ESTUDIO ECONOMICO-TECNOLOGICO
DE LA PRODUCCION DE CIANURO
DE SODIO EN MEXICO

JORGE FERNANDEZ CEJUDO

OIRECTOR: D. C. RAFAEL HERRERA NAJERA

CUAUTITLAN |ZCALLI, ESTADO DE MEXICO 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



“Resumen. .

INDICE

5.2.2 g
5.2,2.2

Coétos*direbtds"dd'mbnﬁfaciﬁra;“



Costos indlrectos de manufactura,

5,2.274% Depreciacidn..




CAPITULO 1

RESUMEN
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CAFITULO 2

INTRODUCCION

algunas de ellas.




31 bler el efecto en otras industrias no ha sir.r, tan d.ramético lo

que es evidente es que se ha modifica.do el actua.r de

los invezsionista.s,

ahora son, 1 2q t‘.‘irglgci{m‘ sa~

relininares:

E) eéﬁﬁ&ip

una éiéntafpyé}rrgily 2 produccidn de dicho satisfactor




la investigacidn de un producto sulmico que coniribuya en forna --

directa al desamllo”'industkrial‘de' Mézico, tiene-dou:campos-de estudio

diferentes de: : quis Fo
abricar pé.r’arfsglatiSfé.cer

ot;fa .parte estan

los materrié;les:?;’u:l»}n‘icd'

otros procesos:de m




CAFITULO 3

INVESTIGACION

La In@ustﬁé ‘Quintc

tante del sector industria

magnitﬁa 1

he todo lo anterior

el objotivo de 1dentificar un product’ quimico secundario cuya produc--

c1én sen rirnctive para Héxico.
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Para realizar esta inyestigacién,sc fijaron clertas condiciones que

sirvieron de. pardmetros de definicidn ¥ seleccidn

B : ca de otro --

importaciones de’la industria manufacturers, grupo.que tiene_:iﬂméroéod -

subgrupos.
los mds notables subgrupos de la industria manufacturera estan senz

lado= en la Trbla 3.2 .



Importaclones totaié i
Agricultura y sil;rig{i{itum;"
Ganaderia, apicultﬁrﬁ;‘
caza y pesca.
Industria extractiva.
Industria manufacturera.
Otros servicios,

Productos no clasificados




szoductés" metAlicos.
maguinaria yequi
Siderurgia.: o
Derlva.doskde]_.‘ pev"t'riéyleo ,

Productos pldsticos y-
de cauchq.: e
Petmqﬁimi ca- ",
Quimica,




Los productos metdlicos, maquinaria y equipo, se colocan fuera de
la investigacidn por la condicidn (iv) del estudio. En el mlsmo caso -
se encuentra el subgrupo de siderurgia, por 1o que tamblén se elimina.

los derivados del petrdleo son competencla del Estado, por conduc-
to de Petrdleos Mexicanos, PEMRX, auxiliado por el Instituto Mexicano -
del Petrdleo, IMP . Estd fuera del alcance de este trabajo entrar en el
campo de esos organismos, cuya capacidad es sobradamente conoclda, por
lo que este subgrupo tamtién se excluye.

Dentro de los productos pldsticos y de caucho, se encuentran los -
llamados hules naturales y sintdticos. Los hules de mayor consumo son
el hule butilo, eloropreno, poliisopreno, poliisotutadieno y el politu-
tadieno. Todos estos productos se producen actualmente en México. los
restantes productos tienen una demanda muy pequefia y fueron eliminades
como candidatos, segin la condicidn (111).

los petroquimicos son productos que cumplen con las condiclones (1)
y (1v), y por 1o tanto fueron motivo de una revisidn mdas culdadosa. Ia

Tabla 3.3 muestra los principales productos petroquimicos importados,

los productos petroquimicos de la Tabla 3.3 se fabrican en el pais,
principalmente por PEMEX, a axcepcién del éxido de propileno y del poli
propileno, para los que PEMEX tiene proyectos por 100,000 toneladas -~--
anuales, el primero en etapa de planeacidn y el segundo en etapa de ---
construccién,

En 1969, a dies afios de iniciads la petroquimica en México, se pro
ducian dnicamente dies petroquismicos intermedios y su consumo aparente

fud de 170,000 toneladas. Doce aRos después, em 1981, se produjeron ads



Oxtdo de etileno
Oxido de ﬁibpii
Polietileno

Polipropileho
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de veinte productos y su consumo aparente fué de B88E, 000 ton. todos con

tasas de crecimiento elevadas. La mayoria de los intermedi

se utili-

zan como monémeros

En suma,

ara:una produccién -

as trasnaclonales, que

los componentesﬁbajo nomb:e

fuera de la inVestigaciéﬁ;y.;



12

TABLA 3.4
o )

Clasificacién de los Productos Quimicos importados. -




TABLA 34

'uso’ 1n:dus,trig
Nezclss y preperados
fabric. de productos fa:
Fapel y tejyirdorsi trata.do

quimicamente.

Placas y pellculas diver

Preparados a.ntidie;t;m

carburantes. :;
Productos de’f“ﬁérfﬁ'
Resinas natu‘ir'#lfejs sint

Sales orginicaé"’y ‘organo

Sales y 6xid§s 1norgd.ni co:
Sosa cé.usf;ica.

Otros,

(*) Los datos estan expresados en millones de ddlares. (2)

13



Celulosa en diversas formas. Se produce en México celulosa de baja ca~
lidad, pero no la celulosa de alta calidad o %-celulosa, de la cual no
existen proyectos de fabricacidn. Se utiliza para fabricar raydn y ace
tato, mercado con altibajos en la actualidad, lo que ha obligado a su -
productor y monopolista, Celanese Mexicana, a restringir su produccién
de rayédn y acetato. De ahi que la O-celulosa sea por ahora un producto

poco recomendable.

Carbonato de sodio. Compuesto de reconocida produccidn en México, aun-

que a una capacidad inferior a su demanda.

En el mismo caso, incumplimiento de la condicidn (11), se encuentran la

cagseina y sus derivados, y el cloro,

Colores y barnices de todas clases. Existe una diversidad muy grande -
de estos productos, muchos de los cuales son fabricados en México, algu
nos a capacidad suficiente para satisfacer la demanda de nuestro merca-
do; como es el caso del tidxido de titanlo y de los sulfoselenuros de -
cadeio, los restantes se complementan con importaclones, o en algunos

casos, se importan en su totalidad por los bajos volumenes de demanda.

Elementos quinicos radicactivos. Estos productos estan fuera del alcan

ce de la investigacidn,

Extractos curtientes. La importancla de estos materiales no es signifi
cativa, dado el volumen de sus importaciones. Su eliminacidn se sopor-

ta en la condicién (111).

14
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Fitras pldsticas de origen no celuldsico. las fitras se manufacturan -
en México, importdndose tan s6lo un pequenc porcentaje por el mismo ma-

nufacturador, Celanese Mexicana.

Mezclas y preparados para la fabrieacidn deproductos farmacéuticos. ==
Estos materiales se eliminaron por encontrarse en una situacidén similar

a la de los antibidticos.

E}

Preparados antidetonantes para carh.tra.ptes. El antidetonante para gaso
linas usado en Nixico es el tetrsetilo de plomo, fabricado por Tetraeti
lo de Mdxico S.A., empresa constituida por PEMEX y una trasnacional, -~
Se elabora a partir de cloruro de etilo, producto importado en su tota~
lidad. Ia inexistenclia de un manufacturador del cloruro de etilo es -~
muy significativa por el hecho de que PEMEX para usarle lo importe en -
lugar de producirlo (elabora las materias primas requeridas). Esto es

suficiente para no tomarlo en cuenta.

Productos de perfumeria. Materiales de uso mo prioritario para el pais,

su produccién se coloca despuds de otros mds trascendentales.

Resinas naturales y sintéticas. las resinas de mayor uso y por consi--
gulente las mds importantes, se fatrican en México, pero muchas de ellas
a un nivel inferior a la denmanda, por lo que se importan los complemen-~

tos. También se importan pequeiios volimenes de resinas especiales.

Sosa cdustica. El hidrdxido de sodio se produce desde hace muchos afios
en Mdxico, pero slempre ha sido menor la oferta a la demanda, importdn-

dose el volumen necesario para satisfacer el consumo internc.



los sigulentes productos no cumplieron con el requisito (i) y —---
fueron eliminados del estudio:

Fdsforo en todas sus formas. . - .‘

Hormonas naturales. e
Insecticidas y parasitidas. -
Medicamentos y material de curacié
Papel y tejidos tratados quimicamente.
Placas y peliculas diversas. i

Mezclas y preparados para uso 1ndustﬂgl,

las fracclones que hasta este momento: se ajustan en mayor: forma a

los lineamientos del estudio y que se observ_arin 'cori'm.yo:r de'teniiﬁi;léritb‘ :

sont
Acidos y anhidridos orgdnicos.
Alcoholes y sus derivados halogenados.
Sales orgdnicas y organometdlicas.
Sales y dxidos de aluminlo,

Sales y éxidos inorgdnicos.

3.2 Comentarios del grupo selecto de productos,

El nimero de compuestos que constituyen los cinco tipos deducides
anteriormente es muy grande. Se comentardn sélamente agquellos produc--
tos que representan mayor valor econdmico por el volumen manejado en el
mercado nacional.

Ios cinco tipos de compuestos se hayan incluidos en dos capitulos

de fracciones arancelarias de los folios de importaciones de 1la SECOFIN,

16




cuyos t{tulos son:

Capftulo 28, Productos quimicos inorsénicos, compuestos 1norgénicos u

orgdnicos de metales preciosos, de elementor rad.ia.ctivos. de netales de

las tierras raras y de isdtopos.

Capitulo 29. Productos quimicos org:lnicasy

los productos quimicos cuya fraccidn a.i;ahcélﬁiafiapai'e'c:éﬂ: n estos

cap{tulos y que se comentardn con mayor detenimiento st 7en la

Tabla 3.5 junto con el volumen de sus 1mportaciones de los cinco aﬂos -

mds recientes de que se tlene conocimiento.

Oxldo e hidrdxido de aluminio, El dxido de aluminio o aldmina, Al,0;,
" es un compuesto cuyo mayor uso es en la produccidn de aluminio por hi--
drdlisis, mediante el procesamiento de beuxita. Ila bauxita es un mine-
ral natural con alto contenido de hidrdxido de aluminic. El1 método mds
usado en el mundo para transformar la bauxita en alimina es conocido --
como el proceso Bayer, el cual aprovecha la reaccidn que ocurre entre -
el trihidrdxido y el hidro-dxido de aluminio, en solucidn acuosa, para
formar alusdnato sddico:

AL(OH), + NaOH wwmwmesmmer Nah10, + 2H,0

A10(OH) + NaOH emmmmmsmeck NaAl0, + H,0
El aluminato sddico obtenido se hidroliza para formar tridxido de alumi
nio, el cual es finalmente calcinado a 1,450'K para transformarlo en --
alimina anhidra.
El tipo de bauxita adecuada para el proceso, es la gibsita, cuyos yaci-
mientos se encuentran en parte de los Estados Unidos, el Caribe, Améri-

ca Central, Sudamérica, Africa y Australia.

17
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Clanuro itriéifsodio.' :
Tetraboraté dé!sédlic;i.y
Carturo de Qiiicié;"'”
Tetracloroetileno. !»i
Pentaeritritol. .
Epiclorhldrina.
Butirnldehido.k ;
2,4-d4aminotolueno.
Glutamato de sodio,
Clanhidrina de acetonﬁ.

Hidrato de hidrazin
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Desafortunadamente no hav recursos minerales de este tipo comprobado= -

hasta ahora en México, que pudiesen ser explotados por un proceao sini-

Lo exiote en

Ge que la nineria es una:industri

en la que México.ocupa uno’de los-

vel mundial;
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Tetraborato de sodlo. Compuesto de origen mineral, con la férmula ----
Na,B,0;10H,0, conocido como bdrax. Se utiliza como fundente en la in--
dustria metalurgica, entra en la composicién de las soldaduras, para --
preparar compuestos para la ignifugacién de la madera, en la preparaclén
de esmaltes y otros usos més,

la obtencidn del bdrax se basa en el procesamiento de minerales de alto
contenido de boratos, como consecuencia de lechos secos de lagos y de -~
formaciones naturales de origen marino. En México, segin informacién -
de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, no existen
recursos de boro, ni de sus minerales como los boratoe, en cantidad co-

mercial dentro del territorio naclonal.

Carturo de silicio. Compuesto inorgdnico, cuyo principal usoc es para ~
la elaboracidn de polvos abrasivos. La produccién en México de este --
coapuesto, no es suficiente para cubrir la demanda de la industria loeal

por 1o que se permite su importacidn.

Tetracloroetileno. Producto 1iquido incoloro, utiligado como solvents
y como intermedio de otros compuestos, conocido tamtién como perclorve-
tileno. Es un compuesto elaborado por FPEMEX a una capacidad inferior a
la demanda del mercado consumidor. 1a carencla en la oferta se cutre -
con la importacidn del producto. PEMEX tiene proyectos de produccién -
de percloroetilene por 16,000 toneladas anuales, con 1o que se satisfa-
cerd la demanda interna en su totalidad.

Pentaeritritol, S6lido cristaline, de fémula C(CH,OH),, utilisado en -
1a elaboracidn de resinas melaminicas, cuya producclén esta autorisada
a empresas del sector privado. Este producto es un caso ads de oferta
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inferior a la demanda, poer lo que las importacliones se hacen forgosas -

para cubrir el déficit.

Epiclorhidrina. Compuesto orgdnico lfquido a temperatura ambiente, tam
tén conocido como i-cloro=-2,3~epoxipropano o como clorometil oxirano.-
Lla mayor parte de la epiclorhidrina fabricada se destina para la manu--
factura de glicerol y de resinas epéxicas. FPequefios volimenes se usan
en variadas aplicaciones tales como la sintesis de derivados del glice-
rol que a su vez se emplean para elaborar plastificantes, colorantes, =
surfactantes, farmacéuticos, recubrimientos y adhesivos,

El proceso para producir la epiclorhidrina que se usa mds cominmente, -
conienza con la cloracidn del propileno a altas temperaturas para dar -
cloruro de alile, el cual posteriormente es clorohidrinado, resultando
en una mezcla de clorohidrinas de glicerol isoméricas. la mezcla es --
entonces dehidroclorada con un Adlcall, separdndose la epiclorhidrina --
por arrastre de vapor y finalmente purificada por destilaeidn.

las neceaidades de epiclorhidrina se satisfacen nediante su importacidn.
Probablemente, por lo sofisticado que es su tecnologla, no existe un ~-

productor en México.

Butiraldehtdo. Compuesto de consistencia liquida, utilizado en México
para la mamufactura de resinas sintéticas, cuya importacidn se haya en
manos de la empresa Celamese Mexicana S.A., misma que ademds posee un -
permisc petroquimice para producirlo (a una capacidad mdxima de 16,500
toneladas). Reta situacién, aunada al hecho de que tal empresa tiene -
el menopolio de 1la produccién de esas resinas, penen un cerco para la -

instalacidn de uma planta preductora de butiraldehdds en el pais.
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2,4-Diaminotolueno. Importante quimico industrizl, conocido también --
como toluen-2,4~diamino, se emplea casi exclusivamente para la manufac-
tura de toluen-dlisoclanato, principal materia prima de los poliureta--
nosg flexibles y de elastémeros.

La produccidn del 2,4-diaminotolueno es un proceso largo que consiste -
en varias etapas. La primera de ellas es la nitracidn del tolueno en -
dos pasos. la segunda etapa es la hidrogenacidn catalftica del dini--
trotolueno en dlaminotolueno. la siguiente etapa es la deshidratacidén
de la mezcla. La dltima etapa es la purificacidn del 2,4-diaminotoluenc.
La produccidn de espumas de poliuretano y elastémeros en Mxico, se de-
ben principalmente a la empresa Cydsa-Bayer, ademds posee un permiso --
petroquinico para producir hasta 12,000 toneladas anuales del 2,4-diant
notolueno. Es posible que la misma smpresa sea la importadora de la --
mayor parte del quimico que se hace, con el objetc de cumplir con su -
produccién de resinas, significando que tiene cautivo el mercado princi
pal de estos productos.

Glutamato de sodio. Producto orginico, utilisado en la industrla ali--
menticla como saborizante en la elaboracién de sopas y salsas.

La empresa paraestiatal FPermentaciones Mexicanas, anuncid en 1985 la pro
duccién del glutamato monosédico con 10 cual se eliminard su importacién.
Adn cuando no se ha oomprobado el iniclo de la preduccién, este proyec-

to viene a satisfacer una necesidad interna de oferta del producte.

Cianhidrina de scetona. Cempuesto orgdnico tamdién conocido como 2-me=
tillactenitrile, es un impertante pero vensneso imtermediario quimice,-

la clanhidrina de acetoma es usualmente mamufactursda y usada en el ---



misno lugar, 'sin almacenarla, dste producto es la mds importante clan-

hidrina y, desde 1978 revresenta el dnico:

no. Exisie_'cuaifb'piobé36$rdeinéhﬁfﬁctura;de
los procesos de Rasching, Ketazlne, BayeféKétag ne y-e

unc con condiciones de produccidn y raactivoé diférentos.';La eleccidn

23
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de alguno de ellosy requiere de un estudio completo de altelnativas -

No existe ningﬁn productor.de.‘ drato‘de hidrazina en: México '

ticla.

La manufactura del dcido adi

del proceso delékidaclé

se oxida el ciclbhekéd

las materias primas disponiblea. costos de m_nufactura y‘tipo de tecno-

logla.



El uso de este producto en México se haya muy reducido, razén por la --

que se importa en su totalidad.

Acido ldctico. Conocldo también con el nombre de 2-hidroxipropandico o
2-hidroxipropldnico, es un material que existe en forma natural. L

El principal uso que tiene este materlal es en la elaboracidn de pmdﬁg
tos farmacéuticos y en alimentos.

El Aclido lictico puede ser manufacturado por medio de fermentacidn o —
por via sintétlca; dmbos métodos son de valfa comercial. Cualquiera de
los métodos de produccidn requiere de una tecnologia sofisticada, cuya

eleccidn requiere de una cuidadosa evaluacidn de alternativas para obte
ner un producto de alta purera y costo competitivo,

Todo el consumo de dcido ldctico en México se hace a través de su impor

tacidn porque no existe un productor reconocido en el pais.

3.3 Seleccién del producto quimico.

Con base en los comentarios acerca de los compuestos de la.'l'a.bla. -
3.5, se hace la seleccién de aguél que cumple mejor con las cuatro cﬁn-
diclones de esta investigacién preliminar.

La condicién (1) es cumplida por todos los compuestos comentados,
por lo que este criterio no permite la reduccida del grupo.

La condicién (u). que indica una produccidn recorceida en el pais,
elimina al carburo de silicio, el tetracloroetileno, el pentaeritritol,
el wtiraldehido, el 2,4-diaminotolueno, el glutamato de sodio y la ---

clanhidrina de asetena.

25



La condicidn (111) requiere de un estudio econdmico previo para --
obtener una conclusidn satisfactoria.

La condicidn (iv) la cumplen todos los compuestos, en menor o -=-
mayor grado.

Otro criterio de seleccidn es la disponibilidad de materias primas
para la produccidn del material. la total falta de materias primas im-
pedirfa la instalacién de un proceso para el éxido e hidréxido de alumi
nio, el pentéxido de vanadio y el tetraborato de sodio, e

los compuestos resultantes sons

Cianuro de sodio.

Epiclorhidrina,

Hidrato de hidragina.

Acido suceinico.

Acido adipico.

Acido ldctico.

Para hacer la seleccidn final, se tiene que aplicar un criterio --
adicional, la importancia econémica relativa en el grupo, representada
por el valor de los volimenes importados de esos productos, permite --
otorgarles una clasificacidén definida.

De lo anterior, se eligid al clanuro de sodio como el compuesto --
que cumple en mejor forma con las sigulentes condiclones:

1) Satisface una necesidad bhsica en la industirla ninera, cuando =---
menos.

n) No existe un productor reconocido, en la actualidad, de cianuro de
sodio en el pais.

131) E1 volumen de las importaciones resulta atractivo pars hacer una -

26
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evaluacidn econdmica dz su produccidn en México.

iv) ©1 proceso d 'prbduccibn,;nyélucra‘;en su primera revisidn, una --

Por consiguien

niente e

3.4 Cianuro

en la Tabl 3.6

La- 1mportac16n total de Cianuro de: sodio esta valorada{GIF, es&;-~
decir, Lincluye el valor de compra del producto en el lugar de pzoceden-
cla, mds el inmporte de los fletes, los seguros y demds gastos incurri--
dos para transportaflo 2 la frontera mexlcana, antes del pago de arar--

celns,



El costo.del Clanuro-de sodio puesto en la pla,nta, cons'umid_o‘ra. en -

México, serd entonces, el valor CIF méfs'losrarancélés*que-l’e‘;"ciq'r:equn-

28

‘ Valor comercialr
(k$ USA)

3,416, 40

4,695.80
3,85, 50




CAPITULO k&

FARTE TEORICA

bodio tiene sus cimientos
ap pia.damente definidos antes

alua 6n«econ6mica preliminares:

4.1 Cabacidad

las importaciones.del Lanuro. de‘sodio realizadas en 1o~ ultimob veintu

afios, ‘Tabla bt = =

29



TABLA 4.1

* Demanda real de Clanuro de sodio =~

30




A

El método de proveccién de la demanda utilizaco fué la reeresién -

on xto,nundial. se hace

desde la décyada de los sesenta. a través.d un“método general lla,mudo --

Proceso Mimedo o Pﬁroce'?so""giiv_:‘;'_Néutraliza_cién, en‘el que ce bace reaccionar



32



3

4cldo clanhidrico directamente con hidrdxido de sodio, la reaccién es

exotérmica y d n controlarse las condi iones de reachén. el Cianuro

en-solu--

blente. La hidrd

lfmomehto:deila -

acia la izquierda

la solﬁb1¢nf ando un:pH ,lcalin siempre‘que e1 uianuro de sodio se

encuentre—éh;3§lgg167 rvbti en1o: requltados esperados consideran—
do que ln'ieéociéh,inﬁoiucra:ung:baseffuerte,y un Acido débil,
El sistema, por la‘participaéién:de la sosa chustica tanto como --

reacclonante como estabilizador, es de tipo ternario NaCN-NaDH-H,0 .
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El sistema ternario es altamente dependiente de la temperatura, -

por lo cual para definir con. exactitud cada etapa del Droceso es necei

‘de calor sin provocar la desco osicibn

del Cianuro de odio._segﬁn ‘1o 1ndicado por le reaccién”(:). Ll equi

mds recomendable para esta operacién es un secador naunético, que reali

za el secado de 105 cristales ddiabéticamente ¥y enun ciclo de unos ~---
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cuantos segundos. - Para gue el secador neundtico sea efectivo, la hume-

ded inicial de los cristales debe ser inferio

confirmar

'Uhé?altefnaﬁin*Seliégrecurri

partes del mundo ‘a £a.v6'i'; e-em

Nemours - &-Co, Lqusanto Chémichl:36;7nyAS_yA2G

cuales tienen sucursales en léxico y podrian déig a pautaSparéng £ea1;

zacidn del proyecto que se precenta.
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Como uno de los objetivos del proyecto es el procurar una tecnolo-
gla preliminar propia, se hard caso omiso de las patentes aungue se re-
conoce la valia de la informacién de conocimiento piblico registrada --
en la Wbliografia especialirada. Ademds, en las patentes, la informa-
cldn esta debidamente protegida y no se puede tener acceso a ella a --—-
Benos que se pague por su uso, situacidn fuera de lugar de estes trabajo.

El proceso antes delineado se muestra en forma de diagrama de blo-
ques o0 la Figura 4.1, Dicho diagrama seri la btase para el diseiio del

proceso (Capitulo 5).

4,3 UMecacidn de 1a planta productiva.

1a ubticacidén de la planta de manufactura de Clanuro de sedio, re--
quiere de la evaluacidén de sonas geogrificas de México, con base as
1) Suministros de materias primas.
11) Consumo del producto.
111) Infzwestructura suficiente para el establecimiento de una nueva =-

industria.

las materias primas que se utilisan en el proceso son el dcldo

clanhidrico y el hidréxide de sodlo.

El 4cido clanhidrico tiene su Unico productor en PEMEX, con dos

plantas actualmente en produccidén y tres plantas mds en proyecto. la --

ubicacidn y situacidn actual de esas plantas ce muestran en la Tabla 4.3,

Ia oferta de dcido clanhidrico ha sido hasta sahora, inferior a la
demanda del mercado naclional, situacidn que ha obligado a permitirse la



TABLA 4.3

" Frocesos de_dcido clanhldrico a cargo de

" Principales’ productores

Indﬁstri Q':

Penwalt del




importacién de los voldmenes faltantes. Sin embargo, al entrar en ope-
racién las nuevas plantas de PEMEX, la capacidad total instalada serd -
suficilente para cubrir las necesidades de dcido clanhidrico en el pais,

actuales y a futuro, incluyendo los requerimientos de este proyecto.

El hidrdxido de sodio es manufacturado por empresas tanto de capi-
tal privado, como de capital piblico. Los principales productores de -

sosa chutica, as! como su ublcacidn, se indican en la Tabla 4.4 ,

Una primera investigacién acerca de la puresa del hidrdxido de so-
dio, revela que el mis conveniente para el proyecto es el producido por
Industria Quiaica del Itsmo S.A., perteneclente al grupo de Industrias
CYDSA. No obetante, es recomendable hacer un andlisis de calidad para

elegir al producto mds adecuado.

El Cianurc de sodio tiene como consumidor a los procesadores de -
ainerales de oro, plata, plomo, sinc'y cobre., Conocer a los consumido-
res precisos de Clanuro de sodio serfa una tarea muy laboriosa, por la
gran cantidad de empresas de procesamiento de estos minerales que exis-
ten en México. En lugar de ello, en la Tabla 4.5 se muestran las zonas
geogrdficas con mayor produccién de oro, plata, plomo, zinc y cobre, ==
las cuales serian las ronas potencialmente consumidoras del quimico en
el estudio,

la Tabla 4.5 sefiala que el norte del pais, es donde se hallan los
mayoreas productores de 1os cinco metalea nonmbrados, sona que por lo =--

tanto serd marcada como el mercado potencial del proyecto.
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TABLA -4, 5

zona,éebéiﬁfi¢a

Baja California

Sinaiﬁa;

Muevo Ledn.
Fuebla. -

Oaxaca.

Nayarit,
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Un factor determinante en la eleccién de la ubicacién donde se ---

instalaria el propeso’es'gl‘suhihistrp de las materias primaé. T

incenti -

promesas




Evaluando los pros con los contras, se llegd a concluir en bese a
que este trabajo, de resultar atractivo, antecederd a u»na'inv,estigacién
de mayor detalle , lo siguiente:

La localidad mds adecuada para los fines que persigue el estudio =~
es la de Ciudad Madero, Tamaulipas, por encontrarse cerca del complejo
petroquimico que producird el dcido clanhidrice necesario, en la zona -
norte del pais, mercado potenclal del producto, de disponer de la sufi~
clente infraestructura industrial y de adecuadas vias de comunicacidn
terrestres, adreas, telefénicas y telegrdficas. Con el hidrdxido de --
sodio se debe asegurar su suainistro mediante un acuerdo formal con el
productor. i
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CAPITULO 5

- PROCEDIMIENTO

os que se soporta el estu-

1) Capacidéd'néta,', ;QG;OQOEAqn/éﬁBJd5

11) Tipo de operacidn =Continua

111) Tiempo terdido” c"ontrp'];abliez y »nrcrqﬂ_drll‘ty.rd'lébﬁ 0-

iv) Tiempo disponible = (365 dias/aﬁo)3-*(éo’digs/ano)

It

345 dias/afio -

8,280 h/afio. -

b3



v)  Ificlencia del proceso:

ORI s e
T

de material.por su: nanejo durconte el nismo, (6)

comienzan: co

para hacef;igf'

Matériai~ “Peso:Molecula
SERhE mol

liaCii-

12Ol

Para'que'ioé Ea1énpés,tengahifundaméniq 8811 sario ----

esiablecer las sigulentes pioposiciohes:? "
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- Pi201 . Sistema do cristalizactdn

O

=0

neunhtico

Soplador, del’ transporte neurdtico

. proceno.




Proposicidn 1
Las materias primas utilizadas en el proceso son las disponibles -

por los productorec nacionales, el PCN proporcionado por FElEX- y el ---

NaOH fabricado por el grupo d Industrias CYDSA. u- composicién es.

operacibn satisfactoria del sistema de secado neunético. que 1 sigua.



Proposicidn 4
La alcalinidad en la etapa de reaccién deteré se1 de 1 iy con --

su:icienues

Corriente 5

solucidn saturada como méximo.'

Numéricamente, se puede expresar asit

Corriente 5 = (729.0kg/h) & (1.0063) X (1+1/9) = 815.1 kg/r{
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Cuya composicidn, con base a un 100 % de concentracidn ess

Cristales NaCN = 99.37 % = 725.0 kg/h :
‘ = 733.6 kg/h
90 % NaOH = 0.63 % = 4.6 ke/h |- ‘

NaON = 43.33 % = 35.3 ke/n

Solucidén saturada . .
NaOR = 2.0075 '

10 %

Hzo -

Para un balance des
NaCN = 764.3 kg/h
MaOH = 6.2 kg/h
HO0 = 44.6 kg/h

Ajustando el talance para una produccidn final de 729.0 kg/h de --
NaCN (on lugar de los 764.3 kg/h obtenidos antes), los resultados son:
Cristales NaCN = 99,37 % = 695.3 kg/h
= 699.7 kg/h
90 % NaOH = 0,63 % = 4.4 kg/n
NaCN = 43.33 % = 33.7 keg/h
NaOH = 2,00 % = 1.6 kg/h - 77.8 kg/h
H)0 = 54,67 % = 42,5 kg/h

Solucién saturada
10 %

~-Corriente 5 = 777.5 ke/h  100.0 %
.. NaCN = 729.0 kg/h  93.8 %

NaOH = 6.0 kg/h 0.8%

H)0 = 42,5 kg/h 5.4 %



Coxriente 2
El exceso de NaOH en la corriente 5, debe provenir de la corriente
de alimentacién.

NaOH = 595.1 kg/h + 6.0 kg/h

= 601.1 kg/h
Corrtente 2 = 1 2102".»'1 ke/n 1000 %
601.1 kg/h  50.0 %
601.0 kg/h 0.0 %
Coxriente 6

Un balance de masa en el reactor, recordando que la alcalinidad de
la recirculacidn esta definida por la Proposicidn 2 y la del reactor -
por la Proposicién 4, resulta en:

Balance glotals

410.3 + 1,202.1 + corriente 6 = corriente 3

Balance de sosat

6.0 + (corrients 6) X (0.02) = (corriente 3) X (0.01)

Corriente 6 = 1,016.t kg/h  100.0 %
NaCN = 40,3 kg/h  43.3 %
NaOK =  20.3 kg/h 2.0%
HO = 555.5kg/h 4.7 %

Coxriente
Un nuevo balance de masa en el reactor permite conocer esta co---

rriente.
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Corriente 3

NaCN =

2,628.6 kg/h  100.0 %

= 1,169.3 ke/h . 445 %

Corriente 4
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Corriente V'

Un balance de masa alrededor de la etapa de cristalizacidén-evapo--

racién define aqlafc".qrrién‘te'r'7

poOONa 68 oy 10
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Ademéds, en la etapa de secado se extraerd el 90 %.del H0 de la --

corriente aliméntada'a ella, por lo que un balance de agua serd:

Corriente 9




" del dlagrama de flujo de proceso.

TABLA 5.1

Cﬁadm del btalance de masa

Corrientes de procesc

e 5 16

119
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Ia pureza del producto esiimada a través de los balances de masa -

efectuados hasta ahora geria del 98 u %

ia Tubla;5" oﬁt@nldbééqn éé£aiséééi&n(:;1

51,2

inclure en,i s
luaré'sélahénﬁ

Cianuro de s

Nagg)+ Gy NaCN, 29 keal/nol

Rayg)* $02(5)*
Mgt G0t
o

5 :

NaOliy+ 2

La dltima re

de Hall al 50
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Para evaluar la reaccidén a 40'C con una alimentacidn a 20'C, se --

empled 1a ley de Hesst
313" (298 ¢

) Sy
. aaon s/ (0.21) + (0.9988

AHR‘J =

como: puede.

capital de.l z6n de utilizar este

proyecto”rhdicg en el 9¢h9'd9,qﬁé ﬁéhés”défﬁhijo % del costo tolal del



capital se refleja en los gastos anuales de manufactura del proceso, —
por lo que una precisidn de + 20 % en los costos de los equipos no re--
percutird notablemente en el comportamiento econdmico del estudio, como

se observard mds adelante.
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Nombre ¢ Reactor.
Numero de 1dentificacién ! R -110 Hoja 01 de 0O1.

57

Funcién : Recipient de reaccién. donde ‘se. realiaaré 1a reaccidn de E

Tipo
Operacién

Nateriéleg

Servicios 1 Energl

Dator devdisen

Chaqueta ' Dﬂterna de acero al carbén ‘
Agitador + Tipo axial de 120 rpm. impulsado con un

motor de 5.0 CP.




l'ombre : Sistema de cri&talizacién.

Ninero de identifiéadién,

Funcion ©
Tipo

Operacidn’

Materiales’

Servicios:

 Intercanbiador

"Aiéiémiadﬁ_,

Agiiédbr;a S e Tipobaxial.‘1mpﬁlsado'pbt un -

motor de 2.0 CP.“
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Norbre : Separador centrifugo.

Mimero de identificacién : H - 310 .- Hoja 01 de 01,

Funcidn 7 ristales de NaCl,

Tipo
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Nombre ¢t Sistema de secado neumdtico.

Mimero de identificacién : P - 401 Hoja Cf de 01,
Funcidn t+ Extraer la humedad excesiva de lo,;s_ cristales de NaCN.
Tipo ¢+ Secador neumitico. Ll
Operacidn : Continua.

Materlales de proceso 1 Cristales"déyuNadﬁ

Alre de secado

Servicios : Energla eléctrica
Datos de disefio
Volumen de trabajo
Temperatura interna
Presidén interna

Requerimientos de calor

92, 500,00 kJ/h

Informacién del equipo :
Material de construccidn = S5 - 304 L en todas las partes
' ~ en contacto con las corrientes
. ‘de proceso.
Dimensiones ¢ Laxrgo = 9,60 m.
bi&netro = 0,20 m,

Alslamtento : C Fibra de vidrio.
Venteo e AT e Conectado al sistema anticonta-
S'orpla)io'r' . . " = De tiro inducido, impulsado con

motor de 25.00 CP.



Nombre : Prensa de rodillos.

Mimero de identiflcacidn ¢ S - 510

Hoja 01 de O1.

Funcién 1 Formar aglomerados de NaCN de 5.00 mm. de tamafo.

Tipo t Prensa de rodillos, “roll-type press'.

Operacidn 1 Contfnua.

Materiales de proceso ¢ Cristales de NaCN,

Serviclos 1+ Energla elédctrica
Datos de disefio :
Presidn de trabejo
Produccién de grdnulos
Informacidn del equipo

Material de construccién

Generacidn de presidn

Otros

Acero inoxidable en las partes
en contacto con el material de
proceso,

Hidrdulica.

El tiempo de residencia del ~--
producto en el equipo, debe de

ser minimo,
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Nombre s Criba.

Nimero de identificacidn s H - 520 ) Hoja 01 de 0i.

Funecidn ; Seleccionar el tamano ptimo de los grdnulos de NaCN, —---
recirculando sl ma.f'.eri‘al‘fruera de especificacidn al proceso.

Tipo t Crida vibratoria oscllante, |

Operacidn : Continua.

Materlales de proceso Cristales,dé:NaCXj.r;,::; S

Servicios 1 Energla eldctrica

Datos de diseno
Capacidad de cribedo _ de gﬂnuloa de HaCN.
Densidad del producto 5 ? (lk).
Informacidn del equipo :
Material de comstruccidn = Aceminoxidable en las partes

" ‘en’ contacto con el producto.

Didmetro e 077 m
Motor requerido = 0,50 CP.

Otros 7. = Dos mallas separadoras, de acero
: inoxidable, con marcos equipsdos

para la descarga de material,




63

Nombre : Sistema de transporte neumdtico,

Nimero de identificacién-: P -601-:

. qua g; de 01,

Funcidn ¢ Transferir los cristaies de

empaque.,
Tipo : Sistema de transpo
Operacién 1 Contimua. ‘

- SS - 304 L en todas las partes
~ en contacto con el producto.

Longitud equivalente = 46.00 m.

- Di Ametro = VO.QB m,

Vi @‘élé;miento, , No necesarlo.

|

* ¥otor requerido 5.00 CP,

Venteo

Sop’ladoi',_ o
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liombre : Bomba de descarga.

Mimero de identificacidn : L-21k . Hoja. Q1 de 0f.

Fir.cidn - CI‘ =tali- :

Tipo

Speracidn,

Material§s 

Se:vicioS?

Infornacién del equip

,ipqtgncia




.
1

Nombre
NMirero de 1dentificagién

Tuncidn

Byector de v

65

© Hoja Ct-de 01.

correcta operacidn del -

.Caudal de pr

Informacidhfdélfééulp i

Tipo de’ conde:

detcarga

' Mimero de ccndent
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Nombre = : Tangue de retencidn.

I'imero de icentificacién : F - 320 Hoja 01 de 01.

Funcidn - : segurar 1suministro adecuddo del o

Tpo

Operacién

Materiales

Servicios

Datos de disen

 Volunen total

i Presién :Lri_terna.

~ Mslanient
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Nombre t Tolva de empaque.
Némero de identificacién : F - 620 Ho ja 01 de 01.

Funcidn ¢ Proporcionar el tiempo de retencidn necesario a.l pmducto

terminado. entre su produccidn continua y 8u_empaqL
Tipo : Cuerpo cilindrico, tapa plana y fondo .cdnic
Operacién : Alimentacién continua

Descarga ciclica. :
Materiales de proceso ! Crist;le_s"?de" aC
Servicios : No mqueridos.r :
Datos de diseflo

Volumen total

Presidn interna

Temperatura interna

Densidad del producto

Informacidn del equipo :

Material de consuﬁcci,dn:
Posicién . ‘

Dimensiones = Di é.letm

Alslamlento



5.2 Andlisis econdmico.

En la sociedad industrial actual, un proyéétQ ‘Be ;éa.liza sélamente
cuando la evaluacién econdmica que la fundamént;»bfmce par lo menos el
1linite minimo de ganancias fijado como norma por la empresa. Un proyec
to requiere de recursos econdmicos para su planteamiento, pero cuando -
un proyecto activo se alarga en el tiempo resulia con ser mds costoso, -
por las horas-hombre que implica. Es necesario entonces, que los pro--
yectos no viables sean identificados rdpidamente para evitar que se de-
diquen recursos innecesarios en su estudio, Con este criterio en mente,
se hizo el andlisis econdmico del proyecto de la planta productiva de -

Clanuro de sodio.

5.2.1 Costo de capital.

El costo de capital, o capital fijo, de una planta quimica es el -
preclo de sus instalaciones. Dicho en otras palabras, es el precio que
deberia ser pagado si una planta de procesamiento pudiese ser comprada.

Para la estimacidn del costo de capital, el dlagrama de flujo de -
proceso es indispensable.

Informacidn acerca del tipo de equipo, sus dimensiones y su mate--
rial de construccidn, puede obtenerse de la informacidn que proporciona
el dlagrama de flujo y que se reflejé en las hojas de especificacidn de
equipo. Entonces, el precio de compra aproximado del equipo puede ser
obtenido de un proveedor, de una referencla o, en algunos casos, por -~

experiencia.
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Sin embargo, el conocer el precio de. compra de los equipos repre--

sentados en el diagram. de flu,)o no' pr:oporciona el costo de capital de

la planta de proceso. _ El "'del equipo individual. requie

Por equipo individual se entenderé en’ este estudio, al equipo ‘e

cuestidn sin ningldn accesorio, instalacién o instrumento que no sea

transportacidn al lugar de la planta, ni su instalacién.

la cstimacidn del costo de capital requiere del uso de‘,rv‘
tores que serdn aclarados en su oportunudad. s

Todos los factores tendrdn su aplicacién sobre loé bfeci
pra de los equlpos individuales., Los costos de compra para todos Vos -
equipos del diagrama de flujo de proceso, F‘igura 5.1, se deterninaron -T
de informacidn contenida en la literatura, referida en cada. caso y en-— »

listada en la Bibliografia.

5.2.1.1 Efecto de la inflacidn.

La inflacién es un fendmeno econdmico que ha afectado la marcha de
las empresas en México, Uno de sua efectos en la actualidad es la impo
sibllidad de predecir su magnitiwd con un margen aceptable de confiabill
dad.

Otro de los pardmetros importantes en proyectos como el que ze ~--

presenta aqui, es el tiempo, que es el que obliga a incluir & la infla-



cidn en la estimacidn econdmica. Pero, a efecto de no caer en una dis-

cusidn acerca de los prondsticos de la inflaciédn en el futuro, todos =~

los datos que aparecen en el estudio econémico estdn expresados en —~--
délares USA.

las sigulentes son algunas de las razones que soportan a la deter-
minacién anterior:

1) Los fabricantes de blenes de capital para la industria quimica son
en su inmensa mayoria empresas con capital extranjero, y que basan
su politica comercial (precios de venta.) en lineamientos generales
marcados en USA.

11) la moneda de transaccidn para los equipos no fabtricados en México
es el ddlar USA,

111) I1a economia nacional tiene una politica actual de ajuste constante
(deslizamiento), en la que se tlene como moneda de referencia al -
délar USA.

iv) El ddlar USA, padece en s! un proceso inflacionario, pero que pue-

de ser determinado con mayor precisidn.

En suma, en este tratajo todos los valores monetarios estan expre=~
sados en délares, incluso aquelios‘cjuyo valor se conoce en pesos mexi--

canos,

Definida la moneda empleada en el trabajo, el efecto de la infla--
cidn se preciséd al fijar el pardmetro tiempo,
Bl tiempo se f1j0 estableciendo una fecha en la que se aplicarid el

proyecto, fecha para la cual serd vdlido el estudio econdmico del misme.

A pesar de todas las medidas adeptadas hasta ahora para aminorar -~
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el grado de incertidumbre del efecto de la inflacidn, serla muy arries-
gado considerar una fecha de realizacidn del proyecto muy lejana del --
presente, En vista de estas circunstancias, se decidid lo siguiente:

la fecha efectiva de aplicacidn del estudlo econdmico del proyecto
de produccidn de Clanuro de sodio en México es Julio de 1986. v

Esta fecha es sufliclente para evaluar las conclusiones del trabajo
¥y en el caso de un resultado faverable, realizar un estudio mds profun-
do, con una fecha efectiva posterior a la agul expuesta.

Por lo tanto, toda la informacidn econdmica estd referida a valo--
res de Julio de 1986.

La proyeccién de la paridad peso-délar para Julio de 1986, emplean
do para ello el valor del ddlar de ventanilla y mediante una regresién
lineal, con coeficlente de regresidn de 0,9991, serd de $ 551.00 Mex. =

$ 1.00 USA,

Los costos de compra de 108 equipos individuales consultados en la
bibliografia estan referidos a fechas en el pasado. la escalacidn de -
estos valores a Jullo de 1986, se hiro mediante el uso de indices correc
tivos por la inflacién del ddlar.

El {ndice utilizado es el Indice de Costo de Planta C.B. (c.E._5§-
Plant Cost Index), que representa un promedio de los 'qostoé:_’de todala
industria quimica en USA. | 7 e

Algunas de las ventajas que ofrece el Indice CE son las siguientes:
1) Esta basado en la labor y en el equipo t{picamente empleados para

la construccidn de plantas quimicas.

11) Considera las mejoras alcanzadas en productividad, dentro de la --

industria de la construceidn.



2

J

111) Incluye costos de ingenieria, de materiales, de manufactura v de -

instalacidn,

(1 3 U'h 191

5.2.1.2  Costos de ‘instalaclon.

una, aproximacién al costo total de la planta ae logra al afectar -

el cosnto de conpru de cada equipo individual con un factor adecuado. --
los facto'es emnleadoa an este urabajo. son los propuestos por Guthrie

(21), aue se denominan "factores de mbdulo" y cuyos valores son carac--
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terdsticos del tipo de equipo al que cerresponden.
los factores de médulo. ta.mhién conocidos como factores de instala

cidn, comprenden gastos d.lrectos e indirectos de 1nsta.lac16n.

Los gastos directos de 1nstala.ci6n, corresponden a 105 gastos de::

materiales directos de la opera.cibn y la labor asociada. a ella

Los gastos indirectos consisten en los fletes, seguros e 1mpue‘sto§v L

de la compra de los materiales adquiridoes., También incluyen otrbg‘ ga.s-
tos relacionados a la labor de la instalaclén, como el sotwesueldo (oy'e;z_‘
head) de la misma, equipo de seguridad, herramientas y equipo mecé.nirco,i‘ ~
Un tercer elemento es la ingenierfa de la instalacidn, que comprende -
los sueldos de los ingenleros de disefio y de proceso, ditujantes y --

otros gastos de oficina.

los factores de mddulo de cada equipo de proceso delylirii:{ev'lde;ba"

terias del proyecto, se muestran en la Tabla 5.2 .

La suma de los costos de compra y de instalacidn de los equipos de'
proceso, da origen al "modulo de proceso” de la planta. Este nédulo --7 o
representa el costo de capltal de la adicidn de un proceso a una planta'

en donde el lugar, los edificlos auxilia.res y 1os servicios externos,;-""'

ya existen y son adecuados.

En el caso como en el del proyecto del Clan

lucra una planta completa, el siguienf. paso consiste e

cidn del costo total del nddulo.

Para obtener el costo total del néduio. esto es, los g@stos tota--
les para procurar e instalar los equipos de proceso del limite de bate-
rlas y dejarlos listos para su operacidn, se deben estimar las contin--

gencias y los cargos del pyoyecto. Estimaciones de Guthrie (21) han --



dado como resultado que las contingencias representen un 15 % del costo
del mddulo del proceso, en tanto que los cargos un 3 %.

El costo total del mddulo aparece en la Tabla 5.2 .

5.2.1.3 Facilidades auxiliares.

Como ya se dijo en la seccidn anterior, la eva.luacidx;A del costo --
total de un proyecto nuevo, es decir, completamente autosuficiente, in-
cluye otros gastos no considerados hasta ahora y relaclonados no con la
instalacidn del proceso, sino con su acondicionamliento para hacer de é1
una planta independiente. Estos gastos estan agrupados dentro de las -~
facilidades auxiliares y son los sigulentes:

1) Desarrollo del lugar. Conslsten en la evaluacidn y diseno de la =
ingenieria civil del lugar en donde se ubicard el proyecto; el dre
nado, la limpiesa, la excavacidn, la nivelacidn y compactacidn del
terreno. Ademds, incluye la construccidn de los drenajes, la ins-
talacién de las 1lineas de suministro de agua, los caminos, los ---
andadores, el estacionamiento, los cimientos de la obra y el cerea
do del terreno.

11) Edificlos auxiliares. Comprenden el diseno y la construccién de -
los edificios auxiliares para alojar las oficinas administrativas,
el laboratorio, el taller de mantenimiento y los almacenes. ————
Tanbién deberdn estar incluldos los edificlos de serviclos destina
dos para instalar el comedor, los vestidores, los lockers del per-

sonal, los sanitarios y los servicios médicos.

7h



TABLA 5.2

(*) e G
Costo de capital,
* Capacidad _€,000 ton/afio . Valor del Indice CE. 385

Nombre ‘del . - fiquipo

nimero, |

Ca.p_acida»d o

5,000

Cox:to de capital, Ci-

TTE0iE 00T ]

(*) Todos los datos ectan oxpreczdos en délarec.




111) Servicios externos. los servicios externos consisten en las faci-
lidades necesarias para proporcionar los servicios al proceso, al
slstema de seguridad y al sistema anticontaminante. En este caso
particular, los serviclios externos del proyecto consisten en un ==
generador de vapor, un compresor de aire para instrumentos, una --
torre de enfriamiento, el sistema de almacenamiento y distritucidn
de diesel, los tanques de almacenamiento de NaOH y HCN, el empaca-
dor de producto, el sistema anticontaminante de gases y vapores, -
el sistema de tratamlento de efluentes sdlidos, el sistemn contra

incendios, el aluabrado externo y el slstema de comunicaciones.

las facilidades auxiliares, resumidas en un sélo factor, fueron ==
estimadas por Guthrie (21) en un 30 % del costo total del mddulo, para
industrias similares a la del proyecto, valor empleado en esta evalua~-

cién econdmica.

En resumen, el costo de c#pi;t;];...esa constituido por los costos de
compra de los equipos individuales del limite de baterfas (corregidos
por la inflacidn), sumados al costo de instalacidn de los mismos y afec
tdndolos con dos factores, uno por contingencias y cargos del proyecto,
y otro por las facilidades auxiliares regueridas.

Toda esta informacidn esta condensada en la Tabla 5.2 .

5.2.2 Costos de manufactura.

El capital fijo no es la unica inversidén que un empresario debe --
realisar para hacer funcional una planta quimica. Aparte del capital -
invertido ea el disefio, construceidn ¢ instalacién de la planta, se ---
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7?7

requieren de otros gastos para iniciar la produccién. Bl conjunto de ~

estos otros ga§tqs-recibe el nombre'de costos: de méhufactuia.rr‘;

herramiéhta”vélidé

nivei;i

Los costos de

5.2.2.1 . C

Bl total de nversién3de’Cdpital, consistéfenfla cantided de --

dinero q&ejdebenrp orcionar los lnversionista.sr ~m1‘éébitél‘tgféiméé

comgone del’ capital figo y ‘del . Ccpital dw trabajo.,
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1)  Capital fijo. E1 capital fijo o costo de capital, discutido ante-

riormente, es f,{inanciermnénte; inmdvil porque )}f}a vez que se ha ---

1)

de sod Lo

los costos “de

rientos fijé.dkds porelba ! Va_.mia;l“py_él""tiempo

real disponille de- la planta

El precio unitario estimsdo de las materiss prines pava Julio de -
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1986 {l.e.b. }, utilizando los Indices CE, seréd:

deldo clanhldrico  $ 335.10 /ten.

11)

111)

iv)

consideﬂ : cbfmo‘. un servicio
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" TABLA 5.3

Requeﬂmiéritbs de personal de '6pékra.cié‘nw';'>6f‘ turro de trabajo

~Torre de enfriamiento,

Desnineralizador de agua.
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Bl costo-de los servicios. para objeto de la evaluacxén preliminar,

se compone do dos elﬂmentos. el primero a.barca alOS materiales ¥ la

pz‘oyéctc,f‘ resulta con

dad y complejidad dol pro ‘

En téminos genorales. estos gastos son rcla.tiva.mente altos. la -



. ‘Servicios

Energla eléctrica.

Vapor de agua.

Agua desminerallzada,

Agua de enfriamig%xto

82



vi)

vii)

vitl)

mitad de ellos corresponde a salarios, en tanto que el otro 50 % -
son partes nuevas, herramlentas y equipo. Un factor de 6 % del --
capital fijo es el valor que mejor refleja al costo de mantenimien

to del proyecto.

83

Accesorics de operacidn, Los gastos de este rengldn se refieren a.

materiales como cartas de registro de instrumentos, lubricantes“;-
especiales, accesorlos para muestreo y otros mds, que no estan ---
considerados como de mantenimlento. Se ha encontrado que dichos -
costos varfan con el capltal fijo y son proporcionales a los cos--
tos de mantenimiento, El valor mds recomendable para la estima=---
cidn del costo de los accesorios de operacidn, es considerar un --

15 % de los costo de mantenimiento.

Gastos de laboratorio. Los gastos por el control de calidad y los
andlisis fisicos y quimicos, para la certificacidn de la pureza --

del producto y la correcta operacidn de la ruta del proceso, perte

necen a este concepto. los requisitos de calidad del Cianuro de - -

sodio se indican en la Tabla 5.5 .

Por lo general, estos costos dependen de la complejidad del proce-
s0, en una forma similar a la de los costos del personal de opera-
cidn, De esta forma, los gastos de laboratoric se representan sa-
tisfactoriamente con un 15 % de los gastos del personal de opera--

cidn,

Fatentes y regalias. Adn cuando el proyecto pretende desarrollar
una tecnologia de procese independiente, cuyo iniclo es la elabora

cién de este tratmjo, seria riesgeso no incluir estos costos en el




- Cianuro de sodio, NaCN.
. Carhonato de sodio, N&zCOs .

Formiato de sodio, HCOONa., -

Hidréxido de sodio, NaOH
“Agua, H0. i

F."g.elifro,”’ como Fe,




5.2.2.3  Costos indirectos de manufactura. -

siderasor en el andlisiss

1)

11)

141)

85

estudio, En los c¢asos en que es necesario compraxr una tecnologla,

los cargos por el pago de los derechos de uso estan baéados; en las

entradas por ventas y pueden representar hasta“ un6‘,” de
los gastos de manufactura. '
En este tratajo se pretende estgble_dé

gla, por lo que se considerd unfacto de

les de manufactura para compe;iﬂsar,,‘

concepto.

Son tres tipos de costos indirectos demaxm ac

Castos diversos del personal. Eselm&a
indirectos; estd constituido porllzrugif pi@émci‘oﬁe
salariales del personal. B e
En México, este sobresalaric es el équivélenté A un BO%delcosto
de los salarios directos como minimo, Suponiendo que las presta--
clones en el proyecto fuesen superlores al minimo, se tomd un 40 %
de la suma de los costos de personal de operacidn, de aupervisi&n
y de mantenimiento. c
Inpuestos locales. Como una estimacién preliminar se relaciqhé.r;&n
los impuestos locales con el costo de la planta, por medio de un -
factor de 1.5 % del capital fijo.

Segurea. Al igual que on ol caso anterlor, los costos de los segu
108 han sldo estimados en forma preporcional al costo de la planta.

Un fastor de 0.5 % del capital fijo del proceso fué utiligado para



los vropdsitos preliminares.

5.2.2.4 Depiééiaq n

en varias formas (22) Desde el punto de vista de la 1ng

por completo a-la depreciacidn; porqu interpretacién es: la

inpuesfoé.;
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5.2.2.5 Gastos generales.

miniatrativos. Son 10s gastos de oficina de ' la adninis-~

del alor del pro'

tomé: el 5v% de}los costos

_v» yiygq;én,y desa1Tg .

La hoaa de ‘ 1ance o'Estado de Pérdidas y Ganancias con todOB los

costos de wanufactura del proyecto para el primer “afio" de operacién, apa

rece en la Tabla 5 6
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5.2.3 Preclo de venta,

tal obfén{do

de manufébtﬁ

£iderable, como es e
eer una veloeldad-de:
maximo. Pof“loﬂtanto,

sidén total inigiai"”rﬂv CE
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Las ganancias que-esta tasa de retorno implica, son las sigulentes:

Estimando qu

por lo tanto

ducto.
Se suronﬁr

arrancar lao onoraciones de la planta es de un ano. ‘a partir de layfe--

cho, afnctiva dpl OrOJecto. Julio de 1986 El arranque_seré‘preliminar-

mente nara el segundo semestre de 1987, afio en el cuai, debido ala ==~
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menor capacidad de produccién (véase Tabla 4.2), los costos de manufac-

tura tendrén el mayor efecto de toda la vida util del proyecto.
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TABLA 5.6
HOJA DE BALANCE DE 1987.

Gastos directos de manufactura
Materias primas,
Personal de operacidn.
Personal de supervisidn 'y oficina-s
Serviclos.
Vapor a 6.8 atm., @ 0.01214‘-$/
Electricidad @ 0,022 $/kw-h.
Agua desmineralizada @ 0,339% $/m
Agua de enfriamiento @ 1.00.$/m3: %
Tratamlento de efluentes @ 0 1155 7)
Mantenimiento.
Accesorios de operacidn.
Gastos de laboratorio.
Patentes y regalias.
Total de directos, Apy'xm

Gastos indirectos de manufactura.
Gastos diversos del personal.
Impuestos locales,

Seguros.
Total de indirectos, Ar;m -

Total de gastos de manufa,ctura, Ayp
Depreclacion, App

Gastos generales,
Gastos administrativos, -
Costos de distritucidn y venta
Investigacidn y desarrollo.
Total de generales, A~r

Total de gastos, A']'_?,

Ingresos por ventas (5 X 10* kg/ano '

2 1,008 $/kg)y A- TR 1.0080
Utilidad neta anual, A: . C T 1&87 70,0975

Impuestos por ingresos, ' (2&3 9) (0. 01&88)
Utilidad neta anual despuga de impuestos, A.;r ’ 23,8 0.0488

Tasa de retorno despuéds de impuestos, i
{1 = 20,09 %



CAPITUIO 6

RESULTADOS

la hoaa de balance elaborada en el ca.pitulo anterior. es";lz."a.'herra-

rienta mAs conveniente ‘para obtener las conc

D yeéib' ———

s estir:r.aidai v-,f—,.

para ese’ neriodo. Pxpresada de la. slgulr it ,forma. :
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donce

SRR (T

L]

n

es el afio.en

o & parti ds1 afo de referencta o) que

el flujo de capital acunulado sin aqtualizar;repqngaki

1ni¢1a15de; capiﬁ8J»f@db‘ i?;,i :

93

& inversién



ii} Ferlodo de equilibrio de capital actualigado (DBEF, discounted ---

break-e'.fen',period)v." Es: el tiempo-que é.saré. desdé la d_ecibsi_én,kde

aftertax rate of return).

como _ganancia ‘d'.esfpp'iés;, de ,limpuﬁés-‘

vi} apital actualizado (DCFER,

cash flo :
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i’ =10 %

te el estudio.




Afio Inversid dé',efectivo
Sl ualizado
capital il

8 -~ 1 (2,217,0

87 - 2

8 - 3

89 - 4

N -5

9 - 6

92 -7

93- 8

M- 9

95 - 10

96 - 11
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el flujo de capitel

FIGURA 6.1

s d

 Perfile:

e T @ e

(ouz/tu) T , W
(*~v) ¥ Anmv “‘renue operTnunoe Te}1ded 9p ofnrd



CAPITUIG 7

CONCLUSIONES Y- RECOMENDACIONES

By ol :DEEF "= "7".1&‘0"afi‘65,"‘éor‘1 indicativos de la exlstencia d@&a.nag
clas rotra la inversién, ‘ : :
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111) La tasa de retorno de flujo de capital actualizado, DCFER de ----

que refleja la tasa réal‘,délfprz’byecto sobre la'ri'r}rverslbn,

Hnencisra

1)

99
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En conclusidn, por lasrr‘azones' expuestas hasta ahora,- se recomienda

continuar con ‘ql';ar‘lléliisviys. a n




AFENDICE 1
PROPIEDADES F‘ISICAS Y QUIMICAS

VSODI

RO

xunto de fusién.
100 % de concentra.cié
98 % de concentracidn
Funto de- etullicidn, 'C : 7
Densidad, g/cm® 7
cibico
ortordmbico
1licuado :
Constante de hidrélisis, 25'C
Presidn de vapor, mn‘;Hg,;
goo'c
1,000'C
1, 200 C

Capacidad caloriﬁ ca,

25 - 72¢ J/e
Calor de fusidn, J/g “
Calor de formacidn, NaCN -, J/mol-

Calor de solucidn, J/mol
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AFENDICE 2

MEMORIAS DE CALCULO

DEL DISERO DE EQUIPO

F‘uncién : du cidn-de

: El Cianuro ‘de’ 80dio" producido en el mactor. debe ser manteni
: do en el seno de la solucidn, para evitar la incrustacién de
. la superficie del equipo.
11) - El reactor debe ser capaz de transferlr el calor de reaccidn,
eficientemente para evitar la descomposicidén del NaCN,
111) La alcalinidad de la solucidn se logrard mediante la recircu-

lacién de una corriente proveniente de la etapa de separacién.

Tpo CA.S_'.‘T.R. con chaqueta de enfriamiento.

Operaciéfx: i‘ Contdnua.

Crlterio de cAleulo
- Para propdsitos de 1a estiucién econémica, el tielpo de res}
dencia del producto en-el reactozt es'rlarlinitante del disefio
del equipo. »
Un tiempo de residencia de 30 minutos serd suficiente para --
peraitir una homogeneisaeldn completa de la mezcla de reac---

ciédn y una adecuada transferencia de calor.

102
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El volumen de trabajo del reactor serd un 50 % del volumen --

 total, como factor de seguridad de la estimacidn,

Cdlculos

»

0= 30 min

Caudal enfriamiento
Q =8,746.1 0l calor de reaccidn.

produccidn de NaCN.

49,00 g/mol peso molecular del NacN.

Cp= 1.00 keal/kg calor especifico, agua de en_i"riam;ent;é

T = 10'C temperatura inicial, agua derenfriamienio.
T, = jQ'C temperatura final, agua de enfriamiento,
v

&' = 208,712.18 keal/h.



CpAT

’rio;uaolob kg/Hvi.

104



105

Nombre : Sistema de cristalizacidn

Ndmero de 1dentific ién 3 P - 201

rlstalizacién del Cianum ' de ‘sodio.

Funcidn = s Inducir

s de -t mpe turaenla_ ;
. sicién del Na.CN ‘ ‘
111) El tamaflo de los cristalesidé NaCN-

lado para homogenelzar el prbdﬁdto‘.

Operacldn : Continua,
Cdlculos

Se fijé 1a tempera.tura de eva.pomcidn de la solucién dentro del -

cristaliz_aqg ‘55 C. porque evaluaciones experimentales de solu-

clones de ‘».NaCN on un ,2,00 % de NaOH, seflalan una descomposicidn -
de la ‘s.é.lﬂ(en enos de10.0¢+ %.

salu‘éidn.‘eri"eQuyilibrio se evalud en . ---
1.0758‘psia. u dn de '
uo‘c.--'

la compmlncién de eata aﬁmacién se efectué por e

11-18, del Perry (12). paza un soluto sinilar al NaCN y aluNaOH de
la solucién.
Con Ty = 40°C temperatura de ebullicién del agus pura.

w= 457 concentracidn en peso del soluto.
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De la fig. 11-18 se tiene

b.p.T.. j@'QO'F,‘, elevacién de la temDeratura de ebullicién

":au‘or elfsoluto iénico disuelto.~ 

Dimensiones
Evaiuaciones

les, indi
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Didmetro minimo del recipiente

M= 834.97 kg/h ‘caudal masico del vapor generé,do.

;".‘::'FAe_"‘P?ntum de eml_liqi‘é

calor especifico piﬁ)m Y

_"11 calor especifico promedio :

El caler de vapo;i;iﬁi:iién' a8 T
Q= 479,584,11 kcal/n
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El calor de cristalizacién es

Como el cristalizador es de circuléc16n7f9rzadd.ﬂel,intefcambiador

de calor es externo.
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EL agitador del cristalizador debe ser axial, de 190 rpm, impulsa-

do por un motor de 2.00 HP.:
EL material de corjyst;rﬁ': 14
ble S5-304 L. -

El vacto. delcrista.li

de vapor de a.gu




110

Nombre : Bomba de recirculaclédn.

Nimero de identiﬁr.cacidnﬁ-- -

Funcidn : Impulsar a

0P = 14,00 1) uponiendo que-la.caida de presidn nms-,,_
el ntercanhiado ,de ca.lor.;

graveda.d especifica de’ la so0l 1én. L0
QR

N

35-635al/m1n  caudal volumdtrico de la solucidn:
wp = (H) X (S) X (qn) e
o

HP = 0,29



Si la eficlencia mecdnica total de la bomka es de 70.0 %

Material de

111
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Nombre : Bomba de descarga.

Es necesario evaluar primero i , para lo cual es necesario un ba-

lance de energla en la bomba.



Az = 50,00 ft altura estimada a la que se elevard la --

tuberia.

' longitud equivalente total

@R =1.35X10'

tabla 5-26 del Perry

Hy = 82,31 £t
de donde 1, = He
L7100 £t

el sistema.

113
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1,= 0.8231

la concentracién vol étrica del NaCl' en-el "slurry seré.

&0 2
1 [
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Nombre : Separador centrii\:gq .

Mmero de identificacidn : H - 310 -~ =

Especificacién de equipo:
Didmetro de canasta.k :

Potencia del motor

Posicldn

Materlal de construc aaj;pgrté's‘ en contacto con las ==
corrientes del proceso, deberdn ser de

ero inoxidable.
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Nombre s Sistema de secado neumdtico.

Nimero de identificacidn : P - 401

Funcién  : Extraer la humedad excesiva de: lqs\":’ﬁ‘s‘_@]’."e; de ach.
Criterdos de seleccién :
1) E1 Cianuro de sodio en presenc

a formiato de sodio con mucha facilidad

Tipo : Sistema de secado’ n‘eu'mét’icoy.‘ i
Operacién : Continua. ' s

Criterios de célcuio 3 ‘

1) 1la evaporacidn de la humedad de los sélidolsw §éré.

tura de tulbo himedo del aire de secado (95 F).Iresultando en

una operacidn adiabdtica. %

11) El aire de secado alimentado a la etapa, tend.ré,

nes promedio de 20'C y 60 % de humedad rela.tiva

calentado a 215'F para el proceso.

111) la composicidn de humedad en los criat;a.‘iré;s

do, serd de 0.60 % de H,0, en peso.

Cdlculos :
Las fuentes de consulta utilizadas emplean unida&éé de ﬁédida 717n--
g€lesas, mismas que fueron usadas haciendo la conversidn al sistema
CGS a los resultados.

W, = 42,50 kg/h contenido inicial de agua en los cristales,

Wa= 4,25 kg/h contenido final de agua en los cristales.
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Requerimientos de

0 Hyap = 1-03989 BTU/

Caudal de humedad enel airea la ‘salida del secado
hy= (h|.)+(“‘)" e
hy = 132,43 Tyoh
Humedad final del alre

e g
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H, = 0,024 lbﬂzo/lba s

Coeficiente de trans:t’erencia. de calo volumétrico

v = 7500 ft/seg ‘velocidad del aire
v' = 60,00 £t/seg elocids
v =15 00 ft/seg

0. 0659 lb/ft

]

Caudal masico dei‘; aire

cuscién 20-51 del Perry (12).

Segln los criterios de operacidn del secador neumAtico. la.s /t mpe-

‘raturas inlclales y finales de cristales y-aire. (pa.g 20

Perry), serdn o
t) = 95.00'F ' temperatura inicial.cristales

tz = 145.00'F : temperatum'fiii#i}? Asta

D= 25.00F  tewperatura inte i

viamente)’.:~"

.
~
[}

I.MTD - (Tl - tj) - LTZ
1in Tpooti
Ty~ tp

IMTD = &4, 27'F.

Volumen del secador

V=
iUo, X (IH‘I’DS
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v = 11,00 £t’

REay 0.312 ma" )

ser de 25.00 HP

Para evitap,cq

alguna parte dalisistem"a’
El materfal de

35-304 1 , para toda:
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Nombre ¢+ Prensa de rodillos

Ndmero de identificacidn : S - 510

Funcidn 1 Aglomerar los cristale‘ de Cia.num de ‘sodio, en 'grénulos de» ‘T.
5.00 mm, de ta.mano. ‘

Criterlos de seleccidn ‘
1) los cristales tienén un

con propledades tdxicas muy:

11) E1 medio de compactaciéir_ffﬁéfd“ e
de energla. k | e

111) la eficiencia del proceso de compa.ctacidn debe ser alta : pa.ra 2
evitar la recirculacidn de grandes volﬁmenes de material si-
tuacién que aumentaria la probabilidad de degradacidn del "’""f
NacN, - :

M po + Prensa de rodillos (roll-type

Operacidn : Continua.

Especificaclones de equipo ¢
El equipo comercial adecuado para. : elas ;s“iigu'ientes

caracteristicas (6, 12) =

Medio de compactacién

Rango de presidn aplicable

740,00 ks/h :

Material de construccién L x Las partes en contacto con el

Capacidad de aglomeracién nominalk

: material de proceso. deben ser

" -de acero inoxidable.
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Nombre : Criba.

Mimero de identificacidén : H.- 520

Funcidn  : Seleccionar'el tamaﬁoadecu recirculando-
al "pmé’asb td&o, elma.teri ’

Criterios de seleccidn : g
1) los grnulos de NaON d

por lado.

11) 1Ia seleccidn deb

Tipo
Operacidn : Continua.

Especificaciones de equipo : .
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Nombre t Sistema de transporte neumdtico.
Mimero de identificacidn : P - 601

Funcidn  : Transportar los cristalééf,dé:‘NaCN," pmﬁgnierites de la.criba,

a la tolva de empaque,

Criterios de seleccidn :

El sistema de transporta

Tipo
Opermeidn t Continua,
Cilculos 1 ,

P =60.00 1b/Ft

LQQ

v

D

Q

RS do el

i actor de disefio del sistema, nlsma fig:'

4B/100° aida de presidn por cada 100 f£i. de lon-
!  gitud de ducto, misma fig.

P "= 5,00 HP ' potencla requerida por el soplador, misma

fig.
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Nombre : Byector de vaclo.

Nimero de identificacidn +G - 213 = -

eficiente de vaclo,

mantenimiento.
11) 'Erl"'é(i\@'fﬁg”éx@iplehdo no debe ser afectado por las cantidades --
(mfnimas) de acrilonitrilo y acetona, contenidas en los vapos

res extraldos.

Criterios de cdlculo : :
i) Para simplicidad de cilculos

' _11:1 = 10,00 (valor mdximo registrado)
b

Pt 20,0108
B, 0.010
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1]

donde Wh kliybras de vapor necesarias para operar el eyector,

donde

vaclo..
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Para la evaluacidn econdmica del eyector, se tuvo que calcular el

equivalente de la corrienﬁe shécionada.'eh,aire,a‘?O.QOfF. e

La equivalenciafsé”hiz”" da 10,

del Ludwig (18




126

Nombre :+ Tarnque de retencidn.

Nimero de identifi‘c cié ;

E1 diimetro

El volumen del fondo cénico se evalud,: conocien

mismo, el cuai ‘dy‘t’ab‘e ser .



127




128

Nombre : Tolva de empaque,
Nimero de identificacién 1 F - 620

Funcidn @ Proporciona,r el tiempo de ret neldnsuf

1) Bl dngulo de inclinacién del fondo serd de 4

11) 'Latié}éqidn L/D del tanque serd de 2.00

Cdlculos :
El volumen del cuerpo cilindrico serd
P = 0.962 kg/dn® densidad "tulk" del

8 =14.00h tiempo de reside

W= 740,00 kg/h - caudal ndsico de

~h = 0,60 m, : :
El volumen del fondo cdnico del tanqué;;dé‘ia7§abia,6—5j‘d31 Perry

es
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v, = (_77_") X (n) x (D +Ded )

e




AFENDICE 3

HOJAS DE BALANCE DEL FROYECTO

Capital fijo, Cpc =
Capitnl de trabajo,” Cup
Jeritel total, Corooi':

Cozto

Castos directos de r\anufactura.;
Materias primas., .
Personal de oberacidn, ...
Fersonal e supervisiér” y ofici
Serriclos. ;

Vapor a 6.£ atm, 20, 121+ $/kg
Electricidad 20,022 $/kw-hii
Agua desmineralizada @ 0.3394:§/) 3
Agua. de enfriarmiento " @71,003$/m3
Trataiiento de ofluentes @ 0.1155 $/kg
Manteniriento,
Accecorlos de ooerscibn.
Gastos de laboratorio, .
Fatentes v regalias.
Total de directos. A 1

Hl

Gastos indirectos de: nanufa.ctul
Gastoc diversos. del oersonul
Inpuestos locales,: f
Seguros.: .- e
Total de 1ndirectos. i

Depreciaclbn. Azy

Castos generales. =
Gastos admiristra tivos. 5
Costos de distritucidn ¥ venta
Investigacidén y desarrollo.
Total de generales, A:-ii

Total de gastos, A-~

“ngresos por vento: (2.1 % 10° ‘Y.S/aﬁo;
? 1.00% $,Ig,A. :
Ut114dzd neta anuel, A - T

5103
Inpuestos poc ingresos, An

(255.2) (0.0500)

Utilidad neta arual después de 1npus=stos, A:};J:; i S 285,417 0,0500
Tas- de reto-no deapués da in‘puestos. b R B e
= 20,02 7
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HOJA DE BALANCE DE 1989.

Capltal fijo, Cpn
Capital de trabaj
Capltal total, Crp'

Costo

Gastos directos de manufactura,
Materlas primas.
Personal de operacién. ‘
Fersonal de supervisién y oficinas
Serviclos. :
Vapor a 6.8 atm. @ 0,012k $/kg
Electricidad @ 0,022 $/kw~h =
Agua desmineralizada @ 0.339%% $
Agua de enfriamiento @ 1,00°$/m
Tratamiento de efluentes @ 0y 1155 $/kg
Mantenimiento. :
Accesorios de operacidn,
Gastos de laboratorio,
Patentes y regallas,
Total de directos, Apim

Gastos indirectos de manufactura.
Gastos diversos del personal.
Impuestos locales.

Seguros. i
Total de indirectos, Arn

Total de gastos de manufactura, A o
Depreciacidn, A~ -

Gastos generales.,
Gastos administrativos.
Costos de distribucidn y venta.
Investigacidn y desarrollo,
Tolal de generales, Ap

Total de gastos, A
Ingresos por ventas (5.2 X 10° kg/ano
2 1,008 $/kg), A~

Utilidad neta anual, A;- :
Impuestos por ingresos, A-- BT
Utilidad neta anual despuds de impuestos, A et e 2660l 0,0512
Tasa de retorno despuds de impuestos, i R

1=21,11%
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HOJA DE- BALANCE DE-1990.

Capacidéd 6 000

Capital f1ijo, Cw‘
Capital de tra.baa,
Capital total, Crp

Costo

Gastos directos demanufactura
Materias primas.
Fersonal de operacidn, -
Fersonal de supervisidn y oftcin
Serviclos.
Vapor a 6.8 atm, @ 0, o124 $/k
Electricidad 2 0,022 $/kw-h
Agua desmineralizada @ O, 3394,
Agua de enfriamiento @ 1,00 $/m3:
Tratamiento de efluentes .@: 0, 115 /ks
Mantenimiento.
Accesorios de operacidn.
Gastos de laboratorio,
Patentes y regalias.
Total de directos, An—

Gastos indirectos de manufactura. .
Gastos diversos del persona.l i
Impuestos locales.
Seguros, Sl
Total de indirectos, Ay

Total de gastos de manufactu
Depreclacidn, App

Gastos generales.
Gastos administrativos.
Costos de distritucidn y: venta
Investigacidn y desarrollo.
Total de generoles, Ag .

Total de gastos, A--

Ingresos por ventas (5.4 X 10% kg/ano

@ 1.008 $/kg), A e

Utilldad neta anual, A ;; . 8.0.47::0,1070

Inpuestos por ingresos, A’ , (289 0) (o 0535)

Utilidad neta anual despuéds de impuestos, A-.. -289,0°-:0,0535

Tasa de retorno despuds de impuestos, 1 C R ) :
1 =22.,12Y
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HOJA D& BALANCE DE 1991,

Capacidad - 6,000 ton/afio

Capital fiJo. Cmr
Capital de trabaJo.;‘
Capital 'total, CT’:

Costo

Gastos directos de manufactura
Materias prinmas. '
Fersonal de operacién.
Fersonal de supervisidn y oficinas
Servicilos. -

Vapor a 6.8 atm. @ O, 012@ $/ :
Electricidad 2 0. 022 $/ku-h
Agua desmineralizada @ 0.3394$
Agua de enfriamiento @ 1,00 $/nm ,
Tratamiento de efluentes @ 0.1{155$/
Mantenimiento.
Accesorios de operacidn,
Castos de laboratorio.
Patentes y regalias.
Total de directos, An-

Gastos indirectos de manufactura
Gastos diversos del perso
Impuestos locales.
Seguros,

Total de indirectos, A-

Total de gastos de manufactura,
Depreclacidn, A--, ,

Gastos generales., R
Gastos administrativos. o
Costos de distritucidn'y ven
Investigaclén y desarrollo.
Total de generales, Ag:

Total de gastos, 4

Ingresos por ventas (5.5 X 10 kg/atio
@ 1,008 $/kg), A

Utilidad neta anual, A- T ATT6004 :
Impuestos por ingresos, At S (-300.1&); (0.0546)

Utilidad neta anual despuds de impuestos, A = ‘ 3oo 3 0.0546
Tasa de retorno despuéds de impuestos, i o L .

1= 22.63%
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HOJA DE BALANCE DE 1992,

Capacyida‘xfif'b-’ ) “Valor del Indice CE _385

Capital fijo, ch ©2,015.0 k$

Capital de trabajo, ©202,0 k$
Capital total, Crp- ©2,217.0 k
Costo ’ k$/ano i

Gastos directos de manufactura
Materias primas.
Personal de operacidn. :
Personal de supervisidn y oficinas.
Servicios.

Vapor a 6.8 atm. @ 0,0124 $/kg

Electricidad @ 0,022 $/kw-h

Agua desmineralizada @ 0.3394 $/m3;:

Agua de enfriamlento @ 1.00 $/m3: 7 =

Tratamiento de efluentes @ O, 1155 $/kg4
Mantenimiento.
Accesorios de operacidn,
Gastos de labtoratorio.
Fatentes y regallas.
Total de directos, A'\‘v‘;;:

Gastos indirectos de manufacturas
Castos diversos del personal
Impuestos locales, i
Seguros.
Total de indirectos. AIVF’

Total de gastos de’ manufactu
Depreciacidn, Ain Ch e

Castos generales. o
Gastos administlativos. o
Costos de distritucién y v
Investigacidn y desarrollo,
Total de generales, A;m

Total de gastos, A--

Ingresos por ventas (5.6 X 10 kg/qﬁo
@ 1,008 $/keg), A~

Utilidad neta anual, A-n R e SR T'6232 01113
Impuestos por 1ngresos. o . (311 6) (0 0556)
Utilidad neta anual dospugé de 1mpuestos. hovy oo - 311 6 -0, 0556

Tasa de retorno después de impuestos, 1
1‘231’4,9
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HOJA DE BALANCE DE 1993.

Capital fijo, Cpn-
Capital de trabajo, -Cyc
Capital total, c':v: E

Costo

Gastos directos de ma.nufactura
Materias primas.
Personal de operacidn. 5
Personal de supervisidn y oficinas.:
Serviclos., i
Vapor a 6.8 atm. @ 0.0124 $/kg 7
Electricidad @ 0.022 $/kw-h
Agua desmineralizada @ 0.339% $/m
Agua de enfriamlento @ 1,00 $/ m3:
Tratamiento de efluentes @ O, 1155 $/
Mantenimiento.
Accesorios de operacidn.
Gastos de laboratorio.
Tatentes y regallas.
Total de directos, An: -

Gastos indirectos de manufactura.
Gastos dlversos del personal.
Impucstos locales.
Seguros.

Total de indirectos, Aq.-

Total de gastos de ma.nufact
Depreciacidn, A- n

Gastos generales. ‘
Castos administrativos.
Costos de distritucién y vent
Investigacidn y desarrollo. '
Total de generales, A~ -~

Total de gastos, A -

Ingresos por ventas (5.8 X 10° kg/aﬁo '
2 1,008 ¥/kg), - o osEes 1w
Utilidad neta amual, A: ‘ ot 668 i 021152

Impuestos por ingresos, A- o (334.2) :(0.0576)

Utilidad neta anual despuds de impuestos, A . LTI 00576
Tasa de retorno despuds de impuestos, i T SRS B
1 =2L,16 %
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HOJA DE BALANCE DE 199

Capital fijo, CF‘G
Capital de trabajo, C: XS]
Capital total, Copp

Costo

Gastos directos de manufactura.
Materias primas.
Personal de operacidn. ;
Fersonal de supervisidn y oficinas.
Serviclos.
Vapor a 6.8 atn. @ 0.012% $/kg 1042225
Electricidad @ 0,022 $/kw=h = “0;
Agua desmineralizada @ 0.3394% $/m
Agua de enfriamlento @ 1.00 $/m?
Tratamiento de afluentes @0, 115 $/kg
Mantenimiento.
Accesorlos de operacidn.
Gastos de labtoratorio.
Patentes y regalias.
Total de directos, Ay

Gastos indirectos de manufactura.
Gastos diversos del personal.
Impuestos locales,

Seguros.
Total de indirectos, Anm

Total de gastos de manufactura.‘ A,'—,
Depreciacién, A -,

Gastos generales., -
Gastos administrativos, :
Costos de distritucidn y.
Investigacidn y desarrol
Total de generales. Ak ar

Total de gastos, Ar'v-\

Ingresos por ventas (5,9 X 10‘ kg/ano ’

2 1,008 $/kg), An 5 ,
Utilidad neta anual, Ay~ e 690,900,117
Impuestos por ingresos. ' = (345:5) " (0.0586)
Utilidad neta anual despugs de impuestos, A:, i 348040 00,0585

Tasa de retorno después de impuestos, 1

= 24,67 %
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HOJA DE BALANCE DE 1995.

cepactaa

Capital fijo, CF"
Capital de trabajo,
Capital total, Cqn-

Gastos directos de manufactura.
Materias primas. L
Personal de operacidn,
Personal de supervisién y oficinas.
Serviclos.

Vapor a 6.8 atm. @ 0.0124 $/kg
Electricidad @ 0.022 $/kw-h -
Agua desmineralizada @ 0.33%4 $/n
Agua de enfriamiento @ 1.00 $/m3
Tratamliento de efluentes @ 0.1155 $/kg
Mantenimiento. e
Accesorios de operacion,
Gastos de laboratorio.
Patentes y regallas. .
Total de directos, Apy-

Gastos indirectos de manufactura.
Gastos diversos del personal
Impuestos loca.les. ;
Seguros. ’
Total de 1ndirectos J NS

Total de gastos de
Depmciacién.‘ o

Gastos generales.
Gastos administra.tivo
Costos de distribuciéniy v
Investigacidn y desarrollo
Total de generales, A,V,',_

Total de gastos, A-_m

Ingresos por ventas (6.0 X 10° keg/afio

”6.. 0‘48-,0' 21,0080

2 1,002 $/kg), As , :
Utilidad neta anual, A:- ) ST e91305 40,1189
Impuestos por ingremos, A-- - (356.8) - (0.0595)

Utilidad neta anual después de ingreszos, A- .356,7..70,08595
Tasa de retorno despuds de impuestos, i : e
1 = 2518 ¢
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HOJA DE BALANCE DE 1996.

ttee 2 385

Capac'idéd‘: 16,000 ton/afio

Capital fijo, Cppn.
Capital de trabajo, .C:in
Capital total, Grn

Costo

Gastos directos de manufactura,
Materlas primas.
Personal de operacidn. : '
Personal de supervisidn y oflcinas
Serviclos.
Vapor 2 6.8 atm, @ 0,0124: :{;/kg
Blectricidad @ 0.022 $/kw-h-1 i
Agua desmineralizada @ 0. 3394 $/ 3
Agua de enfriamiento @ 1.00 $/m?
Trataniento de efluentea @ 0.1155 $/kg
Mantenimiento.
Accesorios de operacidn,
Gastos de laboratorio.
Patentes y regallas,
Total de dimctos, AD!":\

Gastos indirectos de manufactura, .
Gastos diversos del persona.l
Impuestos locales. :
Seguros.
Total de indirectos, A T

Total de gastos de manufac
Depreclacidn, A--

Gastos generales.,
Gastos administrativos.-
Costos de distriltucidn.y. ver
Investigacidn y desarrollo.’
Total de generales, Ay =~ °

Total de gastos, A,w_,:

Ingresos por ventas (6.0 X 10° kg/aho

@ 1,008 $/kg)s As E 6 048,0

Utilidad neta anual, Ay 13,5 .00
Inpuestos por ingresos, g (356 8) [;(0 0595)
Utilidad neta anual despucs de impuestos, A... : 12356.7.5...0,0895

Tasa de retorno despuds de impuestos, 1
1=2512%
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