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INTRODUCCION 

El presente estudio surgi6 de la necesidad de una empresa mexicana 

dedicada a la elaboraci6n de colorantes y pigmentos, la que utiliza entre otras 

i:uiterias primas a los cresoles durante la fabricaci6n de sus productos. 

Bas.\ndonos en el hecho de que los cresoles son utilizados en una gran 

variedad de ramas de la industria quimica, se considera que la instalaci6n de. 

una planta productora de los mismos seria de gran interes para la industria 

quimica mexicana. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo la evaluaciOn 

de la conveniencia de construir y operar una planta productora de cresoles en 

nuestro pals. 

Los crosoles son compuestos derivados del benceno al cual se unen un 

grupo metilo y un grupo hidroxilo, por lo que en la nomenclatura se conocen 

tamblt\n como metilfenoles o hidrotoluenos. Existen 3 is6meros del cresol los 

cuales son: el o-cresol, el rn-crcsol y el p-crosol. Estos pueden sor obtenidos 

en procesos de tipo industrial o a nivel laboratorio, por lo general en la 

industria se obtiene el o-crosol y una mezcla de rn, p-cresoles en una rolaciOn 

de 3:2. 
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DESCRIPCION 

Los tres is6fnei:OS. -·:del monom"etilfenol (los hidrotoluenos) son 11.unados 

cresoles; su fórmula co~de~·sada' ~s CH3C6H40H, con un peso molecular.de 108.13, 

conteniendo 77. 75 % de carbon~. 7 .46 % de hidrógeno y 14.8 % de oxigeno. 

Ellos son con mucho -los derivados químicos má.s importantes obtenidos a 

partir del alquitrd.n de hulla. Históricamente la importancia de los cr&soles 

radicaba en su aplicabilidad en preparaciones germicidas, hoy en dia son 

ampliamente utilizados en la manufactura de resinas, plastificántes, 

desinfectantes, antioxidantes, agroquimicos e inhibidores entre otros. 

Los miembros qua componen este grupo son los isómeros o-creso!, 

m-cresol y p-cresol. 

Los cresoles son conocidos como hidrodcrivados del tolueno, as! como 

metildorivados del fenol. En la-literatura existen dos sistemas de nomenclatura 

de los miembros de esta familia, lo cual podria ser causa de alguna confusiOn. 

En algunas referencias europeas, en especial las alemanas, la posición nümero 

uno es la ocupada por el grupo metilo, mientras que en la nomenclatura 

reciente, la posición nó.mero uno la ocupada por el grupo hidroxilo. Esta 

óltima es la que se utilizar! a lo largo del presente trabajo. 
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Otra causa de ambigÜedad el uso -en la industria del termino Acido 

cresilico, que no denota una mezcla de los tres cresoles, sino que trata de una 

fracción mAs amplia de compuestos fen6licos derivados del alquitrán de hulla o 

del petróleo, que a pesar de contener cresoles presenta otro tipo de compuestos 

como los xilenoles y otros fenoles. de alto punto de ebullici6n. Se conoce con 

el nombre de "tricresol11 a una fracción de los fondos cuyo mayor componente son 

los isómeros cres61icos. 

Los cresoles en años recientes han adquirido gran importancia como 

intermediarios en la síntesis de diferentes productos utilizados en una extensa 

gama de industrias quo van desde la fannact\utica hasta las petroqu!micas. 
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etanol, itter, 
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-3 )P-CRESOL: s61ido cristalino de ~-lo~·-·" fJn6li~~. soluble en etanol, 

cloroformo y ligera.mente en agua. 

En general, es importante proteger a los tres isómeros del contacto con 

la luz y el aire, por lo que se recomienda no almacenarlos en recipientes 

translñcidos y tampoco durante un espacio prolongado de tiempo. 

TOXICIDAD: ocho gramos o mAs de estas sustancias ingeridas oralmente 

producen un colapso circulatorio rápido y la muerte. Si so presenta 

envenenamiento crónico por ingestión o por absorción cut.Anea se producirAn 

disturbios digestivos, desórdenes de tipo nervioso con desmayos, v6rtigos, 

transtornos mentales, erupciones, ictericia y uremia. 
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A continuaci6n se anexan las tablas 1 1 2, 3 y 4 las cuales contienen: 

las constantes flsicas para los cresoles (tabla 1), datos termodin!micos de 

estos compuestos (tabla 2), algunos datos de la presión de vapor (tabla 3) y, 

el valor de algunas de las funciones termodinA.micas de los cresoles (tabla 4). 

:¡;i:p¡ft¡;j O·!RE:5CL: r._·C~ESúL ¡: . .::-:::iL 

F1.m ~o :E r:.:s1.: .... "'C• J:oJ.110~0 tl,2ZiiOU ;;.;;~:e 

FU1o10 Dt E&J~~l~cl,1°.:i 191.~C•H\'I -- 2c:~3J0{1) ~·)! . ..; l~:~·V 
:t1:t•i:1¡,¡ ~.o:;;: c.u~oc.i; ,~.e4;3~ 

!.C.4&!0 1,03410 J,\i:Ho 
n 1.54S~O J,53050 t.!:;s.;. 
c~~a~ rs=::~JF 1ct1l·2iPC1.c• tt~r !1,4100) 0.4790(1 i·,4~!:0 2~-4!ºC 
r:."d: Ft~5rU'Jh::;A cer.~:.&~1.ºc SLICW) 6~. lt·)CO S:,:;'.;1Cú 
HH~f: ... St..ft.ñ.FICIAL A :.~ºC,d1r./cn 40.l(IOV!l ll.'"600 3~. ~:.r,.i;¡c 

Ot1sri;·HES Cl\ITIC~: 

rr-.s:DA~ 1 ;rt1i 0.314i:· ·~. 3~700 ;,:'1QO 
FHS!JH,ih 49.400(·0 4•.oo~co ,),9)000 
TE"F'El\AT:.S~:l!C 422.111000 431,({;QOO ~it.<:~)\.~ 

tALOR LATENTE [·f fU!ICN,ulf1r lC.IQOic ~~.J~ .. \JO 
CAl.Cik Lf.!ft1TE DE VAtoñ.JlACIOH,nl/gr i;q,;oooo 104,lCCQ) hi~.o~~vo 
t~LJ.1 DE c~r.rU.HIO'l,i ;:;cte y 25°C,ciltqr 61b2.COCOC e1:7 .\ICOO~ 6175. (• ;<;.~~ 
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TABLA 3 

rRESIDNES DE VAPOR DE LOS CR!SOLES' 

PROPIEDAD 

PiESIDN DE VAPOR A: 

In 
10 .. 

100H 
200 .. 
400u 

0-CRESDL ... K·CRESDL · P·CñESDL 

3e.2ºc 
76,7'1: 

127.4'1: 
146.7'1: 
16e.1·c 

TABLA 1 

· s2.o"c 
97.B'c 

-1Js.oºc 
m.i'I: 
119,o•c 

~l.O"t 
BB.6"t 

- 110.o'c 
m.1•c 
m.1•c 

FU•CICllES TERK_DDTNMTCAS·OE_LDS msus 

FU!ICIQN 

A 29e.H1°P:: 
C~PACJD:IO C~l[RIFJCAfCp,cal/de~ 

ENTROPIA 1S,ul/C.e9 
Ct.LOR DE FDk/'!A!;JCfl 1-llf 1 lcoil 
EhERGlA Ll&RE :E FORKt:CJON 1Gf 1kc¡J 

A (.'''~: 
CA~Ort DE FO~rt.CICH,llf.ktal/&ol 

o-CREm tt-cliiso(' f>-cnrsoL 

lt.ll 7!.75 
a:..11 · · a1.21 
l0.74 31.ol · 
-e.e; -1.61· 

·25.<S •25,64 

"21.15. 
83.09 
21;97. 

:·,1.61 

. ~24.21 
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Quimicamento loa craaoles se comportan de manera sim~lar al fenol. Son 

parcialmente Acidos, y forman sales solubles en hidr6xido de sodio, pero no asi 

en carbonato de aodio. 

Las sales de sodio reaccionan con agentes alquilantes tales como el 

sulfato de dimetilo para producir Ate res fen6licos. Forman ade.m!s sales con los 

metAles alcalinos, los cuales son solubles en agua, pudi~ndose regenerar el 

crosol a partir de Astas por A.cides minerales o di6xido de carbono. Las sales 

da metale• alcalinos siguen la reacci6n de K.olbe-Schmitt al ser calentado bajo 

pres16n con dióxido de carbono, obteni6ndose Acido cres6lico o cresollnico, 

general.monte el grupo carboxllico se adhiere en la posici6n orto con respecto 

al grupo hidroxlllco. De la misma manera los cresilatos de metales alcalinos 

reaccionan con cloroformo y Alcalis para asi obtener hidroxitolualdohidos; en 

eate caso, la orlentaclOn tnAs com&.n ea aqu6lla en la que el srupo aldohido aa 

encuentra en la posici6n orto para con respecto al hidroxilo aunque an 

determinados casos tambl6n se llegañ a obtener mezclas de isOmeros. 

Asi como en el fenol, los cresoles son sustituidos tanto por asentas 

nucleofilicos como olectrofllicos, entrando los grupos sustituyentes cuando es 

posible en las posiciones orto y para con respecto al hidroxilo. 

Los cresoles son alquilados bajo condiciones .leidas con haluro de 

alquilo o alquenos, particularmente con aluros teralqullicos y con oleofinas 

l'amlficadas tales como el isobutlleno. 
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Los cresoles pueden convertirse en tolueno por tratamientos t6rmicos o 

cataliticos. La oxidaci6n de los cresoles dA como resultado diferentes 

productos dependiendo del agente oxidante usado. El grupo metilico en los 

cresoles, a diferencia con el tolueno, no se oxida con el ácido crómico para 

llegar al grupo carboxllico. 

Se ha discutido que los cresoles bajo calentamiento con hidr6xido de 

sodio o potasio y 6xido de plomo, hierro o di¿,xido de manganeso produce los 

leidos hidroxibenzoicos correspondientes. Si se utilizan otros agentes 

oxidantes se pueden obtener quinonas o hidroquinonas. 

La reducción catalltica con niquel o metales nobles convierte los 

cresoles en metilciclohexanoa y/o metilciclohexanonas, dependiendo de las 

condiciones y catalizador utilizados. El tratamiento con hidr6geno en la fase 

vapor sobre una mezcla de 6xidos catallticos y en condiciones extremas 

generalmente resulta en la formaci6n de benceno. 

Los cr.ftsoles a temperatura ordinaria con Alcali diluido condensan con 

formaldehido para dar alcoholes metilhidroxibencilicos. el grupo CH.2CH ae ataca 

en para con respecto al sustituyente hidroxilico. 

Los nitroderivadoa de los cresolea so pueden preparar' en condiciones 

moderadas de nitraci6n. La halogenaci6n de la estructura del anillo procede 

fAc1l y rApidamente. 

Bajo condiciones Acidas o neutras y altas temperaturas, la condensaci6n 

de creso les cr ~~ formaldehido dA lugar a la producci6n de resinas, 
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llETODOS DE OBTENCION 

Podriamos hablar de tres fuentes para la obtención de cresoles, dos de 

ellas consideradas de nivel industrial, a saber, la que parte del alquitrAn de 

hulla y la que lo hace a partir del petr61eo; la tercera incluye una gran 

cantidad de sin tesis orgánicas. 

A continuación se harA una breve descripción de cada una 'de estas 

fuentes para mAs adelante elegir la m.A.s conveniente de ellas para el presente 

estudio. 

Los tres cresoles se encuentran contenidos en el alquitrán de hulla y 

precisamente en el llamado aceite media que pasa a 160-220°C. Este aceite se 

descompone en tres fracciones: benzol bruto que pasa hasta 165ºC; aceite 

carb6lico hasta el punto de ebullición de 195ciC y el aceite de naftalina que 

pasa hasta 220ªC, ademAs de un residuo que pasa al aceite pesado o caliente. 

La cantidad de cuerpos fenólicos ("Acido cresilico11
) en el alquitriln de 

hulla depende del proceso de carbonización usado. Los productos alquitranados 

del horneado del coque contienen entra 1 y 7 % de ácido cresilico, el promedio 

en los alquitranes de la Gran Bretaña y Estados Unido!; se encuentra alrededor 

del 3 .%. Los gases alquitranados desprendidos de la carbonización del bctUn de 

hulla en retortas verticales continuas contienen aproximadamente un 15 7. de 

Acido cresilico, y por Ultimo, los alquitranes de baja temperatura llegan a 

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

loa que los componentes principales sonr fenal. creso!, xilenol y naftoles, las 

otras dos formas presentan grandes cantidades de indanoles y metilindanoles 

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

cinco miembros). La tabla 5 muestra el porciento de fenal y los tres isómeros 

del creso! contenidos en los diferentes tipos alquitrán, obtenidos a partir de 

diferentes procesos: 

CliiliJt t/C~.11:'.~t'O 

REfi7F.TA VE'liTICAL CJl\~Jh'UA 

6~J:. Té:tlH~Aru:,il 

0.57 O.l2 O.l5 O.el 
0,99 1.53 , 1.vs. '·ª' 
t.H J~4ª o.1a o.a1 
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Como O.nicamente el fenal, cresol y los xilenoles de bajo punto de 

ebullici6n tienen valor come-rcial 1 s6lamente estas fracciones obtenidas de la 

destilaci6n primaria del alquitrAn crudo se tratan para la extracci6n Acida. El 

aceite medio, 

monohidricos 

que como ya se mencion6 anteriormente contiene todos los fenoles 

simples, trata con una soluci6n de sosa caO.stica 1 cuya 

concentraci6n varia entre el y el 50 %, por lo general se utilizan 

concentraciones elevadas, Los cuerpos fenblicos son extraidos en el tanque de 

lavado con esta soluci6n, convirtiBndose en sus respectivas sales. La soluci6n 

sAlina se separa por aravedad de la capa no acuosa y comercialmente so conoce 

como cresilato de sodio o carbonato de sodio. La soluci6n de fenolato del 

tanque de lavado contiene como impurezas aceites neutros en suspensi6n y 

piridinaa en soluci6n, .\stas son removidas mediante una rectificaci6n al vacio 

con vapor. 

La soluci6n de fenolato de sodio ya rectificada pasa a un recipiente 

cilindrico vertical acondicionado con un distribuidor de gas en el fondo y una 

ventilaci6n en lo alto, este equipo so conoce como 11 springer11
• Se pref lere para 

la operaci6n de 11 springlng11 gas proveniente de un horno de cal o bien de los 

productos de combustión do un horno de r!faga, cada uno de los cuAles contiene 

alrededor de un 20 Z de di6xido de carbono o mAs; aunque en algunas ocasiones 

se llega a utilizar gas proveniente de la chimenea conteniendo tan solo un 10 

%. El siguiente paso es burbujear el gas en el fenolato hasta que se liberen 

los fenoles. La operaci6n continUa generalmente hasta casi la total conversi6n 

de la sosa caóstica en carbonato de sodio. En este paso las sales se convierten 

en !cides alquitranados libres, los cu!les se separan por decantaci6n de la 

capa • acuosa de carbonato. La soluci6n de carbonatos se trata con hldr6xido de 

calcio para obtener la sosa caUstica y el carbonato de calcio, que al ser 

calenta?,., se descompone en di6xido de carbono y cal. 
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La solución de fenoles libres o Acidos alquitranados libres se carga en 

un acidificador, al cuAl se añade Acido sulfÜrico a diversas concentraciones 

para completar el proceso de acidificaci6n. Algunas plantas utilizan 

exclusivamente el Acido sulfÜrico eliminando asi el tratamiento con dióxido de 

carbono. Esta alternativa, aunque exitosa en laboratorio y en pruebas piloto no 

ha sido aplicada a nivel comercial. 

Los fenoles y cresoles liberados que contienen entre un 10 y 20 X de 

agua separan de la soluci6n acuosn de sulfato de sodio en el acidificador 

mediante decantación. La capa superior que contiene los cuerpos fen61icos se 

destila ya sea intermitentemente o de forma continua en una columna que trabaja 

al vaclo para producir concentrados de fenal, crosol y xilenol o mezclas de 

4stos. 

La fracci6n de cre~ol crudo se purifica por medio de una destilaci6n 

fraccionada. obteni8ndose el o-cresol puro y une mezcla consistente de meta y 

para creso! en una relac16n de 3: 2. 

Debido a la cercania entre los puntos de cbullici6n de los is6meros 

meta y para, han desarrollado métodos efectivos para la separaci6n de cada 

h6moro en particular, estos mOtodos de separación serAn descritos 

posteriormente. 

El esquama 1 muestra el proceso antes descrito, en forma de diagramas 

do flujo: 



SOSA CAUStlCA 

EUAPORll.DOR 

DE 
UACIO 

- iS • 

AGUA 

~ 
(ñESOL 

ACltlO SULFURJCO 

~OL 

CARB~~ATO 

so510 11.LQUIUIAH 

ISQUDUI 1 1 

PROCESO Pt OBTDiCIOH H CRESOU:S A 

PARTIR DE ACElU Kll)JO 

COLUnffi' 

DE 

:;·O.ESúL 

t'l,p-CP.ESOL 

1 
1 

1 
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EL. segundo camino para la obtencic!m . de cresoles es por m·edio de la 

extracción de los destilados del producto -del. Cracking· del petr6le-o. 

En el cracking catali tico y ti6.rm~,i::o del petr6leo se forman algÚnos 

cuerpos cresilicos conocidos como Acidos del petr6leo. Algunas veces, estos 

!cides se encuentran an concentraci6n suficiente en las naftas resultantes del 

cracking y en las fracciones del gas como para garantizar su recuperaci6n. Los 

metodos para la recuperaci6n de los Acidos del petróleo son muy similares a los 

procesos de obtenci6n del cresol utilizados por los destiladores del alquitrAn 

de hulla. 

Los aceites del petróleo se lavan con una soluci6n diluida de hidr6xido 

de sodio: con esta opcraci6n los fcnoles y mercaptanos se remueven. El equipo 

utilizado es una columna empacada vertical, se forma una soluci6n de cresilato 

de sodio (lodo cresilico como se le llega a llrunar) que sale en los fondos del 

c:ontactor, Despulse de haber sido diluida con agua, la soluci6n se lleva ~ 

tanque dec:antador, donde permanece el tiempo suficiente para separarse on 

dos capas. La capa de hidrocarburos se extrae por la parte superior del tanque 

y se recicla. Alternativamente, sobre todo cuando desea un producto de alta 

pureza, la solución de cresilato de sodio puede ser contactada con vapor, 

filtra y se oxtrae con solventes para eliminar impurezas hidrocarbonadas, 
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Un aspecto que presenta complicación en el proceso de obtenci6n del 

leido cresilico de los extractos alcalinos del petróleo es la presencia de 

compuestos sulfurados, que provocan un olor desagradable en el producto final~ 

se han reportado diferentes procesos de recuperación en donde la solución de 

crosilato de sodio es moderadamente oxidada para transformar los mercaptanos 

sulfuros solubles en aceite y asi ser removidos mediante una extracción por 

solventes. 

En cualquier caso la solución diluida de cresilato es cargada por lotes 

en un reactor hermlltico agitado por aire, aqui la solución se neutraliza a un 

pH controlado por la adición de ácido sulfUrico. Los gases formados se mandan 

por tuber:l.a a un horno en donde se queman antes de ser desalojados a la 

atm6sfera. La solución de sulfato obtenida durante la neutralizaci6n se separa 

y se descarga por el fondo del reactor para ser desechada. 

El Acido cresilico crudo se drena por la parte superior del reactor y 

se lleva a una colwnna de destilaci6n intermitente operada bajo vacio 

descendente mientras la destilaci6n progresa con el fin de mantener 

temperaturas bajas. Se toman varios cortes de ácido cresilico en ol rango de 

175 a 275°C. de esta forma se obtiene ei is6mero orto y la mezcla de meta-para 

creso!. 

Las especificaciones de la mezcla dependen de las necesidades del 

cliente por. lo que los grados o especificaciones son obtenidos realizando una 

mezcla conveniente. 
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Es importante mencionar dos variaciones realizadas al prOceso de 

extracción de los cresoles a partir del petr6leo. realizadas pO_~ las co.mpañias 

Northwest Petrochemical Corp. y la Pitt-Consol Chemical Co •• 

La Northwest Petrochemical Corp. presenta la variaci6ri al r~ali.~a~.~ la 

operación de lavado del fenal. La capa de agua 1 que retiene entre el 2 y 6 7. 

del contenido original de fenal pasa a una recuperación secundaria, aqui el 

licor con bajo contenido fen6lico se envia traves de otra columna a 

contracorriente con un solvente que extrae los compuestos fen6licos¡ gracias a 

este procedimiento. el agua de desperdicio contiene solamente 100 ppm de 

compuestos fen61icos. El solvente rico en fenal obtenido en esta extracción 

entra a otra columna y se contacta con sosa caOstica, la cual entra por la 

parte inferior retirando los compuestos fen6licos que poseia el solvente. 

Este proceso permito la recuperaci6n de entre 2 y 6 % de compuestos 

fcn6licos extras. Todos los productos finales se llevan a un proceso de 

purificaci6n mAximo 1 obtenit\ndose asi el color verdadero. En una columna flash 

al final del proceso ocurre la purificaci6n 1 la Northwest entrega productos do 

color blanco tenue o ligeramente Ambar, ademis realiza una cromatografia do 

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

Por su parte, la Pitt-Consol Chemical Co. presenta como innovaci6n la 

extracci6n continua de impurezas mediante dos corrientes de solventes. Este 

proceso se realiza en una torre empacada que posee agitadores. 
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El proceso do extracción continua fue desarrollado en primer lugar para 

controlar el alto contenido de sulfuros en el alquitr!n;- con este procedimiento 

la cantidad de sulfuros se disminuye en un 90 %, adem!s de que otras impurezas 

so reducen a cantidades despreciables, facilitAndose asi el proceso de 

purificación. Al reemplazar el proceso de alimentación intermitente de sosa o 

las etapas de lavado con cal por una oxtraccHm continua., so obtiene el primer 

proceso continuo en esta industria, dando como resultado un cent.rol operacional 

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

Los desperdic:llos de la refineria, c.cnsistentes principalmente en 

eres i latos de sodio 1 mercaptanos e hidroca~buros tratan con diOxido de 

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

Las fases so sopar:am por doca ntación y mediante una destilaci6n se 

eliminan hidrocrburo9 ligaros y pesados. El corto se manda a un extractor 

continuo, ol cual consta. de. una floch.a provista por impulsores que se maneja 

por un motor oll\ctrico. La flecha corre. verticalmente a trav"'s del extractor, 

una malla de alambra empaca los acce~orios entre los impulsores y en conjunto 

provocan el contacto intimo do las tres corrientes. Motanol acuoso baja por la 

torro, mientras una corriente de naftalina ligera subo, la solución de Acido 

cresUico se alimenta a contracorriente con el metanol, el uietanol se lleva al 

Acido crosilico al fondo de la torro, mientras quo las impurezas son absorbidas 

por la corriente do naftalina ligera y dejan la torro por la parte superior. 
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La naftalina y el metanol s6 .·reciclan ,despué!; de .pasar por una 

destilación, las impurezas obtenidas de<:í~ ·n8.ftaiina s~- incineran. El .!cido 

cresilico puro obtenido de la colwnna de destilaci tln del metano! pasa a una 

etapa de secado, en donde se decanta pasando después a una pequeña torre en la 

cual se elimina el agua residual. Ya seco, el ácido cresilico pasa a una torre 

de destilación donde se obti;;¡¡c,n le.s fcacciones de fenal, o-creso!, la mezcla 

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

A continuación, se presenta el esquema 2 el cual presenta el proceso de 

obtención a partir de petr6leo en forma de diagrAma de flujo. 
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HETODOS DE SEPARACIO~ DE 

El meta 
... ' '. : ,-· ' - ·. :·---~ 

pueden separarse por: ~e~~o __ d~;.~n~--d~~~~iaci6n' fracc~onada, por lo cuál, s-e han 

desarrollado Varios_ mó.todós para lo-gr8r esta. separación. 

Para la separQci6n de ambos pueden servir las sales de calcio. Las de la 

combinaci6n meta se descomponen con vapor de agua moderadamente recalentado, 

mientras quo las de la combinaciOn para permanecen sin descomponerse. 

Otra forma que se emplea en todas partes para la separaci6n de los 

isómeros aprovecha la distinta manera de comportarse de los ácidos 

cresolsulfónicos. Si se calienta la mezcla de metn-para e resol con una cantidad 

cu!druple de Acido sulf6rico fumante (20 ;;; de 503) sin aplicación de calor 

exterior se verifica la sulfooaciOn. Se diluye con tanta hasta agua que el punto 

de ebullición do la solución, haciendo llegar vapor recalentado. se encuentre a 

125-130 ° C. Entonces separa el Acido m-cresol sulfónico que pasa por 

destilación. el Acido p-cresol sulfónico queda intacto, descomponi0ndoso luego a 

una temperatura más elevada por el vapor recalentado. Se puede tambi0n proceder 

de manera que en la mezcla de sulfonac!On se deje cristalizar al Acido p-cresol 

sulfónico o bien so saliniza y se descomponen los sulfoAcidos como antes hemos 

mencionado. 
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Otro auhodo utilizado para. la separaci6n de los isómeros es la 

conversi6n de estos compuestos en ·deriv8d0s • que tengan un punto de ebullición 

lo suficientemente distanciado para realizar una separación eficiente mediante 

una destilación fraccionada. Los meta y para e resoles se alquilan con 

isobutileno en presencia de 5 X de Acido sulfUrico a una temperatura por abajo 

de los 70 ° C formA.ndose los metil diterbutil derivados, los cuales se separan 

mediante una destilación fraccionada. El punto do ebullición respectivo a 20 

Torr para el metil-2.6 ctiterbutil fenal es 147 ºe y para el 3 metil-4,6 

diterbutil fono! 167°c. La mezcla de los derivados alquilados se neutraliza 

con un Alcali antes de entrar a la destilación, la dealquilaciOn so realiza 

mediante reflujo con Acido sulfÜrico concentrado, reciclándose el isobutileno1 

los cresoles se neutralizan y destilan. 

Alternativamente al isobutileno se podría utilizar al ácido oxAlico como 

compuosto de adiciOn despu~s do una agitación y una deshidrataciOn del Acido 

oxAlico en una autoclave do acoro inoxidable a una temperatura de entre 160-180 

ºC y una presión de 25 Torr se obtienen los productos. 

El m-cresol presente en la mezcla forma un producto de adición con fenal 

al ser mezclado con dicho compuost:o, en ciertas proporciones. Se usan 

temperaturas reducidas de hidrocarburos como solventes, el complejo de 

m-crcsol-fcnol se separa por cristalización y el m-cresol se rocupora mediante 

una dcst1laci6n fraccionada del compuesto de adición. 
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formacic!in del 

otro lado; el<me~~do· d~··. 14 base de piridi~a .tamb.Í.l!n hace uso: de la 

: ~:~~·~~e~~~~:::_~·d·~\.' ~~i·~:¡~it~' promoviendose ia ~~~~i~·~~-i6~- ~.:~e la 

Por 

2 ,6-glutidin8. 

cristalino de·---~.;~;.;:~:~~ -:Y~-~-'.~·~/~~- producto se separa destilAndose ·.Pª~ª-~:X~ra_e.~-. el. 
•, __ ,·-

m-cresol, el- p-.é.resOl.,:_·:~e -·puede- purificar de un concentrad~':Pc:>r: la-, forma:é:1~_rl 1 
«:." 

separa"c't6fi -·«y .. -.d.OSEi.i:~Ció~· fraccionada del producto de adiciOn cr~stalino. con ya 

sea 4 meti·1p-i~idÍ.'~;~-y:,~:~~3,··6-t~imetilpiridina o 2 motil q~inona. 
,: ::;/:;.:·,:. ~,;/ .--

-.-, ... 
··atrO -:~~i_n.~ :~-~s_o- 0 el: llamado mt\todo de· 1a· ur-ea, ·en· -e~~ C~Al- _ia· ·m~Z-é:~á Se 

trata có1{· · ·~re'a'~-: Ei- compuesto de adici6n formado entr~-- ia ~~';4:;y ·~·et~ ·m::crCS~l -que 

cristaliz~; ' .~ separa y desco;.pone para dar ~l"~~~r~~~1;z~iy~s~~·ol se' recupera 

del·-·f[ít~~-d~'-despu~~- d; remover el c_om~~esto_:~°:-~di~-141\,:~'~:cre·~o~;~rtj.a··: 



- 25 -

SINTESIS ORG/JHCA 

A partir del p-cimeno y mediante una oxidación, Bste se separa para 

obtener p-cresol y acetona. En esta sintesis, el tolueno se alquila con 

propileno en presencia de cloruro de aluminio para dar una mezcla de cimenos 

ricos en m- y p-compuesto. Esta mezcla se trata con un gas que contenga oxigeno 

a 25-35 ° C en Alcali acuoso, llevAndose la mezcla resultante de hidroper6xidos a 

cresoles y acetona por tratami9nto con leido sulf~rico a 65-B5°C en medio de 

alcohol como solvente. 

La slntesis. de mayor -importancia en los Estadcis Unidos es la metÜ.aci6n 

-en fase vapor del fenal con metano! sobre un catalizador sólido tal como la 

alWnina porosa o la alOmina silica a temperaturas altas, la reacci6n de 

o-metilaci6n predomina dando como resultado o-crosol y 2,6 xilenol como 

productos principales. Mientras la temperatura se eleve do 1os 3501:1 C la m-, 

p-1110tilación resulta mAs pronunciada, llegando a la formación de m- y p-cresol. 

El uso do la silica alOmina causa en la reacción una mayor selectividad hacia 

orto, e incrementa las proporciones do fenole.s m- y parametilados. 

La hidrólisis simultAnea e isomerlzación del o-clorotolueno se ha 

estudiado para conocer las condiciones Óptimas de sintesis, las cuales son 320 

•e, 3.5 molos de NaOH por cada mol de clorotolueno y un tiempo de reacción do dos 

horas. Se han obtenido mezclas que contienen hasta un 60 7. de m-cresol. 
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Los clorocresoles obtenidos como su:t>~ro.ductos de los Acidos 

clorofenoxiacG.ticos se pueden convertir . a cresoles p_or medio de una 

hidrogen6lisis en presencia de un catalizador de cremita a una te.mperatura de 

300-400cc. 

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

"e con una solucHm de 72 X de sosa y 28 % de potasa se obtiene el p-cresol. 

Un mt\todo antiguo para la preparaci6n del p-cresol utiliza la fusi6n do 

aril-sulfonatos de sodio con hidr6xidos de metales alcalinos, las condiciones 

requeridas son tan ent\rgicas que su uso es limitado. Se trata al toluena con 

ditrifloruro acetato de aril talio, obteniendose el ditrifloruro acetato de 

p-toliltalio, el cuAl se trata con tetraacetato de plomo y trifenil fosfina, con 

lo que se obtiene un 62 % de p-cresol. 

Por Ultimo se tiene la sintesis de cresoles a partir de las toluidinas 

en las cuAles se forma la sal de diazonio al agregar nitrito de sodio en medio 

Acido, a esta sal de diazonio que debe encontrarse a una temperatura no mayor de 

5 ° C, se le agrega agua, calentAndose posteriormente; el resultado es algUn 

is6mero del crcsol, el cuAl depende de la posici6n en la que se encontraba el 

grupo amino antes de iniciarse la reacciOn. 
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1) Desinfectantes: uno de los desinfectantes mAs usados es p-clorometa 

cresol. Se usa como bactericida y se prepara por la cloraci6n fraccionada de la 

mezcla m. p-cresol con clC1ruro da sulfurilo. tom.Andose el compuesto meta, ya que 

el para no reacciona. Al mezclarlo con jab6n a partes iguales se forma un 

coropuesto soluble en agua. 

Antiquinona (potasio dinitro o-cresol) al ser mezclado con jabón y 

glicerina. se obtiene un bactaricida eficiente para eliminar orugas y pulgOn. 

El 6 terbutil m-cresol es un excelente gennicida, 

2) Herbicidas: el o-creso! se usa en la manufactura de los siguientes 

herbicidas: el 2,4 dinitro o-crosol (DNOC) y el licido 2 metil-4 cloro 

fenoxiadstico (MCPA). El DNOC sirve para matar maleza o mala hierba. aunque. 

Ó.ltlma.mente ha sido desplazado por el MCPA, el cual se produce tratando el 4 

cloro o-cresol con A.cido cloroaci!tico, mientras que el DNOC se produce 

sulfonando el o-cresol y un trata.miento subsecuente con Acldo nttrico diluido y 

Acido sulfOnico. 

Otro herbicida de gran uso comercial es el ácido 

2 .4-diclorofonoxiacdtieo. 

3) Hedlcamentos: Traumatol (yodo cresol), Losofan (triyodo meta .. eresol) 

y el eurofeno (yoduro de isobutil o-cresol) • los tres son substitutos del 

yodoformo. Adc.mAs tenemos la creosotina (acetil m-cresol). al cresalol ( salicil 

m-crosol) y el hctcroct:esol. 
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El timol (3 hidroxi p-cimeno) se sintetiza alquilando el m-cresol con 
' 

propileno o cloruro de isopropilo, separando al timol de los otros isómeros 

formados. Es levemente soluble en agua y se usa como antiseptico fungicida y 

antielm~tico. 

4) Colorantes: La sal am6nica-potAsica del dinitro o-ctesol es el 

comOnmente llamado Naranja Victoria, mientras que el p-nitro o-cloro o-cresol es 

un intermediario en la manufactura de los colorantes del azufre.--POr ~itimo -el-~ 

Acido o-cresolinico es usado en la producci6n de algunos materiales ·par4 tinte 

de algod6n. 

5) Perfumerla: El eter metilico del 

preparación de la esencia artificial del ylang. 

El metacresol 

para la sintesis del esencia musk. 

6) Explosivos: Tiempo. atrAs el trinÍtro·· 
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7) Resinas1 Al condensar los cresoles con- formaldehido se obtienen 

resinas. La reacción del o-creso! y p-cresol es mAs lenta que con m-cresol, no 

sólo la condensación inicial es mAs rApida al utilizar m-cresol, sino que adem!s 

la resinificaci6n procede con mayor velocidad. El para y orto se utilizan en la 

manufactura de resinas fenólicas solubles en aceite, mientras que las resinas 

obtenidas a partir del m-cresol no son solubles en aceites. El m-crcsol es un 

buen ingrediente para la producción de compuestos moldeables, tales como 

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

endurecimiento final, su principal uso es en resinas laminadas. 

8) Curtientes: Estos son constituidos principalmente por los ácidos 

cresol sulf6nicos. 

9) Caucho: Para la _manufactura del caucho artificial se utilizan como 

materias primas el o-creso! y el p-crc.sol. 

10) Plastificantes: Los cresoles son de gran utilidad en la manufactura 

dol fosfato tricrcsilico (QV) el cual se utiliza para la producción de PVC. 

Antes el fosfato tricrosilico se utilizaba como aditivo del petróleo y fluidos 

hidrAulicos, 

11) Otros: Los Acidos cresilicos tienen un gran uso como descngrasantes 

mctAlicos, solventes para nylon y otrs polímeros para hilos, en flotación de 

minerales y reveladores fotográficos. 



- 30 -

El rn.is versAtil de los derivados del cresol es el 4 metil 2,6 

diterbutilfenol mejor conocido como BHT (hidroxitoluenobutilato) el cuAl tiene 

una considerable aplicación antioxidante y estabilizante en motores y 

gasolinas para avi6n. Se utiliza en lubricantes y en la fabricación de caucho ya 

sea sintético o natural, asl como en la fabricación de pl.isticos. El BHT de alto 

grado retarda el desarrollo de la rancidez en grasa y aceites comestibles, en 

materiales que contengan grasa y en materiales usados para el empaque de 

alimentos. A pesar de haber sido utilizado en la manufactura de alimentos, 

ciertos estudios han de.mostrado que el BHT puede ser cancerlgeno, por lo que la 

FDA en los Estados Unidos ha decretado la prohibición de su uso en alimentos. 

Por Ultimo, el BHT usado simultiineamente con un agente secuestrante tal como el 

4.cido tetraacótico etilendiamino. sirve para inactivar la potencial oxidaci6n 

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

Cualquier Acido alquitranado en el cual el 50 % de sus constituy~ntes 

hierven por debajo de los 204°C es un cresol, los Acidos en los cuales el 50 % 

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

Los cresoles se manufacturan en un amplio rango de grados_y purezas, 

excepto para el e resol USP (United Sta tes Pharmacopeia), el cu.Al consiste 

esencialmente on una mezcla de los tres is&meros conteniendo muy pequeñas 

cantidades de fenal y/o xilenolos. Por cspcciflcaci6n se requiere destilar no 

monos del 90 % del volumen entre los 195 y 2os•c. 

No existen especificacionos oficiales, pero cada productor manufactura 

los grados que el cliente le solicita, de acuot"do a sus propias necesidades. 

El o-cresol so encuentra genoralmente disponible en 4 grados: 

a) 98.5-99.5 % o-creso! (p. f. mlnimo 3o.s•c) 11 tecnico 11
• 

b) 97.5-98.5 % o·crosol (p. f. 30.0-J0.~9ºC) 

e) 95.0-97 .5 % o-e resol (p. f. 29.0-29.99ºC) 

d) 85.0-95.0 % o·cresol (p. f. 25.0-28.99ºcJ 

Los contrmidos de impurezas neutrales y bA.sicas quedan restringidas para 

todos los casos, a 0.25 ~ y O.JO 7. respectivamente. 
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-- .. ·, .: - , ' < :~ ,._ '. · __ ,-· ._:·_ '' , -_:: . 
al 98.0 X, m¡e~tra~ ~~~-~:"~i:_:~-~~~~oi,:.ti~_ni~C:~;-,~ebe. Poseer una concentraci6n del 95 

:t. 

' ' 

Las mezclas de m y p-cre~'ol ··eSt!n - disponibles en una gran gama de 

grados, generalmente especificados mec:liante el· minimo contenido del i~u~mero meta 

(50-70 X). El rango de destilaci6n debe ser de ·entre 2 y s•c, el m!ximo 

contenido de aceite neutro es de 0.25 %1 el mAxim~. contenido ~e ~iri~ina es 0.10 

:t. 

Las especificaciones inglesas 

cubren tres grados para el o-cresol: 

a) Limite del punto de fusi6n 

b) Limite del punto de fusi6n 

e) Limite del punto de fusi6n 28.3 

AdemAs considera un grado de m-cresol y uno mc\s de p-cresol. 

Especifica al Acido cresilico mediante el contenido de o-cresol, el cual 

varia desde i.s hasta 90 7.. Otra espccificaci6n es la que contempla el contenido 

de m-cresol (39 al 60 7.) , cubriendo cinco grados. Limita el mh.ximo de agua, 

aceitas neutros y piridina, exigiendo un mlnimo y un mh.ximo del punto de 

ebullici6n y el contenido porcentual de cada isOmero. 
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IDENTIFICACION Y ANALISIS 

Los isómeros del creso! pueden identificarse mediante sus reacciones 

coloridas especificas con una gran variedad de compuestos, por los puntos de 

fusi6n 1 asl como por otras caracteristicas de los derivados sólidos que forman. 

Todos los cresoles dan colores azulados con el cloruro terrico; el m-cresol da 

un color verde esmeralda obscuro con Acido selenioso en Acido sulfürico 

concentrado el p·cresol con una soluci6n de hidróxido de potasio y 

nitropruslano de sodio da una coloraci6n rojo-amarillenta. Un reactivo 

particularmente sensible para los cresoles es el 2-cloro, nitrobcncen 

diazonnaftaleno-2 sulfonato (reactivo NNCD) el cuAl, cuando se agrega a una 

soluci6n diluida de cresoles en soluci6n bAsica, da una coloraci6n roja si se 

encuentran presentes el o-creso! a el m-cresol, pero colorea morado si el 

p·crcsol se encuentra en dicha soluci6n. 

El p-crcsol se puede detectar en presencia de fenal y otros cresoles por 

un azul c.uactnrlstico obtenido al agregarse una gota de la soluci6n a magnesia, 

calentada previamente a 300-i.OO C, y adicionando otra gota de solución de 

cloruro de nitrobencondiazonio y una gota de potasa al 5 .%, en ese orden. 

Para el an.!lisis por punto de fusi6n se pueden elegir una gran variedad 

do derivados, por ejemplo los n-fenilcarbamatos con puntos de fusión de 142.5, 

124 .5 y 113 C para el o, m, y p-cresoles respectivamente. 
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El an.!lisis cuantitativo de mezclas d~. ci::~sole_~ i:i~ede realizarse_ por 

espectrocopia ultravioleta infraroja, y por me.todos de 'cromatografia 

gas-s6lido • recomienda. como empaque para las torres al fosfato de 2,4 xileno 

en kieselguhr y monmorilonita pretratadas previamente con cloruro de 

dimetildioctadecilamonio, Alternativamente. los cresoles mezclados pueden 

reaccionar con hexamctilsilazano. 

Los eteres cresiltrimctilsililicos se pueden separar por cromatografia 

en una columna capilar. mojada con una fase estacionaria de aceite de silicon. 

Tambien se puede utilizar cromatografia por partici6n liquido-liquido, y un 

proceso conveniente consiste en permitir a la soluci6n del Acido cresilico en 

ciclohexano ser analizada a perclorato a travÓ:s de una columna que contenga 

silica gel o kieselguhr humidificada con un buffer alca1ino, 

Los me.todos para la determinaci6n de o-cresol y p-cresol en mezclas de 

isómeros se basan en los puntos de cristalizaci6n de los complejos con cineola y 

urca respectivamente. 

La muestra conteniendo mAs de 30 % de cresol se determina encontrando 

los puntos de fusi6n de una mezcla de muestras con cineola pura y se comparan 

con curvas patr6n de cresol-cineola. Si la muetra tiene menos del 30 7. se agrega 

o-crosol hasta que se supere dicho porcentaje. 
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Para la 
'. .. - ' .: ~ ,·-. . .- • i . : - :º '. -

detcrminaci6n ·del- m-cresol ;'.g~~~ra:b,e~t~~ se·. ~pl.ic~. Ü08. ·v~~ia.cibn 

del m6todo de nitración de_ rashi·ng·:~«---~l-~~~~~~i<~;:f~-~~~~~~ :~;~;·~~s.·~~~~·~~s- q~-~· no 
~ 

contengan mAs del 10 % y que presenteri pOCo· ·o :·n.ada~:d1i~ieO~le!(·de>ait~ punto de 

ebullición. Esencialmente el m~·todo bus~~---¡~-~·i·o~8.~-~6:~' -d~J:.··_~ti-i·~·(~i-~·-"·~-cresol y 

la determinación gravimAtrica de este _;compu~~t~·-.· E1 ·.t~~~er~ .. ~~- d~termina por 

diferencia. 



CAPITULO III 
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ESTUDIO ECONOHICO 

La presente etapa de este trabajo comprende el estudio econOmico, el 

cual se encuentra subdividirlo en dos partes; la primera de estas dar! una visl6n 

completa desde el punto de vista microec6nomico y de mercado. en el que se verAn 

las tendencias en volWnen y valor de los e resoles. La segunda parte tratará del 

aspecto macroec6nomlco en el cual se anallzarAn las tendencias ec6nomicas del 

pais en general, junto con los sectores involucrados en el uso del producto 

deseado. 
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La tabla nürnero 6 muestra las importaciones de creso! en· voló.roen por 

kilogramo durante el periodo" comprendido durante· lo's .·años 1979-85. El· año· d": 

1985 fu~ el 6ltlmo año en que se pudo obtener este valo'r~ La· grAfiCS nWnero 

muestra estos datos mientras que la tabla nUmero 7 ·nos muestra la proyecci6n a 

futuro, realizada por medio de una regresión lineal de primer· orden, del 

volUmen en kilogramos de dicho producto. La grAfica nümer'? 2 nos describe esta 

proyecc16n y hace una comparaci6n contra los datos reales (1979-85). 

La conclusi6n que podemos obtener de estas tablas y grAficas es que la 

tendencia negativa de estas proyecciones de volWnen de creso!, son seguramente 

una consecuencia de la grave situación económica sufrida por nuestro pals en 

los años 1982-85. En cierto, modo y no siendo un articulo de primera necesidad 

la importación de cresoles tenia que ser afectada por la severa condición 

ec&nomica vivida durante ese lapso de tiempo. 

En cuanto las tablas y grAficas que muestran el valor en dólares 

causado por la importación de dicho producto, la tabla 8 y la gráfica 3 

muestran la información obtenida. Mientras que la tabla 9 y la gr.ifica 4 nos 

permiten ver la proyección a futuro en valor en dólares del mismo. De nuevo se 

observa una tendencia a la baja que se asume como consecuencia del bajo nivel 

de lmportación del producto. consecuencia de la dificil situación vivida 

durante ese periodo. Es de notar que en el año de 1984 existió un repunte a la 

alza, tanto en volumen como en valor de dicho producto, probable.mente causa de 

una mejora económica en nuestro pais. En la página 41 se muestra la correlación 

entre volumen y valor para cresol, ~sto es, el valor por precio unitario de 

este compuesto·. 
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Como se menciono en su oportunidad, los productos de mayor demanda 

comercial son el o-cresol y la mezcla m, p-cresol. Las siguientes p!ginas 

muestran las importaciones por volumen en kilogramos (pag, 43), valor en 

d6lares (pag. 44) precio unitario (pag. -45), junto con sus respectivas 

proyecciones tanto en forma tabular (tablas: 12, 13 , 14, 15, 16, 17) como en 

forma gd.fica (grAficas: 7, 8, 9, 10, 11, 12), para el o-cresol. 

De nuevo es posible observar una calda durante el pet'lodo de 1982-8~ 

tanto en volumen en kilogramos como en valor en d6lares y consecuentemente en 

el precio por unidad, esta calda debi6 ser una respuesta a la grave crisis 

econ6mica vivida en ese periodo en nuestro pals. 

Para la mezcla m, p-cresol (denotada en la fracci6n arancelaria como 

p-cresol) se observa de nuevo un periodo de crisis y baja en el mismo periodo 

de nuevo este decrecimiento puede ser atribuido a la recesi6n vivida en ese 

lapso. Las siguientes pAginas (116 1 t.7, t.8) muestran todos los datos obtenidos, 

junto con las proyecciones a futuro y las graficas (tablas: 18, 19, 20, 21, 22, 

2J y grdficas: lJ, 14, 15, 16, 17, 18). 

Es de notarse que en el ano de 1985, vuelve a observarse una baja en 

las importaciones de cresol, o-cresol y m, p-cresol, que repercuti6 en las 

importaciones por valor en d6lares, esta ca ida es de nuevo consecuencia de la 

crisis econ6mica que provoc6 'una contracci6n del mercado tambilm en ose año. 

TAn solo en ese año nuestra moneda fu~ devaluada en un 213. 5 1.. 
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0-tAESOL 

U5LA l6 
fRACCION21j07A0007 JftPORTACI0'1ES f'OR VAlliR EHFRECIO UHm~IO 

PAIS 1979 1960 1991 1992 1983 J'i94 J9'55 TOJ;,L FRO,EDIO 

ALUl.OCC, J.6546 J.om J.8144 J.8290 7.JJll O,(IOOO t.J9H l. 7~06 1.7~06 
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En las siguientes pAglnas se encuentran todos los datos de volumen por 

valor en d6lares transformados a pesos constantes de 1970 para los tres 

productos cresol (pag. SO), o-creso! (pag. 51) y m, p-cresol (pag. 52), junto 

con sus respectivas proyecciones en forma de tabla y grAfica. 

Mientras que las pAginas 53, Slt y 55 muestran el valor en precio 

unitario del cresol (tablas: 30, 31 y grAficas: 25, 26), del o-cresol (tablas: 

32, 33 y grAf leas: 27, 28}, y del m, p-cresol (tablas: 34, 35 y grAficas 29, 

30), 

A pesar de lo poco alentador do los resultados obtenidos durante el 

estudio do mercado y microeco06mico se tom6 la desici6n de continuar con el 

presente estudio basandonos en: 

1) La posible/supuesta estabilidad y mejora económica que nuestro pais 

vivlrA en los próximos años. 

2) Siendo los productos en estudio actualmente exclusivamente de 

importación, la producción de estos en Mexico fomenta y justifica la 

polltlca de sustituci6n o eliminaci6n de importaciones. 
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VALORPílECIDUfflTARIDENPESOSCDJriSTAtHESOE1970 

1979 1980 1981 1992 1983 1994 

5.'i8'i7 8,9762 6.9685 6.5419 4,6437 4,75H 
5.1460 8.9472 1.n20 0.0000 0,0(100 (1.0000 
6.0fi4'i 6.76c25 1.0104 7.31152 7.0151 4;7347 
fi,47'H1 º·ºººº º·ºººº 4.5811 0.0000 º·ºººº 4,6725 0.0000 0.0000 0.0000 !i,2186 4.41Bl 
4.3932 5.4937 5.3927 t.9lB1 7.5210 4.2011 
O.Ot•OO 0.0000 0.0000 19.4'i53 º·ºººº 0,0003 
5.8313 6,7516 6.7854 ti.Blti'i b.8937 ti,022_8 __ 

6RAFICA 25 

..... . . .... 
6RAFICA " 

.....~' 

1'95 JQT~l FF.t!'li:DIQ 

4.i3n 5.U'il ~.-01;1 
o.r,ooo ti.Ul! &.6776 
b.4731, 6.1141 t:.7747 
o;~oco 4,5;14 4, ~C14 
o.eooo ... 4.t.H2, 4.Hi:! 
s.n4s s.o•m ~.\'tH 
0,(1000 .·19,4153 1~.H5l. 
s·.'i65_!_,.: _6,441&.·c . 6.~t~~: 

Ct!.STAHTE: 
- fE1;I11E11TE1 

:~H!Elt.tlCS1_ 

J97i 
H!!':l 
!m 
li&2 
19ir3 
11&4 
1;55 
19:6 
1'97 
1'65 
nu. 

67.a~l 
-o-.~J.M 

C.í_4_1~ __ 

1.n 
'1.~~ 
7.U 
1;tio 
7 .~1 ; 

lH:) - 1,?6 ~ 

~:ij~· . :-:-.. -:-~:i~"· 
..·_· <.0\3/~·._·:~-.~~ ~ J,27 ·· . 
·~oo·'HH;::_-,,""''~°"1.2~., 

. -u:;-~~;.:,:_~< .-.3:i¡~,. 
1H? _'., :~;,;::~.l~ ' . 

· 1 !;s_. ·, , ~ ? .12 



• H • 

0-C~ESCL 

MUI J: 
mccto~ 1101:.c~·" VALO~ PFi.fCU:! tl~IWd:i h FES:iS CD!ooSJ:i'ilfS DE llJ70 

PAIS l97T 1~90 11;01 (;62 na1 19S4 Ht~ tau .. fF.OttEDIO 

o\L[", CCC. 10.nc.i; 11.5741) IJ,JB2b 9,ljl)lfl 34.Ull 1),(10(1(1 11.orn 9.1(¡35 9 .1\ll~ 

![L•llJI, 0.0000 C.0.)00 0.0000 0.0000 0,{•001) 6.7U9 6.67~3 f,7tm 6.7091 
!SPA'A 0.0000 0.0001) 0.0000 G,OGVO B.6Ci99 0,(100{1 {¡,O(l)(¡ 6.!11Ha e .~616 

[U 7,bl43 9.9456 10.2579 l!.H5l i!.700b 8.2741 e.OH9 8.b!ii:S 8.óBi& 

rrw1i:u o.cooo º·ºººº 7.7SO! b.57bl 0,0t.>00 7,5134 7.1432 1.0;94 7.0lH 

J.OPON 90,3964 9t.05bJ 94.4'011 8B.54JI 0.0000 0.000(¡ 0.0(,j:j 97.l!O B7.3HJ 
PANA'la o.cooo 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 47.0742 o.ov~o 47.0742 47 .0742 

" (¡, CO·~~ l),C'~~C 10.74811 0.0000 o.c~oo º·ºººº O.OH•O J0.74311 10. 74B~ 
1 0U~ ll.2l6'i 9,2405 9.9370 e.1110 9.7813 9.IUl 7.ti:~5 B.S";b5 a.sm 

6UFJU 21 0-CREBúL 
l~&lA 33 V_r_ .. """""• 

CDNSTAIHE1 225.35 
f'EhDIENTE1 -o.u 

._L:CflftELl.tlG~: 0.3000 

~ M:D PF.DYECCIO"llfl 

• 
! 1979 7.1:6 

1980 7,55 
1981 7.44 
1oa2 7.Jl 
HB3 7.22 
1-'i34 1.11 
19&5 7.00 
198!1 6.89 
na1 6.78 
!-'iij9 b.61 
1oe~ b.51: 
H9ú 6.4~ 

m1 6.3' 
GUFICA 29 H92 6.21 

1~n b.12 
104 6.01 
1995 1.10 
1996 ,,79 
1997 ue 
t99B U7 



TAPLAl4 
fRACCIDll27G!AOOO'i 

PAJS 197'f 

ALEK. DCC. 25,'fJBB 
EEL·LUl. º·ºººº CANA!lll 0.0000 

EU 12.1166 
FRA~CIA 0,0000 
HtUNDA 0.0000 

JAPDll 0.0000 

'" 15.IS26 
SUIZA llC,J537 
TOTAL 13.4010 

§ 
• 
l 

. 
1919 

ª • 1 
l . -· 

_,, 
1919 

1r;ea 

4D,J8S5 
17.lil60 

O.ODOO 
17.0HS 

0.0000 
0,0000 
0.0000 

15.170 
91,4101 
16.~0H 

GRArlCA " 

s~mcA lO 

!JALDRfRECIOUHITARIDEJrtfESDSCONSTAliTEStE 1970 

1901 U92 ne1 1'i84 

2'i.54'il 0.01)00 O.DOGO 0.0000 
0.0000 77.9812 º·ºººº 0.0000 

15,'fHl 0.0000 0.0000 0.0000 
14.753li Ll.8213 ll.94U I0,5HO 
0.0000 0.0000 º·ºººº 35.'J!al 

40.9071 6'f,JJ01 60,'i90J 51.BOOZ 
19.0BH 11.9104 0.0000 º·ºººº a.'f941 8.4267 8.lOH e.i;m, 
B!t,0040 100.7257 43.2~~6 O.MOO 
IJ.7766 12.1606 10.1612 'i.1:~5J 

P-óRESOL ........ _ ........... ". 

.... ..... 
P-CRESOL 
v ... ,. ... .., ... -.,. 

.... 

l'ia: TOTR FW!EDIJ 

o.ow.1 l4.'2J72 34.2372 
:i.00(·) 11.62:a 11 • .1i:m 
ú.OO(..J 15.HO 15.HU 
a.6:·l1 12.11::~ 12.7626 
o.ooo 35.11:1 35.JIU 

!5.50i1 54.t::a 54.15!6 
-O. OG~) 12.eura 12.SjJS 
9.3611 10,4!t7 ICl,4Ja7 

:?.4Git: U1.t4i; u.ua; 
ª·'~'~ U.H~I H.1779 

m.~;~~-

- : - '·~ 

::!IST~hiE:_- -.- '.J2~7.P.·-
r:.1101c:11ui ::·1.1' 
t)?:f~~Atlm11 _'o.;:?i 

·. , .. :'. · ... , 
·~~f -~:f~c-1-E~c·;c~-·1·íj;-

._ -,- ~ ·:·_:\~~1-~: "~ ·;;..,~. 

-" 11.11 
--·-·-JiEC' .. _· ' ~~.;L-· 

m: 5.53 
1U2 1.t~ 

ne: 6,55: 
ntt ,~.41 
m~ '4,2L 
UH- ;;u, . 
ua1. 1.H 

o.e: 
·0-.2i 
·J~U 

-··2,57 
-l.11' 
-4,U 
-5,H 
-1.ll 
-9.27 
.,,U 

-10.55 



- 56 -

ESTUDIO HACROECONOHICO 

En el contorno macroecon6mico primero se realizarA una visi6n de las 

diferentes &reas en las que estos productos tienen un uso. En la tabla 36 (pag. 

57) se muestra el valor en pesos constantes de 1970 de los sectores 

industriales que utilizan este producto, durante el periodo comprendido entre 

los años de 1979-86, (el valor para el año de 1986 es un valor preliminar 

proporcionado por la Secretaria de Programaci6n y Presupuesto). 

Los sectores tratados en general muestran una tendencia positiva a 

pesar de que algunos de ellos tuvieron contracciones durante el periodo de 

1981-86. Esta situaci6n de nuevo es atribuible a la grave crisis econ6mica 

vivida en ese lapso de tiempo, que ha frenado el crecimiento de varios sectores 

industriales. A pesar de la adversidad que se vivi6, las proyecciones a futuro 

del producto interno bruto de estos sectores denotan una tendencia positiva en 

la que se ver A de nuevo un crecimiento en nuestra econornla. 

La tabla 37 (pag. 57) muestra la proyecci6n a futuro de los valores del 

P.I.B. para estos sectores (años 1987-98), mientras que la tabla 38 (pag. 58) 

nos proporciona una visión del desarrollo econ6mico o crecimiento económico 

para estos sectores. Los años 1979-86 son los valores reales proporcionados por 

la S.P.P. y el conjunto de datos de 1987-98 son la proyecci6n a futuro 

realizada 

sectores 

base a los datos do 197Q-86. A partir del año de 1986 en todos los 

observan crecimientos porcentuales, lo que nos podrla indicar que 

nuestro pals tendr.\ una mejora econ6mica en el futuro. 
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TABLAlB 

TASADEDESAltROllDECDNOl11CDDDECilEClrllENTOECDl.l!IUCD 
PDRSECTOliESCEACTIYIDAD 

A7'-BO ABD-91 ABl-92' 

ACEITESY6RASASCOflESTl6LES 16.BB 
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4.BJ 
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J,U 
o.n 
3,13 
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1.05 

-?o!!JI 
1.94 
1.01 
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Con respecto al producto interno bruto (P.I.B.) total (pag. 60). de 

se observa (grAfica 31 y tabla 39), que en el futuro esto indicador 

mostrad. una tendencia positiva, quedando como conclusión que nuestro pa!s 

creced y subsanará su economía, en los años venideros. 
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SELl!CCION DEL PROCESO 

Como mencion6 anteriormente. existen 3 rutas. 2 de nivel industrial 

y un conjunto de sintesis de laboratorio para la obtenci6n de creso les. 

Las rutas industriales s~n: 1) a part:r de residuos del cracking del 

petr6leo, y 2) a partir del alquitr.ln de hulla. 

A continuac16n se evaluar.lo entas tres alternativas y se concluirA cual 

la mAs indicada par• loa prop6sitos de este proyecto. t\sto es, la producci6n 

de creso lea en nuestro pais. 

1) Si partimos de los residuos del cracking del petr6leo nos 

encontramos ante varios obstAculos: primero, la purificaci6n de este 

subproducto sumamente compleja y dificil. ya que siendo residuo, la 

cantidad do diferentes compuestos contenidos en el mismo es sumamente 

alta. Segundo, las cantidades do cresoles contenidas en el petr6leo 

mexicano son muy pequeñas, por lo que se tendrian que utilizar grandes 

volWnenes de materia prima, residuos del cracking del petr6leo -, 

para obtener cantidades significativas del producto deseado. Para 

corroborar os tos datos, se consultó un estudio detallado de los 

componentes del petr6leo mox1cano y se observ6 que en porcentaje 

promedio el petr6leo mexicano llega a contener hasta un mAximo de 0.04 

% de cresolee. 
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2) La segunda ruta es la que parte del alquitrAn de hulla, en la que 

tambii\n se obtuvieron resultados poco alentadores ya que la cantidad de 

cresoles presentes en el alquitrAn de hulla oscila alrededor del l. 04 

%. 

3) Rl grupo de rutas sint~ticas queda definitivamente eliminado, ya que 

la obtención de este producto a partir de ellas, resultaria ser muy 

complicado, ade.mlas de que habria que desarrollar los procesos de 

laboratorio e imple.montarlos a nivel industrial. 

De esta breve visi6n se concluye que, a pesar de las adversidades 

encontradas, el cnmino m.As viable para producir ere.solos en M~xico a nivel 

industrial es por medio de la destilaci6n del alquitrAn de hulla, obtenido a 

partir de la carbonizaci6n del coque. 
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DESCRIPCION DEL PROCBSq 

A continuación se presenta una descripción compléta del proceso de 

obtención de los cresoles a partir del alquitrAn de hulla. 

De acuerdo a la investigación realizada. la Onica empresa dedicada a la 

producc16n de alquitrAn de hulla en Hé.xico es1 Altos Hornos de Mlt.xico S.A. 

(AHMSA). Altos Hornos de H&xico entregarla el alquitrAn de hulla en forma 

liquida y en la cantidad que nosotros solicitemos. 

El alquitrAn crudo es recibido en nuestra planta y almacenado en dos 

tanques receptores del mismo. Estos tanques operan a presi6n atmosfé.rica. El 

siguiente paso es bombear el alquitrAn desde estos tanques, en los que se 

encuentra a una temperatura de 6Sºc. hacia un intercambiador de calor con el 

fin de aumentar su temperatura hasta aproximadamente 130-140°C. Ya a esta 

temperatura el alquitrAn os llevo.do a un tanque de separaciOn el cual opera a 

B.O kg/cm2 y una temperatura de 150°C. Estas son las condiciones 6ptimas para 

separar toda el agua contenida en ol alquitrlm. 

Una voz eliminada el agua, el alquitriln pasa a un horno para elevar su 

temperatura hasta aproximadamente 300-350 ° C, para que sea alimentado a una 

columna do destilaci6n la cual opera a presi6n atmosferica. 
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En esta columna se separan los siguientes compuestos: 

1) Aceite ligero. el cual es condensado y despuAs recirculado una 

parte y la otra es almacenada para posible venta. 

2) Aceite naftaló.nico o medio, el cual serA posteriormente procesado 

para obtener el o-cresol y la mezcla m, p-cresol. 

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

venta. 

Como so mene ion6 anteriormente, los tres cresoles se encuentran 

contenido• en al alquitrAn do hulla y precisamente en el llamado aceite medio 

que paaa a 160-220 o C. Este aceite se descompone en tres fracciones: benzol 

bruto que pasa hasta 165°C; aceite carb6lico hasta el punto de ebullición de 

195 ° C y ol aceite de naftalina que pasa hasta 220°C, adem.As de un residuo que 

pasa al acolto posado o caliente. 

Unicamonte el fenol, crosol y los xilenoles de bajo punto de ebullici6n 

tienen valor comercial, solamente estas fracciones obtenidas do la destilación 

prim.11ria del nlquitt'An crudo se tratan para la extracción Acida. El aceite 

medio, al cual, contiene todos los fenoles monohidricos simples, se trata con 

una •oluci6n de sosa caüstlca. cuya concentraci6n varia entre el 8 y el 50 %1 

por lo general so utilizan concentraciones elevadas. 
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Los cuerpos fen6licos son cxtraldos en el tanque de lavado con esta 

soluci6n, convirtil\ndose en sus respectivas sales. La soluci6n salina se separa 

por gravedad de la capa no acuosa y comcrcial.L1ente se conoce como cresilato de 

sodio o carbonato de sodio. La soluci6n de fenolato del tanque de lavado 

contiene como impurezas aceites neutros en suspensi6n y piridinas en soluci6n, 

lstas son removidas mediante una rectificaci6n al vacio con vapor. 

La soluci6n de fenolato de sodio ya rectificada pasa a un recipiente 

cilindrico vertical acondicionado con un distribuidor de R,Bs en el fondo y una 

ventilaci6n en lo alto, este equipo se conoce como 11 springer 11
• Se prefiere para 

la operaci6n de 11springing11 gas proveniente. de un horno de ca1 o bien de los 

productos de combusti6n de un horno de rhfaga, cada uno de los cu!lcs contiene 

alrededor de un 20 :% de di.Oxido de carbono o mb.s; aunque en algunas ocasiones 

se llega a utilizar gas proveniente de la chimenea conteniendo tan solo un 10 

%. El siguiente paso es burbujear el gas en el fenolato hasta que se liberen 

los fenolcs. La operaci6n continUa generalmente hasta casi la total conversi6n 

de la sosa caüstica en carbonato de sodio. En este paso las sales se convierten 

en Acidos alquitranados libres 1 los cuAlcs se separan por decantaci6n de la 

capa acuosa de carbonRto. La soluci6n do carbonatos se trata con hidr6xido de 

calcio para obtener la sosa caUst.ica y el carbonato de calcio, que al sc.r 

calentado se descompone en di6x.ido de carbono y cnl. 
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La solucibn de fenoles libres o Acidos alquitranados libres se carga en 

un acidificador, al cual se añade Acido sulfürico a diversas concentraciones 

para completar el proceso de acidificaci6n. Algunas plantas utilizan 

exclusivamente el Acido sulfOrico eliminando asi el tratamiento con dibxido de 

carbono. 

Los fanales y cresoles liberados que contienen entre un 10 y 20 X de 

agua se separan de la soluci6n acuosa de sulfata de sodio en el acidificador 

mediante decantaci6n. La capa superior que contiene los cuerpos fen6licos se 

destila, ya sea intermitentemente o de forma continua, en una columna que 

trabaja al vacio para producir concentrados de fenal, cresol y xilenol o 

mezclas de 'stos. 

La fraccibn da cresol crudo se purifica por medio de una destilac16n 

fraccionada, obteni6.ndose el o-cresol puro y una mezcla consistente de meta Y 

para cresol en una rclaci6n de 3:2. 

El siguiente esquema en forma do diagrama de bloques muestra ol proceso 

en forma completa, desde la llegada del alquitrAn a la planta hasta su 

convorsi6n en o-e resol y mezcla m, p-cresol (pag. 67). 
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BALANCE DE MATERIA 

La planta ser! diseñada para producir 840.000 Kg de la mezcla m, 

p-cresol y 373,000 Kg de o-cresoles por año, l!sto representa aproximadamente 

100,000 Kg mensuales en promedio sumando ambos productos. Sabiendo que en el 

alquitrAn de hulla existen, en total, 0.32 1. de o-cresoles y O. 72 4 de mezcla 

de cresoles (m, p), requeriremos de: 

1.2 E6•1.04/100 ~ 115,384,615 Kg de alquitrAn/año 

O si tomamos una base mensual requerimos de: 

115,384,615/12 • 9,615,385 Kg de alquitrAn/mes 

Tomando en cu en ta 

creso les), produciremos en forma semanal: 

9,615,3851'10.32*7/100/30_ = 7,179 Kg de o-cresal semanales 

y 

9,615,385*0.72*7/100/JO .a 16,154 Kg de mezcla semanales 

AdemAs durante el proceso se obtendrla un subproducto, aceite pesado, en una 

cantidad apreciable, ya que éste constituye el 60 ?. en peso del alquitr.in de 

hulla. El aceite pesado podria ser almacenado y después vendido a nuestro 

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

9,615,385*0.60*7/30 a 1,346,154 Kg de aceite pesado/semana 
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BALANCE DE HATERIA DURANTE EL PROCESO: 

Al primer tanque se alimentan: 2,243,590 Kg/sem., de estos el JO 7. 

separa en el tanque de separación como agua e impurezas. A la columna de 

destilacl6n llegan 1,570,513, J<g/scm. de alquitrAn, en ella se separan 0.5 7. 

peso de aceite ligero, lo que equivale a 11,218 Kg/sem, y 60 7. en peso de 

acelc.e pesado ( 1, 346, 154 Kg/sem.). Continuando 213, 141 Kg/sem. de acoite medio. 

Al tanque de lavado se alimentan 17, 500 Kg/ sem. de sosa cc\ustica al 50 % , que 

al combinarse m!s adelante con el dióxido de carbono en el tanque de 

carbonatación se obtienen 10,398 Kg/sem. de carbonato de sodio, ya que: 

2Na011 + COZ ----> Na2C03 + H20 

En el acidiflcador se agregan 17,266 Kg/sem, de Acido sulfUrico 

concentrado para asl obtener 25,018 Kg/sem. do sulfato do sodio. La reacción 

seria: 

2NaOH + 112504 ----> Na2S04 + 21120 

En la siguiente columna se separan. por la part.e superior: a) 8109 Kg 

de agua, b) 12,788 Kg de fenoles, ya que el 0.57 :Z del alquitrán en peso son 

fcnolcs, e) 6,058 Kg de xilenoles (0.27 7. en poso), y, d) 23,333 Kg de la 

mezcla de cresoles, o y m-p. Por la parte inferior de la columna se obtienen 

81,127 Kg de alquitrán con diversas contaminaciones.Por último en la columtla de 

refinación se separa la mezcla de m, p-cresol ( 16, 15/f Kg/ sem.) y una corriente 

do o-cresol puro (7,179 Kg/sem.). 
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Considerando el' balance de.:mat~ri8 ai:ite~ior-y basados_ en el esquema 11 

3, a continuaci60 se" pi-esenta ~a rela.ci6n de·.- ~a- ca"ntid~d ·de kilogramos/ semana 

de producto/compuesto por nwilero dé corrien-te;· ·· 

NUMERO DE CORRIENTE 

2 

3 

4 

5 

10 

t1 

12 

13 

lit 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

COMPUESTO 

A1quitrAn 

AlquitrAn 

Agua/ impurezas 

Aceite medio 

Aceite ligero 

Aceite pesado 

Sosa cáustica 

Di6xido de carbono 

Carbonato de sodio 

Acoite.medio 

Acido sulfOrÍ.co 

Sulfato de sodio 

Aceite medio 

Agua 

Xilcnol 

Fenal 

Cresol 

AlquitrAn 

0-Cresol 

Mezcla m, p_-::cresol 

CANTIDAD 

Kg/semana 

2,243 ,590 

1,570,513 

673,077 

213,141 

11, 218 

1,346,154 

17 ,500 

10;_398 

213, 141 

'17,266 

25,018. 

2¡j, 141 

8, 109 

6,058 

11;7Bs 

23. 333 

81,427 

7, 179 

16, 154 



CAPITULO V 
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LOCALIZACION DE L.A PLANTA 

. , .... ··,·; .:_ : .. , ;, . - ' 

varios factores tales como: suminist~~ .'-.de:, materias' Prtinas·; .consumid~res O 

clientes, suministro de 

de acceso, etc.). 

En si esta planta no es considerada de un tamaño grande, dado que los 

vol6menes que maneja y el equipo tampoco lo son. Con estas consideraciones 

calcula quu un terreno de 2,500 metros cuadrados ser.A. suficiente para la 

instalación de dicha planta. 

Debida a que esta planta es de tipo quimico, y a la disposici6n del 

gobierno de no instalar este tipo de industrias dentro del Distrito Federal, o 

su Arca Metropolitana, seria imposible instalar, y mucho menos operarla, en 

esta zona geogr!flca de nuestro pais. 

Otro detalle a considerar es la localizac16n de el t\nico proveedor de 

alqultrAn de hulla en H9xlco, que es Altos Hornos de Mexlco S.A., la plant.a de 

A.H.H.S.A. localiza en Honclova, Coahuila. 

Las industrias que utilizarlan el o-crcsol o la mezcla de ellos (m, p), 

so encuentran distribuidas en todo el pais. 
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Por las razones arriba mencionadas, y siendo un lugar que cuenta con el 

suministro de los servicios requeridos. se propone que esta planta sea 

localizada dentro de la zona correspondiente al Parque Industrial que se 

encuentra en el Estado de San Luis Potosi. Este parque se encuentra en la zona 

1 que de acuerdo al Gobierno Federal es la zona de mAxima prioridad para el 

desarrollo industrial nacional. Entre los beneficios fiscales otorgados a esta 

zona se encuentran: 

l) Estimulas fiscales de hasta un 30 % sobre activos fijos excluyendo 

terreno. 

2) MAs JO % sobre la generaci6n de empleos. 

3) La Compañia Federal de Electricidad concede un 5 7. de descuento en 

energia ell!ctrica. 

4) La venta de terrenos en 

precio especial por convenio. 

industrial en el Estado cotiza un 

5) El Fondo Nacional de Equipamiento Industrial (F .O.N.E.I.). favorece 

a las empresas en zona 1 para otorgamiento de creditos. 

Aunados a estos beneficios la planta quedaria localizada en un lugar cCntrico 

para la distribuciOn del producto. y la recepci6n de materia prima. por lo que 

promoverla la descentralizaciOn industrial de la capital del pais y zonas 

aledañas. 
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ESTUDIO ADMINISTRATIVO 

Esta sección del presente estudio es de. vital importancia para poder 

decidir sobre la factibilid'ád - t-~CriiCa_-.. Y Bcon6mica para la realizacibn del 

proyecto. 

Existen varios factores que deben ser considerados primordialmente para 

poder evaluar cualquier proyecto. Para el que nos ocupa se realizaron las 

siguientes consideraciones. 

1) Se cuenta con el capital necesario para la construcci6n de la 

planta. 

2) La planta sorA evaluada en un periodo de 10 años. 

3) La planta comenzara a producir durante el segundo ano. ya que en el 

primer año so recibo el equipo, se instala y se prueba. 

4) El primer año de operaci6n se trabaja a un tia 7. do la capacidad 

total do la planta. 

5) El segundo año da oporaci6n se trabaja al 60 7. de la capacidad 

instalada. 

6) Del tercero al dl\.cimo año la planta trabajarii al 100 ::t de 

capacidad. 
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1. - CAPITAL DE INVERSION 

Está. dado por el Capital Fijo y el Capital de trabajo. 

1.1.- Costo del equipo.(CE) 

La tabla 40 muestra la relación de equipo necesario para la obtenci6n 

de cresoles (o, y mezcla m, p), a partir del alquitrAn de hulla. Como se 

observa en dicha tabla este costo es de$ 769,121,628 M.N. 

1.2.- Costo de instalaci6n.(CI) 

El costo para la instalaci6n de esta planta se determin6 considerando 

que tendrA un valor de 16 7. del costo total del equipo. 

769, 121, 628• .16 m 123, 059, 460 

C.I. - 123,059,460 

1.3.- Costo de tuberla.(CT) 

Para el co"sto de la tuberia a utilizar en este proyecto, se considor6 

un valor del 20 :Z del costo total del equipo, 

769,121,628•.2 - 153,824,326 

C.T. m 153,824,326 
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1.4.- Costo de instrumentacibn.(C.irl.s) 

Esta planta no requeri't'.i .de un siStema ·de .i~s:~rumenta'cibn .mU:y cornPlejo, 

por 

del equipo. 

769,121,628*,05 - 38,456,081 

,._,, ___ -; 

1.5.- Costo de aislamientos.(CA) 

Para el caso de esta planta se s~potl~ que el.,-~~~~~':' _tod0:s los _equipos 

para protección del personal costar4 alrededor -, del 5 % del valor' del costo 

total del equipo. 

769,121,628*•05 • 38,456,081 

C.A. • 38,456,08,1 

1. 6. - Costo de instalaciones elActricas, (CIE) 

Ya que el costo real de las instalaciones ·a1ec~ri~as requiere de 

planos y diagramas detallados, 

del equipo. 

considera un costo del 6 % del-cOstO total .. 

769,121,628*.06. 46,147,298 

C.I.E~ • 46,147;298 

l, 7. - Costo del edificio de proceso. (CEP) 
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Para el ed líicio de ~,roc~so. se considera normalmente ·un· valor del 12 7. 

del costo total del cqUipo. 

se determina en 

IU éo~to do la construcci6n del edificio de almacenamiento de pt'oductos 

'/ mat.urid prima serA del 7 % del costo total del equipo. 

769,121,628•,07 • 53,838,514 

C.E.A. • 53,BJB,514 

-· 
l.10. - Costo del torreno.(CTE) 

El terrono en el que esta planta podria ser construidn sn localiza en 

ol Parque Industrial localizado en el Estado de San Luis Potosf. Este terreno 

cuenta con una supcrflclo de 2 0 500 metros cuadrados y tiene un valor de 

50,000,000 

C.T.E. • 50,000,000 
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1.11.- Costo de los' servicios auxiliares.(CSA) 

El .costo de 

costos anteriores. 

Si desglosamos este 

obtiene: 

- costo 

- costo de instalaci6n de este equipo 

Por lo que tenumos: 

Costo del equipo 769, 121 ,·628 

Costo de instalaci6n ,123,059,460 

Costo de tuberia 153, 824, 326 

Costo de instrumcntaci6n 38_,~5~.;.osi~ 

Costo de aislamiento 38,456.-081 

Cost.o de instrumentaci6n elt\ctrica 46,147.298 

Costo edificio de proceso 92, 294 ·, 595 

Costo edificio de oficinas 69,220,947 

Costo edificio de almacenamiento -5-3,838;514 

Costo terreno 50,000,000 

Costo total de servicios aux. 172.:130,272 

COSTO FISICO DE LA PLANTA 1,606 ,549. 202 
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El· costci -~é~- -~~g:~~~~ria·_ y construcci6n de la planta se calcula como un 

porcentaje del- costo _ftsico de -la 'misma, siendo en este caso del 10 7.. 

1,606;549,w2•.io. 160,654,920 

C.I.C. • 160,654;920 

Por lo que la INVERSION DIRECTA EN LA PLANTA ES 1,767,204;122 

1.13.- Contingencias.(CONT) 

Las contingencias son dificiles de estimar de una manera precisa, 

debido a que los posibles sucesos dentro de la planta varian en una amplia 

gama, sin embargo un dato bastante real es considerar las contingencias como 

un 10 % del valor de la inversi6n directa. 

1,767,204,122*.10. 176,720,412 

CONT • 176,720,412 

l,a INVERSION TOTAL FIJA es 1,943,924,534 

2.- Capital de trabajo. 

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

consideradas a mAxima capacidad de operaci6n (año 1992). 

2.1.- Costo do mat.cria prima en invontario,(CHPI) 
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El costo de materia prima estA dado exclusivamente por el alquitr.in, 

para esta planta se toma una semana de operación. Tomando en cuenta que la 

densidad del alquitrán es de 1.3 Kg/Lt y que mensualmente se habla propuesto el 

uso de 9.615,385 Kg mensuales de alquitrAn, tenemos: 

9,615,385*7/JO • 2,243,590 Kg semanales. 

Con la densidad obtenemos la cantidad de litros necesarios para la operación de 

la planta, ~sto es: 

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

l!l precio del alquitrAn para el año de arranque ( 1990) es de $336/Lt, por lo 

que el costo de materia prima para una semana do operaci&n 

1. 725, 839*353 - 609 ,601,067 

C.H.P.I. • 609,601,067 

2.2. - Costo materia en proceso. (CHP) 

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

Je la materia prima en inventario. 

609,601,067*.10 - 60,960,106 

C.H.P. • 60,960,106 
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2, 3. - Costo producto en inventario, (CPI) 

Los dos productos que se obtienen, o-e resol y mezcla m, p-cresol, 

ademAs do un subproducto que el aceite pesado, son los Ünicos 

productos/subproductos de interes para el presente estudio. Se toma una semana 

de operaci6n. 

PRODUCTO 

0-cresol 

Mezcla m, p 

Acc 1 te pesado 

VOLUMEN 

7, 179 

16, 154 

1, 346, 154 

2.4.• Cré:dito a clientes.(CA.C) 

$/Lt 

10,651 

ll, 177 

554 

TOTAL 

VALOR 

76,463,529 

180. 553. 258 

_ 745,769_,316 

1,002,786,103 

C.P.!.• 1,002,786,103 

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

quo ol costo do producto en inventario, por lo tanto: 

e.A.e. • 1,002,786,103 
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Costo materia prima en inventario 

Costo producto en proceso 

Costo producto en inventario 

credito a clientes 

Efectivo en caja 

TOTAL 

los incisos anteriores (2. l 

609,601,067 

60,960,106 

1,002,786,103 

1, 002, 786. 103 

1,219,202,134 

3,895,335,513 

Henos el valor da las cuentas por pagar, por lo tanto: 

Capital de trabajo igual a 3,895,335.513 - 365,760,640 

Capital de Trabajo ~ 3,529,574,876 
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4.- Costo de produ~ci60.y-cos.to total. 

El costo ·de.' pro'd;.~ci~' se .calcüla .tomando cri consld~raéi6n los costos 

directo$, indire.cto's - los · .ciirgoS' f~jÓs .. -:H_i~ cos~~---~e '. produc~:i6n·. se. hace por 

unidad. de produce?· te.~mÍ~'.1.d,o_~~~a~~- :-~·:~{~_- -~iS~~ º ~-e:~~ ~~a1i:z~~A\~~'.-. ba_se a - la. mezcla 

O-creso! 

He~cla' m, p-crasol 

Acettc pesado 

138.887 

0.444 

1.000 

83. 332 

TOTAL 

49,027 

4,729 

11,177 

46,l75 

62,081 

La capacidad do. la planta es ; 1.200,000 Kg de mezcla de m, p-cresol 

pot"' año. 

4.1. - Costo dirucco de producclOn.{CDP) 

<1.1.1.- Materia priina.(CDPl) 

Sen\ ln relac16n c_n_trc el valor del alqu.~tr.&ñ y l~S_)~_i?d-~ctos .. -obtonidos 

a pat:tir do ó:ste. 
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Costo directo de materia prim~ (CDHPl) = 49,027/62.081 

4.1.2.-

La_ planta· d~· .~iq~i.trArl -r~quiére de 2 obreros operarios y dos ayudantes 

los salarios·son:_:de 2:~~~8z~,·--~;-d-~a·_-Y)6:43_9 $/dia respecti'IJ'amente, por lo tanto: 

4*1*8*365 - 11,680 

C~sto' hora/hombre;· 

Operador 22, 282*2 • -44. 564 

Ayudante 16,439*2 • 32,878 

77. 442 

Costo hora/hombre a 77 ,442/(4*8*1) • 2,420.06 

Costo de mano de obra (COMO) • 11,680*2 1 420.06/1.2 E6 

= 23 .55 $/Kg 

4.1.3.- Costo de supervisiOn.(CDS) 

Para asta planta se requiere de un supervisor. 
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Horas/hombre de s~pervisi6n al-~ñO ~·-1~~tc__36~·-~'.2,~2:0 

El salario de -un supervisor ·es de'$ -,31 ';isi/d_i~--:· 
·Por.-lCi --~-á~-f~·;'r 1*3·i;3si-¡a· ... J,-·922-,75· 

Costo directo de ~¿perV-i~i·o~:-:~. i~--~2K~"J',~~-i~·~:/S;L2 Ei
·~·):~·;:.::": 

. >.c9:54 $/i<~ 

~. ·-- . ·; .;., , -

·- ';'.· .: ;:·~~i~-:·>~:~-~-->
4. 1.4. - Costo de mantenimiento. (COH.) 

El costo de mantenimientO ·pü~d~. ~.;_~-i~!: ~~~~~~-¿{~:n~6· -~~-!ti~iP-~-l~eñte <iel 

tipo, tamaño y 
- - . : . ·._- • . >': ,' · __ ,. .. ' -~:·~- . ,_' . :. - .' 

caractcristicas ·~·:.d& .Ía· P~a.n_ta · d_e~de' un .j ~?. hásCa ·un 10 ·-x: de la 

inversi6n fija' para esi;e_ ca"~o_-~:~~-·-_¿_~~~-i~~·~a _·conió un ·7 -;:e 

1;943;924; 534* :.of·,i':l:l6;014,111 · 

136,074,7Ú/l .2 E6 • 113¡39 $/Lt 

• 113.39 $/Kg 

4 .1.5. - Costó de materiales para mantenimiento. (CMM) 

Un valor aproximado para este ·c::o.s_t~·, ,es· tomar 'un 15 1. dal valor ,del 

costo de mantenimiento. <-.~ 

113.39•.15 17.00, ,. 
··: . 

,'"'"• 
-~ 17 .OO $/Kg 

. "':-
::·.:,'.,' ·; .... : ·.·-

4.1,6.- Costo do mnterialcs para se:~vi.~i~~~,;~ux"-il~á.rcs.(Ct{SA) 
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Un dato aproxim8.do para conocer-este-valor, .es ,conSiderarlo coma igual 

al costo de. mantenimiento. 

Por lo tanto, el· costo directo de.producci6n serA 

Costo materias primas 

Costo directo mano de obra 

Costo directo de supervisi6n 

Costo directo mantenimiento 

Costo directo material mtto. 

. Costo directo mat. serv. aux. 

' COSTO. DIRECTO DE PRODUCCION 

5.- Costo -indirecf~ de. Producci6n.(CIP) 

5.1.- Pagos diversos.(PD) 

o. 7987 . 

23.5500 

9.5400. 

113-.3900. 

17 .0000. 

m .. 39oó 

277. 2800 $/Kg 

Comprende los pagos de pensiones, seguro social, impuestos de los 

empleados y seguros de grupo. Se considera como el 15 % del costo de mano de 

obra. 

23.55*.15 a 3.53 

3.53 $/Kg 
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5. 2. - Laboratorio. (L) 

este 

Los gastos de laboratorio y control -d~ ~~·li~·á·d~'.no~···s6n ·muy grandeS para 

tipo de empresa, el estimado de este costo s_e. iú;de:?l.'l~~~~ :cOilSfdet-ando un 
.,. 

10 7. del costo de mano de. obra. 

23.55*.10 • 2.35 

5.3.- Gastos diversos.(GD) 

Los gastas diversos abarcan los gastos de diferentes departamentos que 

act6an indirectamento en la unidad productiva tales como: enfermerla 1 compras, 

almac~n. y departamento técnico entre otros. Este valor puede variar entre el 

SO y el 100 % del costo directo de mano de obra, para esta planta se considera 

como el 100 %. 

• 23.55 $/Kg 

5.4.- Empaque. (E) 

Para el caso del material de empaque se tomó un valor del 15 % dol 

valor del costo directo de producci6n. 

277. 20•. l 5 • 4 L. 59 

D 41.59 $/Kg 

Por lo quu el costo indirecto do producci6n scrh 



Pagos diversos 

Labor.1.torio 

Gastos diversos 

Empaque 
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COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION 

6. - Cargos fijos de producción. (CFP) 

6.1.- Seguro de planta.(SP) 

fija. 

6. 2. - Depreciación y amortización. (DYA) 

3.53 

2.35 

23.55 

41.59 

11:02 $/Kg 

Para el de la depreciaci6n se supone que se concluirá con ella en 

un lapso de diez años. considerando los siguientes porcentajes a dapreciar: 

Equipo 

Edificios 

Terreno 

9 ?. anual 

5 X anual 

O 7. anual 
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Para el caso de la amortización·. se s'upone qÜe. s·e- amortiza tambiAn a 10 

años considerando el .10 .-,; del' ~·al~r· de_ ~os:,activos.' d_iie~Í-d~~-: 

7.- Gastos generales.(GG): 

7 .1.- Gastos -d~- 'admiñistra.ci6n.' (GA) 

Se considera un valor igual al ~5--~ del costo ,in4irec.to __ de producci6n. 

71,02•.45 - 30.55 

• 30.55 $/Ks 

7.2.- Gastos de venta.(GV) 

Se considera. un 55 % del costo indirecto ~ª-.producción. 

11.02•.5s • 40.73 

• 40. 73 $/Kg 

7.3.- Gastos de investigaci6n.(GI) 

Se consideró un valor del 30 .% del costo' indirecto de producción. 

71.02*.30 - 20.37 

• 20 .37 $/Ks 
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Gastos de administraci6n 

Gastos de venta 

Gastos de investigaci6n 

GASTOS GENERALES 

30.55 

40. 73 

20.37 

91. 65 $/Kg 
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ESTUDIO FINANCIE.RO: 

A continuación se presenta el precio de venta de_. las· ~~t17r~as_ p~:i_mas. 

solamente alquitrán, y de los productos obtenidos de la planta _(pag·;.- 92). ·En la 

misma tabla (41) tarnbi~n se presenta la proyección de las ventSs nétaS para: el 

presente estudio para los proximos 10 años. 

Adem!s en las p4ginas siguientes, 93, 94, 95 y 96, se mue~tra un 

estudio administrativo completo para el presente proyecto, esto es : costos 

anuales de producción (tabla 42), balance general (tabla 43), estado de 

resultado9 preforma (tabla 44) y el estado de origen y aplicaci6n de los 

recursos (tabla 45). 
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ESTUDIO DE MERCADO PARA U BREA. 

Como se observa en el balance general, si exclusivamente se realiza la 

venta del o-cresol y la mezcla de m, p-cresol esta empresa tendr! un fracaso 

total. Por esta raz6n, se contin6a el presente estudio suponiendo que se puede 

vender el subproducto principal que es el aceite pesado a un precio de 502 $/Kg 

que es 22 % mAs barato que el existente en el mercado en estos dias (646 $/Kg). 

El principal producto que se puede obtener del aceite pesado es la brea 

que aproximadamente esta contenida en el mismo en una proporci6n de 60 Z en 

peso. Los principales usos industriales de la brea son: en la producci6n de 

jabones, resinas, recubrimientos, tintas, asfaltos, concretos, en la industria 

de la construcci6n como adhesivos para pisos, paredes y techos. AdcmAs uno de 

los usos mAs comunes de la brea es como sellador y protector para los cascos de 

barcos y lanchas. Otro uso mAs especifico de la brea es como agente 

anticspwnante durante el proceso de producci6n de diferentes articulas tales 

como: papel, cart6n, recubrimientos, etc. 

Las siguientes pAginas: 98 a 111 muestran el resultado de un estudio do 

mercado y microecon6mico para la brea y otro producto tambien conocido como 

coque brea. 

En las mismas pAginas so encontrarlm las importaciones Y exportaciones 

de los dos productos tanto en kilogramos brutos• valor en pesos constantes de 

1970 y en precio unitario. En ellas tambiCn se proporciona una proyecci6n para 

cada una de las A reas mostradas. 
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ESTUDIO FINANCIERO INCLUYENDO LA VENTA DE ACEITE PESADO 

A partir de los datos del estudio de mercado y microecon6mico 

presentados para la brea se observa que existe una fuerte posibilidad de 

mercadeo de este producto 1 por lo que se podria suponer una opci6n de venta del 

aceite pesado para que alguna empresa lo procesace y lo convirtiese en brea de 

valor comercial. 

La recomendación para el reproceso de aceite brea como se mcncion6 en 

su ocasi6n debería darse a Altos Hornos de HBxico S.A. (A.H.M.S.A.). la cu.Al ya 

cuenta con la infraestructura necesaria y con el mercado para la obtenci6n y 

venta de la brea. 

Las siguientes pAginas 113, 114, ll5, 116 y 117 muestran el resultado 

de la suposici6n de vender el aceite pesado para su posterior reproceso, con un 

precio de venta de 22 % mAs econbmico que el existente en el mercado. Como se 

observa en dicho balance, si se concreta la venta del subproducto principal, la 

empresa mostrarla ingresos convenientes. 

La tabla 74 muestra el precio de vanta y las ventas netas, la tabla 75 

los costos anuales de producci6n. la tabla 76 el balance general, la tabla 77 

el estado de resultados preforma y por 6.lti.mo la tabla 78 el "..'Jtado de origen Y 

aplicaci6n de los recursos preforma. 
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ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 

Antes de llegar a la conclusi6n del presente trabajo se anexa el 

estudio de sensibilidad, con el objeto de determinar que factores o rubros 

podrian afectar en mayor o menor escala el presente trabajo. Todos ellos 

referidos a dos indicadores econ6micos que generalmente se utilizan en 

evaluaciones de proyectos. 

l) Valor presente neto: 

Este rOOtodo considera una disponibilidad ilimitada de oportunidades de 

invertir el capital a una tasa de interBs constante. Cada oportunidad de 

inversi6n es trasladada a valor actual, y el total se compara con la inversi6n 

original. El proyecto serA atractivo si el Valor Presente Neto es mayor que la 

invorsi6n original. 

El V.P.N. estA dado por la siguiente ecuaci6n: 

" 
V.P.N. • ¿ F.N.E.j * --- j 

. .{=O (l + o-

dondo: 

V.P.N. -·Valor Presente Neto. 

n • nfunero de años. 

F.N.E.j •Flujo Neto de Efectivo del año j ll:simo. 

• Tasa do recuperaci6n minima atractiva ( 127.). 

VALOR PRESENTE NETO CALCULADO PARA EL PRESENTE ESTUDIO • 8, 657. 36 

millones de pesos constantes de. dlclc.mbre de 1988. 
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2} Tasa Interna de Recuperación~ 

Es un método iterativo consistente en encontrar la tasa de descuento a 

la cual, la suma algebraica del flujo neto de efectivo de cada año multiplicado 

por el factor de descuento correspondiente, resulta igual a cero. 

La ecuación de este indicador económico es; 

donde: 

n 

L F.N.E.j 
• ___ j 

(1 + i)-

- I • o 

.J:.. 

F.N.E.j •Flujo Neto de Efectivo del año j ésimo. 

I • Inversión original. 

i "" Tasa interna de recuperación. 

LA TASA INTERNA DE RECUPERACION CALCULADA PARA EL PRESENTE ESTUDIO • 

61.67 :r. 
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ESTUDJO J:~ SEP:SIBILJllAll 

f'Ji.ECJ'J ~LClillRAH 

YPH llR 

-20 41932.43 2.4062 
-10 2573!.H 1.~{l~I 

8~51.36 0 • .6161 

10 -11615.59 -2.4563 
:o ·4Ht6.01 -'l.68:1 

FRECIO ACEITE PESADO 

VPN TIR 

·20 -33120,32 ·3.0316 
-10 -5160.02 -2.2211 

8657.36 0,6167 

IC :2070,41 1.3017 
20 l5U9.99 1.9778 

\'ENTAS NETAS 

\'PH llR 

-zo ·527ZB.9Cl -2.(r717 
-10 -1n6e.oo -2.o~q9 

8657 .lb 0.6167 

10 268~5.89 l.~6113 

2{1 44'171.lCI ~.s:m 

PRECIO PRODUCTO PRECl011Ah'ODE0811A 

"" 1lR V" llR 

-20 -475.72 o.oe:n ·:O B765.37 0.6265 
-10 4235.68 O.H79 ·10 8742.U 0.6252 ------------------------- ------------------------

8657.l& 0.6167 8657,Jb o.un 
----··------------------ ------------------------
10 13319,55 0.0~9:-; 10 8700.12 0.6229 
20 17917,59 t.CIV21 20 8676.~0 0.62U 

INVERSION 

"" llR 

-20 9~n.:1 i;i.126.!i 
-10 9127.65 0.6120 

------=~~:~=~ ---~~~t~ :. -
10 em.22 o.sets 
~ 19{11j'.2a o.~~J7 

YALCR PRESE!iTEhETOEliP:lll~ES!IE rESOSCCN5Tfltms DE lllC. H :'IBii 

TASA IHNlllA ATAA:il\'A ~[ : 12:. 
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CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES 

1) Los e resoles son derivados del benceno al cual se unen un grupo 

metilo y un grupo hidroxilo. 

2) Qui.mica.mente los cresoles se comportan de manera similar al fenal, 

esto es. son parcialmente Acidos y forman sales solubles en hidr6xido 

de sodio, pero jamAs en carbonato de sodio. 

3) Los usos mAs comunes de los cresoles son: desinfectantes, 

herbicidas, medicamentos, colorantes, perfumeria, resinas, curtientes, 

caucho artificial, plastif !cantes, conservadores alimenticios, 

lubricantes, antioxidantes y estabilizantos en motores y gasolinas para 

avi6n. 

4) F.xisten tres mGtodos para la obtcnci6n de cresoles, dos de ellos de 

nivel industrial: a) a partir de los residuos del cracking del petrbleo 

y b) a partir de la destilaci6n del alquitrAn de hulla. El otro es a 

part.ir de sintcsls a nivel laboratorio. 

5) Todos los cresoles utilizados en nuestro pais son de i.mportaci6n, 

por lo que se pronostica un mercado favorable para la producci6n de los 

mismos. 

6) El proceso seleccionado para ln producci6n de cresoles en H~xico 

fu/,: a partir del alquitrAn de hulla. Esto se debi6 a la cantidad de 

crcsolcs contenidos en el mismo y la facilidad del proceso mismo en 

rclaci6n a los otros existentes. 
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7) Se seleccionb el Parque Industrial del Estado de San Luis Potosi 

para la localizaci6n de la planta. Las razones para esta selecci6n 

fueron: beneficios fiscales, facilidad de distribuci6n y obtenci6n de 

materias primas. 

8) Del estudio financiero se obtiene que la inversi6n total para la 

realizaci6n de este proyecto es de : 1910 MM de pesos constantes de 

diciembre de 1988. 

9) Del estudio financiero se concluye que la producci6n de cresoles en 

Mexico a partir de alquitrlm de hulla @ es factible, ya que la 

rentabilidad del proyecto serla negativa esto es, la empresa mostrarla 

pBrdidas extraordinarias. 

10) En el proceso de obtenci6n de cresoles se obtiene como subproducto 

el aceite pesado en cantidades considerables. Se propone vender este 

subproducto a un precio más bajo que el existente en el mercado. 

11) El principal producto que. se puede obtener del aceite pesado es la 

brea la cual se encuentra en éste hasta en un 60 i! en peso. 

12) El estudio de mercado para la brea demuestra que existe una gran 

posibilidad de venta de la misma, ya sea en el mercado interno o en el 

externo. 
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13) No se propone construir o diseñar una planta para la producci6n de 

brea por las siguientes razones: 

a) seria mas factible la venta del aceite pesado a 

alguna empresa para que Asta lo reprocese y asi 

obtenga la brea. 

b) uno de los principales productores de brea en 

nuestro pais es Altos Hornos de Hl!xico S.A., 

el cuAl es tambión el Unico productor en H~xico 

de alquitrAn de hulla, nuestra principal materia 

prima, por lo que intentar producir la brea podria 

llevarnos a dos situaciones: la primara es que 

A.H.H.S.A nos dejara crecer en nuestras 

posibilidades sin interferir y la segunda que a 

A.H.H.S.A. no le convenga un competidor en este 

segmento por lo cu.Al nos corraria la venta de 

alquitrAn de hulla, quedAndonos sin materia prima 

para la producci6n. 

14) Pot' las razones art"iba mencionadas se concluye que la mejor opc:i6n 

para la real1.z.aci6n del presente proyecto es vendArselo a Altos Hot"nos 

do Hó.xico S.A. (A.H.M.S.A.), ya que. esta empresa cuenta con la 

lnfraostructura tecnol6glca necesaria y la matcrla prima, ademAs de ser 

n.1tnmcnto conoclda en ol morc.'ldo. A.H.H.S.A. puede obtener los cresoles 

durante proceso do obtonciOn de brea y nsi diversificar las 

operaciones y m1'!:rcndos en los cuales compite. 



BIBLIOGRAFIA 



- 126 -

BIBLIOGRAFIA 

1. - Encyclopedia of Chemical Technology. 

lCirk - Othmer. 

First edition, vol. 4 

The Interscience Encyclopedia Inc. N. Y. 

2. - Encyclopedia of Chemical Technology. 

lirk - Othmer. 

Second completely revisad edition, vol. 

The Interscienco Encyclopedia Inc. N. Y. 

3. - Encyclopedia of Chemical Technology. 

Kirk - Othmer. 

Thlrd edition, vol. 4 

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

4.- The Herck Index, an encyclopedia of chemical. drugs & biological. 

Tenth edition. 

Merck & Co. Inc. 

u.s.A. 1983 



- 127 -

7. - C~an Enc:Í.clop~di~- d~- QUimi~-~ I0dustr18i.. 

P. Stolunann / Kerl. 

Tomo VI 

Peo. Seix-Editor, Barcelona. 

8.- Industrial Chemicals. Faith / KeyeS / Clark. 

F .A. Lowcnhcim / H.K. HorD.n. 

Fourth edition. 

Wiloy Intorscience Publication, John Wiley & Sons. N.Y. 

9. - Coal, Cake & Coal Chemicals. 

P.J. Wilson / J.H. Wells. 

He. Graw-lUll Book Company Inc. 

N.Y. 1950. 



- 'ns -

10.- Chemical Engineering, August 20, 1962. 

pags. 66-70. 

11.- Che.mical Engineering, July 1957. 

pags. 228-231. 

12. - Chemical Abstracts. 

Vol., 29, 5428. 

13. - Qulmica Org!nica, 

T.W.G. Solomons. 

Editorial Limusa, México 1979. 

14, - Organic Chemistry, 

L. Fieser I H. Fieser. 

D.C. Hcath & Compal_ly, Boston, Hass. 1940. 

15.- Qulmica Orgfmica. 

Morr ison I Boyd. 

Fondo Educativo Interamericano, México 1976, 

16.- National Data Book & Guide to Sources. 

Statistical Abstract of the United States 1986. 

106 th edition. 

U. S. Department of Conuncrce Bureo.u of the Census. 



- 129 -

17 .- Economic Indicators. 

December 1983. 

Prepared far the joint Economic Committe by the. Council of 

Economic Advisers. 

U.S. Government printing offiCe·, ~ashington 19~3. 

18.- Economic Indicators. 

December 1984. 

Preparad for the joint Economic Comi;nitte by the CouncU of 

Economic Advisers, 

U.S. Government printing office, Washington 1984. 

19. - Economic lndl.cators. 

Decembcr 1985. 

Preparcd far the joint Economic Commit.te by the CouncU of 

Economlc Adviscrs. 

U.S. Govcrnmcnt printing officc, Washington 1985. 

20. - Economlc Indicntors. 

Dcccmber 1986. 

Prt!pured far the joint Economic Committe by the Council of 

Economic Advisers. 

U.S. Govcrnmunt pi:inting officc, Washington 1986. 



- 130 -

21. - Economic Indicators. 

December 1987. 

Preparad fo~ the joint Economic Committe"'by' the Council of 

Economic Advisers. 

U.S. Government printing office. Wash{fi.gton 1987. 

22.· Mexico Data Bank. 

H. Ortiz / S. llise: 

Año IV. 

23.-· Anuario _Estadlstico de. los Estados Unidos He.xicanos. 

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e InformAtica. 

24 ... Indicadores Econ6micos. 

Banco de Ht\xico. 

25.- Sistema de Cuentas Nacionales de Hóxico. 

Secretarla de Programa.ci6n y Presupuesto. 

Instituto Nacional de Estadistica, Ge.agrafia e lnformAtica. 

26.- Anuario del Banco de MOxico. 1981. 

27 .... Anuario dal Banco de Mó:xico, 1982. 

28 ... Anuario del Banco dn 116.xico. 1983. 



- 131 -

29. - Anuario del Banco de M~xico, 1984. 

30. - Anuario del Banco de México. 1985. 

31.- Anuario del Banco de México, 1986. 

32.- Héxico: Rasgos para una Prospectiva. 

>.. Alonso Concheiro. 

Cent.ro de Estudios Prospectivos. 

Fundaci6n Javier Barros Sierra A.C. 

Héxico 1987, 

33. - H~xico l ahora hacia d6nde 1. 

Fernando Zamora MillAn. 

Publicaciones Cruz. O S.A. 

México 1987. 

34. - La Economla Presidencia t. 

Cabr ic 1 Za id. 

Editorial Vuelta S.A.. de c.v. 

México 1987, 

35.~ Ftalocianinas de Uso lndust.riaL. 

D.E. Castaño Delgado. 

Ti\sls para obtener el titulo profesional como In¡;. Quimico. 

U.N.A.H., Hl>xlco 1988. 



- 132 -

36.- Estudio Tecnico-Econ6mico en la sección de destilación de 

Alquitr.in a partir de Hulla 

F. M. Torres HernAndez. 

Industria Quimica-. 

J .L. Uriegas y 

38, -

39. -
- . 

Impartida por el Ing •.. J ~.F. Guerra ReC·assens. 

Fac. Quimica, U.N.A.M-., Hexico 1987. 

40.- Apuntes de la materia.Planeaci6n y Desarrollo Industrial. 

Impartida por el Ing. E. Rojo y del Regil. 

Fac. Qulmica, U.N.A.M., MAxico 1987. 



- 133 -

DEPENDENCIAS CONSULTADAS. 

INFOTEC ( Informaci6n Tecnol6gica y Consultarla). 

Fideicomiso de Nacional Financiera. 

Banco de Comercio Extorior. 

Banco de México, 

CANACINTRA (CA.mara Nacional de la Industria de la Tronsformaci6n), 

PEMEX ( Petrbleos Mexicanos). 

I.H.P. (Instituto Hoxicano del Petr6lco). 

Fundaci6n Javier Barros Sierra A.C. 

Colegio de Hexico. 

Facultad do Qulmica, U.N.A.H. 


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



