia (cuatro turnos) 18 304 -

Total mensual 162 632 

Total cargos fijo• de operaci6n anual $ 1 951 584 

Con incranento• del lc:JJ' nual 

<aS'l'OS GENERA U:S 
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Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el pr2 

dueto al mercado, mantener la empresa en poaici6n ccmpetitiva

y lograr una operaci6n rentable. Se incluyen en esta rubros 

a. Gatos administrativos 

Este reng16n incluye los egresos por concepto de suel-

dos de personal de administraci6n, contabilidad y ccmpras, CJa.!. 

tos de aseaor!as legales, gastos de servicios t6cnicos, mante

nimiento y swninistroa de oficinas, comunicaciones, y otros. 

GAS'l'OS·D!l ADMINISTRACION 

Presidente director general $ 40 000 

Director t6cnico $ 25 000 

Gerente de campras · $ 16 500 

Tres agentes de compras $ 33 000 

Director administrativo $ 25 000 

consejero juddico ·$ 20 000 

Contralor general $ 22 000 

Contador $ 15 000 

* Base sueldos y salarios 1978 
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3 auxiliares de' contabilidad $ 18 000 

Auditor $ 15 000 

Awciliar de auditoría $ 6 000 

Jefe de personal $ 6 800 

Cajero $ 6 800 

2 aecretariaa .ejecut.ivas $ 17 600 

5 aecretarias $ 22 800' 

Recepcioniata ' $ 4 576·· 

3 Encargados de servicios generales $ 15 000 

Vigilante $ 4 576 

Renta de oficinas $ 50 000 

Suministros de oficina $ 5 000 

Servicios $ 5 000 

Tota 1 mensua 1 $373 652 

Total de gastos de administraci6n anual $ 4 483 824 

b. Gastos de distribuci6n y ventas. 

Comprende los gastos derivados del conjunto de activida

des que tienen como prop6sito hacer llegar el producto hasta ei 

coneumidor, tales como el pago de los sueldos, los gastos deri

vados de la adquisici6n de materiales y otros gastos de las of! 

cinas de ventas, el pago de CD111isiones a·1os vendedores, loa 

gastos de embarque y distribuci6n del producto, asi como los 

gastos de publicidad y asistencia técnica a los consumidores. 

* Base sueldos y salarios 1978 



GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS 

Gerente de mercadotecnia 

Jefe de venta• y publicidad 

8 Comi8ionietaa 

5 Cobradores 

2 Aeietentea t6cnicoa 

Gastos de embarque y diatribuci6n 

Gastos de publicidad 

Secretaria ejecutiva 

2 Secretarias 

Total meneua 1 

Total del departalllento de ventas anual 

c. Gastos financieros 

$ 
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$16 500 

$10 000 

$160 ooo' 

$33 000 

$22 000 

$150 000 

$20 000 

$ e eoo. 

$ ,9 152 

$429 452 

5 153 424 

Para la realizaci6n del proyecto se requiere generalme.n 

te adenáe de los recursos econ6micos aportados por los socios, 

de un cr6dito, el cual tiene un costo, representado esencial-

. mente por los intereses del capital asi obtenido. Ioa gasto• -

financi~oa eon considerados fijos para cada per!odo anual. 

Se consideran intereses del 20J' anual sobre saldos insa 

luto• en un crédito a 10 aftos por $7 000 000, y del 14.5% a---· 

nual sobre un cr6dito a 10. anos por $3 500 ooo adquirido,. on-

1975 por la empresa. 

* Base sueldos y sa1arios 1978 
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GASTOS FINANCIEROS 

( miles de pesos) 

Atlo Crédito 1975 Cddito 1979 TOTAL 

1978 406 406 

1979 355 355 

1980 304 1 400 1 704 

1981 253 1 260 1 513 

1982 203 1 120 1 323 

1983 152 980 1 132 

1984 101 840 941 

1985 51 700 751 

BSTI~CION DBL CAPITAL DE TRABAJO 

Los principales renglones que es necesario considerar -

para estimar el capital de trabajo son: los inventarios de mat,1. 

riaa primas, producto en proceso y producto terminado, que fue

ron estimados· en el presupuesto de producci6n, las cuentas por

cobrar, el dinero en efectivo y las cuentas por pagar. 

Dinero en efectivo. 

Se trata del dinero en efectivo en caja, o en una cuenta 

corriente de la compaftla, para manejar las operaciones diarias

por ejemplo sueldos y salarios, gastos, pago de notas y otros • 

Se considera un mes del total de gastos de la com¡)aftla -
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el ano. 

Cuenta• por cobrar. 

Se trata de lo• créditos que da la compan!a en los pro

ducto• vendido•, la política de cr6dito de la compaftía depende 

de la competencia en el mercado, y debido a que se trata con -

pequefta• empreA• se aupondr' un tiempo de 60 d!as sobre la• -

venta•. Zato implica un crecimiento para el capital de trabajo 

para la compaft!a, pero supone un aumento en el mercado de nue.!. 

tros productos, debido al elevado costo en el capital de trab:!, 

jo para estas peqaeftas empresas. 

cuentas por pagar. 

Se supone un promedio de 45 días como plazo para el pa

go de las materias primas a los proveedores. 

--·--------~~·----~~~~·------· 
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PUHTO DE EQUILIBRIO 

En el ••tudio de un proyecto industrial, ea importante 

determinar el volumen de producci6n al que debe trabajar la -

planta para que •u• ingresos sean i9ualea a sus egresos, •• -

decir el volúmen d• producci6n m!nimo a parir del cual ae ob

tienen utilidad•• para una caabinaci6n dada, de precios de a~ 

quiaici6n de loa tnawnoa y precios de venta de loa productos. 

Bn el punto de equilibrio: 

Ingresos • E9reaoa 

IN • Cf + Cv V 

p • Precio de venta unitario 

V • volumen de operaci6n 

Cf • Costos fijos totales 

cv • costos variables unitarios 

Aai el volumen de operaci6n en el punto de equ.!:librio ea: 

VID • C:f (p - Cv) 

A continuaci6n •• ·pre .. ;11tan los puntos de equilibrio P.! 

ra cada ano del periodo considerado y las gr,ficaa para 1980 y 

1985 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 

( Valores en miles de pesos ) 

Afto 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

co11to11 variable• 35762 41858 53640 67787 83019 98461 

Co11t011 variable• 17.8 19.9 22.3 25.l 28.6 32.8 
unitario• $/Kg 

ProduacicSn (Ton CBY) 2000 2150 2450 2750 2950 3000 

Precio de venta 31.8 34.3 36.1 38.4 41.8 47.3 

Cargoe fijos de invereicSn 

Cargoe fijoe de operacicSn 

Gaetoa generales 

Total aoatoa fijos 18798 20416 22478 23277 26027 28066 

Punto ~e equilibrio 1350 1417 1628 1825 1971 1935 
(Ton CBY) 

Nota. Loa costos variables unitarios se calcularon con-

aiderando el cloruro de bencilo, cloruro de benzal y ácido clo,¡, 
-

h{drico cano un a6lo producto. El precio de venta tambi4n ae -

calcu16 de la misma manera. 
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BS'l'ADO DE COSTO DE VENTAS 
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BSTADO. m cono m: vsmr.s 
(aile• de PS808) 

,Par •1 Ano que t91:11lna •1 31/dlo. 1980 .1981 1982 11183 'ltlM 1985 
· ln••ntvio d• 1EOdUC1to t:uainado 1 243 3 729 4 450 5·760 7 308 9 350 
. ( inioial ,,.luádo al ao.t:o PUO) ....... ·. ·.··· . •· . 

llatüia IS!Íla u .. da (,,.lar 1ECll9dio) 17 311 19 729 25 784 33 776 43 080 53 405 
llano de ollra' directa 5 200 6 235 7 IMO 9 680 ll 210 12 780 

canos PAUILBS 

Per•Clllal·d• nsienbioÍl 2 900 3 418 4 287 5 307 6 254 6 990 
stllniaioe AuxiU.v•• 620 752 933 l 155 1 357 l 530 
llanteniáiento y re¡iuaaidn 4 800 5 805 7 350 9 075 10 620 12 000 

' S•ini•trO• 720 838 1 053 1 320 l 563 1 740. 
lllJIÚ••toe (Venta• y otroe) 4 211. !I 081 6 3.93 7 474 8 935 10 016 

CAllGO& PIJ08 DB IllVDSIClli 

oelceoiaaidn y AIÍart:iaaaidn 1 391 1 391 l 391 1 391 \ l 391 1.391 
lllJ1U9•to •*• la ¡a'Opiedad 272 299 329 362 398 438 
seguro. 260 286 314 346 380 418 

CAllGO& PIJOS. DI: bPBMCIC. 

.superintend•naia de planta 2 360 2'596 2 856 3 142 3 456 3 801 

41.288 50 160 62 981 78 788 95 952 113 8!19 
•no.s . 

. . Inventario de ¡a"Oduoto . t:erainado 3 !729 4 450 5 760 7 308 9 350 11 100 
(final). 

102 759 .. 37 559 45 710 57 221 71 480 86 602 
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BSTADQ DE RESULTADOS 



y· 

•l'IADO DB UIUL'IJID08 
(Bn ld.1 .. de P .. 09) 

Afto. (31/dla) 1980 1981 1982 1983 1911 1985 

63 624 73 817 19 533 105 960 123 555 141 951 

, coetoe de· wntaa 37 559 49 710 57 221 71 480 86 602 102 759 

Utilidad Bruta 26 065 28 137 31 312 34 380 36 953 39 192 

OHtoa de aaatnietraaidn 5 424 s 966 6 563 7 219 7 940 9·734 

a .. toa de 'Ventea 

y · cUetrll:Naldn 7 397 8 365 9 702 10 695 11 521 12 534 

Gaato. f inanaleroe 1 704 1 513 1 323 1 132 941 750 

UtUid.di de operaaldn 11 550 12 293 13 724 15 344 16 551 17 174 

lapa•atoe al lngreao 4 951 5 163 5 764 6 444 6 951 .7 213 

9lobal 

Utilidad neta . 6 699 7 130 7 960 9 900 '600 9 96.1 
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BALANCE GENERAL 
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BALANCE GENERAL 
miles de pesos 

Activo 31-Dic-1979 1980 1981 1982 1983 .1984 1985 

Circulante: 
Caja y Bancos 2500 3620 5050 6600 8:010 9600 10398 
c. por Cobrar 5000 10506 12307 14758 17643 20592 . 23658 
Inv. M. Prima 678 759 865 995 1164 1387 1664 
I. Prod. Term. 2243 3729 4450 5760 7308 9350 11100 
Valor•• R••lizlbl•• 730 2125 2483 2449 3051 3319 . 3688 
,,:otal Actiyo Circ. 11159 20739 25155 30562 37176 44248 50506 
Activo Piio 
Maq. Equipo 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 
y Propiedad 
menos: 
Dep¡Acwgulada 2164 3525 4886 6247 7608 8969 10330 
Tptal A. Fijo 14306 12945 11584 10223 8862 7501 6140 

A, Diferido 235 520 485 450 415 380 345 
TOTAL ACTIVO 25700 34204 37224 41235 46453 52129 56991 

Pativo y Cap. 
P1 !:911:º P¡a¡o 
c. por Pagar 597 2163 2466 3223 4222 5385 6675 
Impue8tOs por P. 1100 2425 2582 2882 3222 3475 3606 
Doc 1 por Pagar 2754 2563 2373 2182 1991 1801 600 
Pasivo a Cq¡to Plazo 4451 7151 7421 8287 9435 10661 10881 
P11lvo !!!Eaº P&!!º 
Doc. por P19ar 8050 7000 5950 4900 3850 2800 2100 
Total P11ivo 12501 14151 13371 13187 13285 13461 12981 

capital 

Capital Social 7500 10000 10000 10000 10000 10000 10000 
Utilidad•• Retenidas 2350 3354 6723 10288 14268 19068 24049 
UtiUdad 3349 6699 7130 7960 8900 9600 9961 
Total Capital 13199 20053 23853 28248 33168 38668 44010 

PASIVO Y CAPITAL 25700 34204 37224 41235 46453 52129 56991 

r 
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IS'l'ADO DE oam1• y APLICACIO. DB ucuasoe 
(•ll•a de P .. 09) 

· Ortven de loe aeauraoaa 1980 1981 1982 1983 ltlM 1985 
VUUcllad neta 6699 7130 7960 8900 "ºº 9961 
1>e111:eciaoi6n 1361 1361 1361 1361 1361 1361 
Awtiftqi§n 35 35 35 35 35 35 

. ' 
: 
zmtl •fts;t;ng GIQ'FatO 8095 8526 9356 10296 10996 11357 

lnar ... ntoCapital Apartado 2500 
lnarlllleftto Cu.ntaa par pagar 15fi6 303 757 9H 1163 1290 
otro.. incr ... ntoa 1523 1499 1232 1481 1354 212 

19'itl di ltp ••• UH! 1Q328 11345 12776 13513 12859 

ApUoacidn de aecnar.0.1 
lnar91141nto Aotivo Ciroulant• IM60 2986 3857 5204 5482 º!1460 
(•in oaja y aanaoa) 
Pago DeUclla a Largo Plaso 2754 2563 2373 2182 1991 1801 
Dividendos 1650 3349 3565 3980 4450 4800 

., ·· >''f9'tl ft Rtgpr191 ApliQtOpt 12864 8898 9795 11366 11923 12061 

Suparavit d• oaja y Banooa 
lfectivo al prinoipiar •1 allo 2500 3620 5050. 6600 8010 9600 

lfeotivo al.terminar •1 allo. 3620 5050 6600 8010 9600 10398 
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Am\LISIS INCREMENTAL DE COSTOS UNITARIOS 

Loa co•toa incremental•• •• definen como el cambio en 

loa coatoa, que ocurre como resultado del cambio de actividad 

d• un nivel base o de referencia a otro nivel. 

Ea importante hacer notar los costo• incrementale• • 

con reapecto al precio de venta actual del cloruro de bencilo 

que ea de 27.4 $/Kg en la compra de m's de 10 Ton y de 40 $/Kg 

a granel, este precio •• ver' afectado por el aumento en el ~ 

precio de las materias primaa, costos de mano de obra, .admi--

niatraci6n etc., debido a la inflaci6n asi como el incremento 

en los coatos debido al aumento en la proC!ucci6n, en la si- -

guiente tabla pueden encontrarse los costos incrementales de~ 

bido a la inflaci6n supuesta en el pi-oyecto manteniendo la -

producci6n conatante, y tambi'n el aumento en los costos deb.! 

do al aumento en la producci6n. 

El aumento inflacionario considerado en la materia pr,! 

ma, del 100 % en el periodo 1980-1985, es muy importante so-

. bre el precio de venta de loa productos, asi, de no aumentar 

la proetucci6n de 2 OOOa 3 ooo Ton .ser' necesario aumentar los 

precios de venta para sostener el nivel de utilidades, tam- -

bi4n ser' neceaario que la direcci6n ejerza un control de co.1. 

toe por medio de presupuestos detallados de las operaciones -

de la empresa para evitar posibles distorsiones de las utili-
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dad••· 

De aumentarse la producci6n a 3 000 Ton el incremento 

en el precio de venta global de los productos ••r' aproxima-

demente de 15.8 $/Kg en el perlado 1980-1985, mientras que a 

una proc!ucci6n de 2 000 Ton ser' necesario un incremento en -

los precios de 18.48 $/R9 r al nivel de producci6n actual de 

la planta, que es de 1 000 Ton por ano no es costeable mane-

jar unicamente la producci6n de cloruro de bencilo y de aua -

subproductos, debido a loa incrementos en loa costos y a loa 

precios canpetitivoa, aupueatoa, en la empresa existente ae -

canparten loa gastos con otros 40 productos. Ea importante -

consLderar el ·incremento en el precio de venta de cloruro de 

bencLlo, que es de $11.00 por R9 en el perlado de cinco anos 

consLderado ya que influye directamente sobre el precio del -

plastificante derivado, BBP, que tiene un precio actual de -

$ 27.00 /kg y que ae encuentra en mercado altamente competit.! 

vo, de plaatificantes como el DOP que tiene un precio actual 

de $ 25.00 por Kg. Tomando en cuenta esta aituaci6n el incr!, 

mento en el precio del cloruro de bencilo a6lo afecta con un 

incremento de un peso por afto en promedio al costo del BBP,

lo que permite mantener una diferencia de precios razonables 

con respecto al DOP. 



conos DC ..... LIS 
(en •ile8 de Jl9808) 

1980 1985 
2 000 Ton 2 ooo Ton 

fll 311 $34 622 

llano da Ol:ll:a Hrecta $5 200 

U5 048 

OHtO• Adaano. y $14 515 

venta• 

Total '52 074 

coeto unitario $/kg $26/kg 

(CBY, CBY2• llCl) 

Precio d• venta $3l.8/k9 

(CllY, CBY2 • llC:I;) 

Utilidad unitaria $ 5. 77/l(g 

antH da .lmp¡Htom 

·Utilidad $11 550 

antH el• lmpue•toii 

$ 8 320 

$24 076 

$22 018 

$89 037 

$44.5 

$50. 7/l(g 

$ 6.2/IC9 

$12 400 

1980-1985 
C08t08 

Incr•.ntal•• 
( .lnflac icSn) 

' 17 311 

' 3 120 

' 9 028 

' 7 503 

$ 36 392 

$18.48/J(g 

$·18.48/kg 

-------

-------

lH0-1985 
coetom 

1985 Incr ... ntal•• 
3 000 Ton (S-oducai&i) 

$53 405 $ 18 713 

U2 780 $ 4 460 

$36 574 $ 12 498 

$22 018 

$124 777 $ 35 741 

$41,5/kg $ 35•7 /Kg 

$47.3/IC9 $47.3 /kg 

• ~· 7/Kg $11.6/ltg 

$17 174 $ 11 600 

Nota. Lo• comto• variablH unitario• y •l precio de venta •• calcularon 

con•iderando •l Cloruro d• bencilo, claruro de banaal y icido - -

clorh!drico ccmo un •6lo producto. 
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EW.LUACION ECONOMICA DEL PROYEcTO 

aentabilidad: 

Debido a que ee propone un aumento de capacidad produc

tiva de la compaft{a, y que el incremento de producción ser' -

vendido la utilidad diferencial (o incremental) ser' el flujo 

de efectivo debido a el incremento en la capacidad propuesto. 

Esta utilidad diferencial ea1 la diferencia entre el incremento 

en loa ingresos por ventas y loa costos incrementados requeri

dos para prOducir dicho aumento.1 estos costos incluyen mate-

ria prima, mano de obra directa, gastos directos de venta y t.e 

dos loa costos en que no se incurre si el aumento en la proc'Jus 

ci6n no ae llevase a cabo. 

Loa valores de rentabilidad se calcularon utilizando el 

m4toc'Jo de flujo de efectivo excedente utilizando loa valorea -

de flujo de efectivo calculados de la manera explicada anteri.er 

mente y con tasas de inter's del 10, 20 y 30 % (rentabilidad) 

aplicando la fórmula para valor presente. 

Para el tiempo de recuperaci6n de la inverai6n ae ueo ~ 

el m'toc'Jo de flujo de efectivo descontado~ 



a 1• cas-aidad irlicial 1000 'fon./ano. 

** Valor de r••cate •f 2, 500, 000 a valor preHnte 
***Inver•i6n inicial •$10,700.000 - valor de re•cate 

J J • e,200.000 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El objetivo de la tesis ha sido logrado es decir, que -

ee factible llevar a cabo la ampliaci6n en la capacidad de pr,g 

ducci6n d• Cloruro de Bencilo, debido a que existe mercado su

ficiente, •• posible desde el punto de vista t«fcnico y la ren

tabilidad del proyecto es buena. con la consecuente mejora de 

la CCll'llpetitividad en el mercado no s610 de cloruro de Bencilo 

sino tambien de loa productos aucedaneos . 
Las perspectivas del mercado son amplias ya que existe 

una gran variedad de. aplicaciones del producto Además conaid•

rando las necesidades de la propia Empresa para la Fabricaci6n 

de el plaatificante Dioctil Ftalato que es de 1500 Ton/aflo - -· 

aproximadamente la penetraci6n factible en el mercado ea exce-

lente. 

Por otro lado la empresa comparte los gastos de Admini.! 

traci6n, Ventas, Superintendencia de Planta etc., con otros 40 

productos lo que hace aun mfa competitivo el precio de· el clo

ruro de bencilo, existiendo posibilidades de exportaci6n y por 

io tanto es necesario considerar futuros aumentos de c~pacidad 

(ver recomendaciones). 

La disponibilidad de materias primas cloro por parte de 

Penw.alt y Tolueno por PEMEX está asegurada. 

En cuanto a la factibilidad de la ampliaci6n desde el -

89 



punto d• viata t'cnico, existen dos alternativas, aumentar aim 

plemente el número de unidades de transferencia de las torrea 

que ae conaider6 en el presente estudio o, invertir en nuevo -

equipó que haga posible futuras ampliaciones en el horizonte -

considerando al equipo actual como un costo hundido. 

Es necesario tambi4'n un reactor cuya capacidad depende 

de la alternativa escogida en la compra de las Columnas de Dei 

tilaci6n. 

Las principales características de inversi6n de e1 pro

yecto son las siguientes: 

Se neceaitá. una Inversi6n Fija de $ 8 200 000 1 que se 

·cubre con un cr4'dito de $ 7 000 000 y un incremento en e1 cap!. 

tal aportado de $ 2 500 000, así como pequefios prestamos para 

financiar el capital de trabajo a corto Plazo. 

La inverai6n es conveniente desde el punto de vista de 

costos incrementales por el aumento en la capacidad así como -

por la rentabilidad de tfste. 

se recomienda iniciar al proyecto de Ingeniería ae Det.! 

lle y la evaluaci6n de loa costos del equipo para determinar -

que alternativa ea mejor para la Empresa: 

Aumentar el número de unidades de transferencia en las 

Columnas de Destilaci6n. 

90 
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Inversi6n en nuevas columnas de Destilaci6n '<con caP..c! 

dad para futur,oa aumentos) • 

Esto dependerá tambi'n de la política de la Empresa en 

cuanto a exportaciones. 

Por otro · lad·o ea tambi'n recomendable efectuar un estu

dio de factibilidad i:r4cnico, Econ&mica y Financiera para la -- · 

producci6n de Benzaldeh{do que se obtiene a partir de el Cl,2 

ruro de Benzal. 

Actualniente tanto el precio ccmo el mercado del Benzal

dehtdo son bastante atractivos, 'pero ea necesario detener la -

pr0ducci6n de Cloruro de Bencilo para prepararlo. 
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