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CAPITUID 1 

R&'3UMEN 

El objetivo principal de este traba.jo es el de,determinar la viabi­

lidad económica-t~c~Gógi:~ da' un proye~tg ~l:e'i1~ri~.:P11rª:'1a1nsta1a--
- - - . . ,_ ' ' ",' ._-._ - - -. ·. ; - ·-- ~ . - ,-., ,,_.' . 

ci6n de unr, pi~f~~~~B~t~8~~~~~~~~'.~~,;J~;i~~;Ját.~:~J{~6d~ ¿()~,u~~ impo1-

tancia est?:11~~i1"cii'~t:i:acÚ~:;.'·'P:d.~~'i!;';I~!~~{~~~;t~~~f~'i·~.';;.<'· 
,,. ¡·.-- f_ ':,,•./ ".; ---,,_'""• 

El .. m~ic)Jd~~f ~rii~8,t';~~~Xg{g~~~~i'.~~1gpg'.tj'~·a~~;J~; ~!lli~~ble en el 

ámbito· i nJú~rif~.i1 ~i:'6~~~~~~é·~ri;,~j'f[~f~~~~~~~Wi~t~'i~~ ~~~·'t1~a.• inv éstigaci 6n 

de necesidade~·d.J'1i()d~f~16fi,~á~~rnit{~~i'~id~·~i¡~ cbnt~1l:Aiyan a1· desarrollo 

industrial~;d~;;;ii6~;.i}~1.fdf~~~;;.c1e~'s3ci~¿,' 6~m~ ·~::~1 trufo. de esn' inves­

tigación,··•.• es,.séñaiado,~~~~' ú~~ide i6~''ir~~~~tos .·~~~,~~e~e ser \'entajosa.-
·->~:>:. ;,_',-_> • .;_;: :'.'7"~;.'.o -e , ··-<e;-~,-~~_· .. "_-;:,::;.~~('-. , . _:,· ;:.:• . - . 

mente manufactÚ~él.do:"~,~,~lp~~'/d.~;ic' ::é '~,/c.·;';,·,;.;<.~, 
_:;. '~~-~·;~~'.o: -·- ,~--~;'.'.;:::~:~~'.;_:'../:· .<:_ -~>_·::_·_~:'' •• _·- .. ·,:;·,,,-,,:··· .:3_. .-.. -· 

En eféuaJ;~,~·~€~i~.~9~0·~0~~~i?~~;tfc.#i;}~· ~s~,~~t~.~ff~a~· .. ?~ ·111s .que 

se rundamenG·~i.~~t,~·¿1~;<·m~ci~Bilt.~'~1c,áicti1~ d~W.:c~;~bicl.ad'li~ 1as ---
:o: . - -: ·:·-:·.'., .•. ·-~~-" '·; .'.'.:; 

ci6n de la planta:; .~; ,; 

El diseño¿~l•prb~~so'y ef.aJ1alisis econÓmfco,dél proyépto,. se ----

olantean :¿n. ~i.<J.~lnt.ii c~pituio para generar la 1nforma6i6n adecuada para 
. . -- . •. " ' ;• -· '', --<· . 

-·-'--.;;e_::~~~·::-.'· ,~.-.;:' _ .... 
1 a eva1UaC16ri:·zd~i; ,e·s~ftidr~. ,·>· .. !~ -:.: ; ? ... ·.--.: .. _:·~· 

~ si;i~~t~~~te c6~Úene un. analisis de;fl~,j~'.~e,:~it1Ú1, ,elabo­

rado con 16s ¡!{~r:~'~ia.h~Üsis ·~conórtlccl. •• ... ·~·,·····'.·,· ... •.•.··.~, .•.. :·,·.·•.:,•.•.\ , ... >~ , :.~· ' ····.·:.. . .·._·:·::·'_.:oc...':______ -- ··- .~. . -· ~~,,~·~-~~:-,be º~:i-"\'-' __ _;:,·';~;-'-- ~__;, 

Finai~~n¡~.·•JP:1•~s·•·i~~uli~dos:•~e~'.;~~Á~;Üs;~~:e~fluj~/~e,,c~~:.tal se -
concluye' la \':Í.abili~a~ econqmlC:a del' proil!.c:~ª y,se]eÍTlitell ias ~~comenda-
cioncs del trabajo; ,·, 

1 



CA1'I'rul.O 2 

INT!lODUCCION 

La ingenie da qi.ibica juega un papei definitivo en el desarrollo de 

México, ya que abarca 3.~ea:~ftin'iipoft~tes bo~/1~ ~~traéción y refina-

ción de 1 petróle~· .~ ~e~-~;~J.{6;{Jti'.·~~~~~gt p~r& i~W~llr{~·~~ii~· de ,nuevos 

uroductos au 1micas·, ·inóíniair11I~f~~,i-déJ1Eitaile,'~~i~u~ación1 ;ó;ti~1 z~ 
ción y control• aut~o§ti~°'~Je-}~~6~~65 _qtiimicos, ;krit~e~,~~ro~~' · .. 

ss i !l!l;i¡,_ lii~-ii~cn~ci~~f d'.B.ii q u~cti~ri~n· fóci()~ ib~ ~llJ.sis·~~.l~P~~iaimen­
te los que esta:os ~~ vias ~e clesarroúo;·._de ic,~;~- i~i~ciillni~~~:'.·~decu~ 
dos de satisfactores ·a tra~es a:~tecri6ío~~~]prC>~1~( -~~~~;t~s~@,llr~e 
que practicalllente no hay saÚsf~~t'o~,{~~e!no ie~~i~ra.rd.e'~ri:~r6'~eso.qu1mJ:. 

co industrial para. su .. prepara~IJ;fü~~~~~~-~~F~j~:PÍ~\·;.i_~ri-Jifo~~Ú~o{las· 
f1 bras sintP.tica~ 1 t1rite~);~t~·:12:~· ~¡f-~~{~~b·f~~~J~lf~~~~~t~t'ti~t~~.'-·hules 
sintHicoo, .. etc .• ; ;;~r.16~ 8.li~erit~s,r c~ns~~~i,~i.{~~n~~~~:~.-~·~J~~izantes 
y colorante~, .etd. ;_·en la~Ívf~n~i. · D\at~;i~l~~.;~e ·c:~~:~·z~~Úó,;; pinturas, 

recucrir.J.ent~s,áislant;s ti~iniigi·~)fc~~r1~c'off;'.·~·eh ~J_\'t~~~ic/rt~;: ·--nules 

sintetices;· ·~ú~{áb~, hnt~r~~{1~§~a¿t¡s, ~te. ··········; '. ·y· ··-···-· · .. 
Tam bien es \ln ~e~ho •.·. ~~~- ; ~~xi.~o iest·¡·'uigi.Ú 'ele. ~ús~i tÜri'.. ~a. i ¡nporta-

- ·,,'··.·:r' -·' ·;:~._, '.Í·\ ' 

e ion de muchos Cde\los 11\ismos ·saÚsfactores necesarios para 1afproclÜccion, 

3n este sel'IÚd.o//ciebenia i.l1vestigaó16~.y;~i d~s~oÚd•t~críóÍógicC> en -

i ngenieri~·~~{ra.1~·~ d~~emp~ñ~~ un' papeL;1~;.~ ~~Yia~\~~q¡j~~~;cle ~rl equili 
. -o==,.,_-===·---'--"- . -. :: -L~_-_::.·_•.::.·._._·-~_::_:_~'. :-·,:: :.-¡ .. 

·: .· ' '' ·-·' -'·-"~·',-.' . ---- '. _:•-.::,:;1~<~.(¿~/;'·; :::-;-.,<_-: \~-;·>·:· 
brio '9con6mico'··d-el. ,'pais, ,--·:· '-···-'--~·'<:~.. ·-- ... .';:-:_·--~.\·;~·>-~~.i'.~ 

En l~~~uúi~~s años '6e h<tsent1cfo '·iiria;.;~¿~~f¿~: ~¿6·~~¿~fc:k~ln ;lóxico 

que ha afectarlo irreversiblemente a·m~~hEÍ~ ~t~~~i~B.l3·;:ii¡i~d6 lncluso a 

tomarse la decisi&n de parar la produ~~i6~;,te~~6~al o defihiÚvamente en 

algunas de ellao. 
2 



3i bier el efecto en otras industrias no ha siC.e; tan dramatice, lo 

que es evidente es que se ha modificado el actuar de los inversionistas, 

ahora son. menos áudace~'~ue ari~áño y requi~~en;.d~ ulli)nvestigación sa-

tisfactoria ·.q;~{r.~c{tii~§[~::i~·~;~[~)ª~.B¡~iº~~~. en ;~d~iNº ·~'1ª 1nversión. 
'. -·:· -,:-.>_:·;r, ·:V/~,{:<¡:_~!.-)~ ~;~y-:~~j:.;:::iJ;:;t.:\~/~)~;;,s)_: .- ~,:;:: ': >»;}~~6:~~./f}/j_-?:-._:~~! . .{.~_, ;.:·=~:- :/:.;:.~:-~-:-.-:· ;.· ~ · : ~ -

La investigacióri.en<;;ingeriieria quimica.aparle .del il,~p~'citÓ¡ni'~amen-
--.. -;-·::.:-.,~:--~~:-';º7.:c~_;._ ··'"-·-;:f.~;~).;:.'::"' ". ''..- ··.;_v - . .- '. - .. ·- - ,,-.:..,._ - ... - -

te ingenieril;ial:;pfl~~;á;SiJe,ctO~·-~~()Wóitlc:osG de'merCa'.do i~-tá.1rdin1a que 

consti tuy¡¡uti}g~~§~~;;~P·f~6I1~)~~r~a.ci,6ri, 'el cuf.l .ét?;·estudiádº por -

los dire~Úvos-dEt'i~S.~~~;;~¡~?E!ri'-1á~·selección"de l.ks;il.tei~~ü ~~~. 

InvesÚgacid~~~;-~~t~sf:e tipo Úenen d.i versos g~c:d~s ~e ~~acf Úud ·y 

precisi6n,Ii~s~~~~~~~é·~.cl.~~?JM8_~1~i~rlt~-Áii,nÍ~;'~~~pl~J~. \E:Lpaso ·de 

una etapa·• a la :~ta;a:(J~n~:cüi~~e, és¡~~·re¿iJ~ en; teriiibos -generáles, por 
··:;.:-~::i:c:·"·,-:'._;~'.~::. ~-· <,,.,::: .. :;.~: 

la salud·. éc{~J16nlica CJ.u~t~xhúléiei~ .Pfoyec{¿··du;iUite l:i; et8.:Pa'. e~ cU:E!~tión. 
'./:~o!.~>. ·:-.~T"~~~». · .-~:c.<i:·:':: ·:,..,:-·,, "- ,:-:_ "<';:· :..-f ·, ·<-.;.::-_.·;···· /:'; '.:.,.'.' -i· 

El. ~lc~'ce?Ci~ esf'~'°Jf~b.fij;i ea.:0iid,~-Imfi.nejir\1í'í·•~~stüdi(> preiilTlinar, 

consistente ·e~:;~;~rii:i~~~·i~rií~~bi.Óri··~~icia·~e·de;~{¿-·"~~~ ,per~~¡··dete!: 
minnr la. facú blÚdad del(proyeéto en·el menor tiemi.; y al niirliln~ costo 

J 
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La investigación de un producto ouimico que contribuya en forn.a. --

directa al demarrollo industrial de Mexico, t.iene do~ campos de e::;tudio 

.'·:::·-"·" 

po de lo: materi.ales ql.l..1.n{ico~'(¡he 5·¿:cie&ri~i-iir~lírical: para satisfacer 
: .. -- ·,·~ .·:- . -

neces'Ldatles bÁioicás y direc~~;cÍ.~ i~{P.~bf~cii~ri. .T por otra parte es tan 

otros procesos .ae. manu::actti:i:a' ó.e .1~i>Srta'.iiC:i.a'. .. fE!ieva.iite ..... 
- - -~ . - . .. --_;;-. ·-: - .- . -.<.> ,. . - "' -. . - -

1Jua1quiera. de .1(k a6~.G~ruriii6·~ .... ¡.¡aB,~..:{g,,¡~íllient~ v~lido ei estudio, -
~-::.,,,.-

pero ante la rieceridad. de;d.~~1di.r _p6i~ó{Cilun6 ~oZ. .. cuestión desimpli--
-- -~ ·-.--~-"O'.- ;,-~,·-i:...-.:.\' . ---~_:·_:; ~· _- .. ::,~· :\:~·;_-~~:_-~ ·- ~--' -- : ,_/:· ~-,_i·:;:..;- •; 

ficación, •·se {o~o/1.a\sJgi:índá. 6J;>ó16rí:; ~doñ .. e'át~~eleccióri eíi el enfoque -
:~\~: :~\~\,:'(~~ /::--: ,.·.~.--;~, <,-.-' -__ ,_-; ;~-·-::~ '?:: -.. -.-·'¡ ,,~ >·;'' -

de la investigación; ; .. $e\pretende . ofrecer; una; posihl.lidá.d.0.de integracion 
.. - - .. ·; :,_~~-:~· '.<~, ~, ,.:_:\·;::/,;.i::;·;;i:;;\ .. ,~:: .. ,:'.,~,:::,",,p:.~::;-~·::~ ,. ,.,· ' .... - ·o·,<,.'.i 2,_~·· . ~- ··<:,,'-::·· ·;' ;.-·-.: .. - ,., . . . 

P.11 Mexico de·.·~~ª 'é~~ria.':j>fod.u~yv-~·y;t[~~i~te~teYp~ro ria cioffil>i~ta.,;. d.entro 

de a1gón·;,~¿i;i~.1~~il~rª~ti~~8rri~~N~~~ilécánti~~~¡;~r ;11~~tiüctura. 
·'¡_:~;:- '.::-.:~ <;·.:. ·/":F· ,_, --~~:.:;'._,_~:,'~~- ,":" <' ~·:~::·;_'[~:;;::!/ 

Porulfi:oi ta,i~~z;'é~;~bn~~riÍeríte\SE!gai~:q\le ·~Ó~() ·~e trata tlr: un 

estudio .. prel~m1~k·.~-~º.i~~~jirí.RJ'.~i~~~-~P~Éi()~~-<:?c~2}~~lK~~U~~~i!K~e_;teta­
lle de la .l'iciriia.; :riils·~·,·;~~i~'~i!~ai~~~:'t~~!li~j~e·d¿ etliuación;. Sin -

·-~.:~:.·,;;~'-· -;>·e , ·<" 
emtargo, .·.pr~t!lríá.e· i~i ~ri'~r~~~ji,'·iciai'1~t~(q~e>~1~~~e ,l~ '6a.:5~s· ;ara ·una 

. ¡ i'iiYii1~t~iaci6n·.c1e Jrí!!. '~{~{i·a.¿ Cianu-



CAI'I'I'U 10 J 

INVESTIGACION 

La Ind~stria Qu1mi~a s'ec~ndh.fr:em ·MéX:iéo. e~ una, parte rnuy··impor--

-··.·. '. 

magni tüd. ecohonii.cá. q\.ie posee y, éll el potencÚl de desar~llÓ;qÜe tiene. 

Ur.6 de lo~pararnetro~-i~dicádorés del g;ruio,de de~~();1)ofndus--­
trial c!e un país es precisamenta el grado de. desarrolló. de':u·iddustria 

qu1riiica secundaria: 

Mexico es un país. en .v!as de desarrollo, en el que .es evidente la 

falta de una industria solida de la í;.uimica Secundaria. ~()-.~lClste una 
·-

plataforma prclducti va. que contemple los mul tiples punto~ vitales de la 

industria, como,por ejemplo; la produccion de qulmicos ~~ie~~~dios nec~ 
sarios par~:J.versos :procesos de r.:anufactura_que :'rí~i~te~~É'-~J..Pais. 

-:::_,".:· 

Desa:forl'11~ki¡'Jnente para resolver este proble'if,i{, ~e~hay,\'eni.d.6 recu-

rriendo á la -im!lol'taé:ión de -esos materiales: y lÓ~icaln~nfe; t~a m~y~r ,'lar­

te de las· veces• a, costos mayores a lps que .se teridfa_~--~~~~~:.pr~duc-­
ción local. ' ~--~s--:ltói!'có~to_s de-_~()$ ÚoductÓsi~~o~taJ()5 ~e) e~ por su 

precio de cor.ipra e~ ~r-/'5'i~Ó pJ~; el s~bb~~recio ~{¡~ ~e.i~; ~rega por -

conceptos taÍ~s ~~~()·'il.~te~/y; ie~rcii ~e '-tf~~ric)~a~i.ón: .impuestos aran_ 

celRrios-~; :J.1X1~-~c>H;6io~c.'"~t~~;: .- ;_f_ •.• _·.•.•·•.s< : . ---·;Y ···-··. 
. . -...... '"' - - -,,-·~'-- - - . ' -

Por lo' i~l1~~; unli':f()fffiajde f;;~~iec~r.é~Ü :lla~ie de/la industria -

es media~t~ • l~'.{~~t~ia~{~ó'i' y:~~pegici¿;,Ú~~·"P~~e~'os dé~mariJr;¡ctura que -
- \ .·:?:_;;•;:, <•~ ;:-:-,;,- '-._.,'•:;; \ ' -~- '.-'"'-".'•;•;'~::-e~' ;''\''.:-'·';>'<.' • 

;·csul ten _veriia°Josos ~linver~i~~i6tél: ~~61ci~ái7) ·>> ·-··-
De todo lo ant:;iCJ~1,~:~j·J~t~;:~~z~~:~investitaci~~,·~~· ~e~carlo con 

' - '; .-•' '.~_--~:-- ({~:" ·.:•:¡<:,::_;:;·~·.·_ .. :.r,;•: -:'):·,: C 

el objetivo de identificar un producto quinii.co secundario cuya p:roduc--

ción mi! r trnctivr p11.ra Mexico. 
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Para realizar esta i~vestigación se fijaron ci~rtas conüicion~s que 

sirvieron de pará.met?"ÓS de definición y selecctón: 

!n prod~ht.() duil~CO de be sa.Úsf~ce~ 'Un2?ne'ce~idad U;:;ica de otro --

proceso indu~t~i~l insta111do e?l M~xico~;,••· ,, • i .',( <···· .. · 
El pro~~:~io quimlco no deoo ser. mariuf~ctu'racro ·~n 

1

i~U~t:dlúéi11d en -
;>:>:.,: ·~·-j :::,. 7:,'·;>'. ~;~ .. :.:; ·',~: :::. ;, -.·.:- <;:·,:;.< .. '~ :_ 

i) 

11) 
- -,-,, ~-.. '.',;:_>,:·- ·-···-"'.-·.~~·-::_~~\'.\'..} - ·>-«·. 

iii) :sp:::~rtaciones áe~n~:~ sJ~{~~CAciente~e11oe 
gramirisi'paia-justlficar foci;rri¡~~~ii~- ~~,¡/¡~~ico .· . •··· \<_~/ 

i") La me~ufaciuradel pn>d~cto dere. se: realizada a travl~rde, unproc~ 
so de ·tral!Úorinación quflltico ·y· preferertteinente "báiaaa.•~j:¡ úna .tecrio-. ·; .. - . .,, 

logia de{ ~ol\ocimi~n~o püblico, misma que se. pueda ~~b~Ja fas --
., __ .,._,_.· ... -.-_. .... 

condiciones d~lpais._ ••·· 

:.1 ~Ia~s~;;;a.;=...o-.;.--.-....._...-._1_·o_s.._..p_ro_/_d.~~-c-t~os_.· .. _...~--.---_. 
- .. ·~-,_~-:-_:: -.··>:(/:·:·:_ .. '.>·:~:'~·> :_>: _>"·· ., 

ra 1mporl~~ió~~frfi' bu~fa~~r:;;~~n;füit.~tifr~~é;.·r~aii~~j~~~trave s ···de la 

Secretaria ·.de .cio~e'~ci~:·t~iJ~~·riib'~-ri~f;{~ial; isft6SFIJ;, ~~aiÓ cual se 

utiliza la c1a.úfi~ici6n,~ ¿~, i~~i arD.nceia.i:i~~ ~eUn· ¡¡ naturaleza del ': ')";'.~.;. ~·>< '·---··"· >·o;;...,-- .. - <::;--:_-;.-- :·,·-·, 

material, ·• .··•·· > ·(· · ····.· .... · ,, ·); ?'; ~Fki 0· ;;''"'' · ·;;'.'. 
-,<:~,-~v':': ·-- -o-::·•;,-:,/. \~'.:(;~~ - "') . ~' ~ -~ .. _., .. ,· ~} : ,'.· :· 

La cia~ú1Ja.cii6r\ gé~~~i~á'.icie 'í#}i~E?~~~h;6n~~'.. e:~rI~~~o sÚ•valor -
\: :.: : : :_::~~- -> _.;·,_ -~i -i·-·: • ,,- ;' -~·-' :;-::·:. ,.~, . , -,e: ·, :. -, :o·,; . 

cor.iercial f .principios ·J~.~~~,;;;~~~a'.d~, ~e Ín\l~'i:Lra tm ln ;r~~ia J .. 1 • 
'·.>{.--¿_"'.;;"-"o-• ~:.'.~~'.-/,{:_;~~'.~ -~.·;'._':· .:·--:· .~ ~~?--.--~-~ _:t~~)' -~~ ·:~·t~.:.·~-.. ~-~:~.·.'.~·-.:_-_j/. 

'"'-;-~-~;~ . -, .·.-.--·-.' .. \ 

En J.i:f~~i~j·.f:sri'oh;j~1qlfe~:el.-~~p~ mascimportante es~ ol do las 

importaciones de la industria manufacturera, . f!.IUpo que tiene .numeroso¡¡ -

subgrupoa. 

103 rn~.s notables subgrupos de la industria mauufacturcra e1>tni1 ser.J:: 

larlo!' en la T;. bla J. 2 , 



Ganade:rfa, apicultura, 

caza y pesca. 

Industria extractiva, 

Industria manufacturera. 

Otros servicios. 

··-·r 

Productos no clasificados. 200. ·• 
-~-='--.,_- ,l_·-- ---"'-7 ;.~~:.__:_::_- _ ___: ~__:::____ 

~.' -,;/~-;:.:'.~ .:,'.~.:. :: .. _~-.;:'.·;·;::,~- '.' ' 

16. 

191 . 
«C=:~'. ~i·J~~,:~~0_: =---- --~- _ 

¡ ;_ • .-:- :~:;;.- ~\.;.•· ,¡:·,• 'C. • - " > • '., • • • -· 

(*) Los datos esuí.Íí:~xp:fe5ados·'en··iiiliiónesdé dólares/ (1) 
:. ,.· .. · :'.-~;:·>·:· .-; ,-,,.·:e 

·,;-·e,, 
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de caucho. 

Petroqu:!.mi ca, 



Los productos aetl.licos, .aquinar1a y equipo, se colocan fuera de 

la invesUgaci6n por la condición (iv) del estudio. En el mismo caso -

se encuentra el sul:grupo de siderurgia, por lo que taab1.An se ellaina. 

Los derlvado11 del petr6leo son coapetencia del Estado, por conduc­

to de Petr6leos Mexicanos, l'EMIX, awdliado por el lnsUtuto Mexicano -

del Petróleo, IJll' , Est! fuera del alcance de este traba.jo entrar en el 

cupo de esos organ1s110e, cuya capacidad es sobradamente conocida, por 

lo que este sul:gi:upo taabUn se excluye, 

Dentro de loa productos pliaticos y de caucho, se encuentran los -

ll.aaados hules naturales 7 ain~ticos. Los hules de 11a1or conaUllO son 

el hule llat1lo, eloropreno, pollisopreno, poliisoblltadieno y el polilla­

tadieno, Todos estos producto• se producen actualaente en Mxico. Loe 

restantes productos Uenen una deaand.a auy pequeña y fueron ellainado• 

como candidatos, sepn la condición (11i), 

loe petroqu1a1coa ao.n productos que cuaplen con lu cond.lcionea (i) 

y (iv), y por lo tuto fueron motivo de una revisión da cuidadosa. La 

Tabla 3, 3 1111e11tra loa principales productos petroqubicos iaportados, 

los productos petroqu1a1co• de la Tabla J,J se fabrican en el pa.is, 

principal•nte por PEMEl, a axcepción del óxido de propileno y del pol! 

propileno, para los que PEm Uene proyecto• por 100,000 toneladas 

anuales, el priaero en etapa de planeac1ón 1 el segundo en etapa de 

conatnacci6n. 

In 1'69, a ilH alloa de iniciada la petxoqu1aica en Mbico, se PI'2. 

ducfan 4nic:Mente dies petroquialco• interaecllo• 1 su consumo aparente 

tu• de 170,000 toneladaa. Doce aloa deapub, ea 1981, se prM\aJeron U. 

9 



10 



11 

de veinte productos y su consumo aparente fué de 888,000 ton. todos con 

tasas de crecimiento elevadas. La mayoría de los intermedios se.utili­

zan como monóme,ros.,o materias primas.parapoUmeros·(3),>'·'· .···· 

En suma, tambié~ i~e ~es8~Al1Cio ei ~rupo d~ los. ~~{iiq_~~~i~~. ; c:()rifilción 

(11). < i : S<~· .i. . . ,) \, ' <,:<1 ·. :~1~?''.Y ' 
U ~pd'·~~;los,qu~'.~cos es' el;~1;tmri~:dr i()s ~~t~~~ eni~,.Tabla 

). 2 y abarÓ'a un·~~érí[~l~oia:~·subgrupds,;:¡¡;bE~~.k5~;~;1i;5.·····. 
·: ·::, ' .. -,> < ~~JL_:_~ ,;· :·;;J~'.:~·~-é···"·- ;··~.'-~-' - :~,-::~~.;-¡-~~~-~~;?~< }'.~t:~;-_:~·'._;·_ 

La. Tabi~·3:4c;"¿~úen~ ia''cl.~6b'~ip6i~rid.e •'estos pród.üétó's•· '.· ·· .. · 
'. __ ·.~-_/_'~ ____ ----o·-~-';-;·:·,''~;.-~-'.:~:--'.·~<;.:·:-::·~~: .. -·· ------,-- ,-·_-.;·, ·.f ·~·· ;:,--~--;:.-.-----'~-"--··oo--"°--;'-- --

.,.-"· · ... _-_ -': --. :-."·'· .<··,· .. --.·. --:.·'.i\,-~·~;:_-;;,,·,--_~::·;~ 

Debido;aF~Q~~I1J~1f que~e#ec~ este ~~po, se .tÚbr~n con mayor 
detenimient~ :~~~ ~n~\'~:.~~'6s}pr()~~&~os>:' ,;;?·> ; •. , · .. ; • ' ·>~~ 

Abonos par~···;a .. ~ri~~jt~~~·;···.··Est~:·sicto~,·~~i ~~¡• -·~ati
1

e1.;d~s~~rollo eco-
.. ': ~ ~' ,·---~-;..,. -"' ,, - - ~ ~ , -, r •. "' ' - - • 

nómico deL·pÍl.is)ie·• ~ricu~rit~a~~niianós del.Estéld~;a'travé~idé ·FERTIMEX. 

se producen .··0ñ ~e~~~··1g~·1~¡~·~iriiirl:an~es ·Q~b:;üe:to~:'fi1~s~Í~~r1;:cio--
-.~ ... ' ~: ,;<;: ',-<:~:~,«· ·, , . ....,_~, •-.- . :" ,. ·~;"..'.--;\'-_-e;~_. e,-,:·-'.,[ ~.-_ 

nes obedecen •. ~· i~ biija. Zc~i>i6icl~· prddt6ti ~;.'b~!l. :re·~~¿t6'.; ~\~~·aein8.nda. 
-_-._::~_._;_:_:_c~~cc~,-;:~- -_--~ --~~~:,·~ -~-

0 
':_ ;Cj_~_,iis_:~~:~~_;;:,~-~i}~~~-~~_:~;- >:t_:.f~{~~~{;:~/~{~':;~~;~:SL~~~,,; ~- -,-.-;· 

Aceites escerici~Í~s} ~uJ ;~~~nJ~ei-o ci~··~'d~P~~stcif!·/~bn~t'fiuy!i~.·~sta --­

fracción,. cuyo ,,:;,u~~~·in~iv~·~¿~i; ~shui~~~~C:ido. ;E:~i~~¡'1~iucción -
industria1'.oj~~{i~Í6~~:l:~;Y·; ·.·:)':·•···· ><>· '.\i.} '.·:Y§F'····· 

A•t1 bi6t10oS i~~t)~;b,;~;éiI¿~;,~i'f~,~i&~~~ <;2ioou•-
tria farmac~úticase·eiiá~E!ntrá"~ii·l>Oci~rfdeiem:Presas'hi1.1:.r1abio,~aies,. que 

__ _ ,:·~-~·. 'C :~-~:.:;_~~,,O~--~)'o .e ---2';:.,~~"•:)~ ,_).,Ó)~ ~~ ~·~t-:.:~~~~~t·~~·;~.'.~:~:~;~;i#.~:~~!·.';;d~~-_;J~~~'.~~r~~2~'.~;:o7~~f~~0-~~~c,f,;~~:;~-;-

protegen . en. úná fo.fina muy ~Úid!Ídosa?ios; componentes de: eS'to~ .má.teriales. 

Dichas empresas I>orlogeneral, r~ititan·d~:it~~f'j_¡}~i;e~ :~~' 1oiro~'~paises 
--.---- -. --:~:;,;-'..~>'.' --. (O''."~-, .. ·-"-

los componentes bajo nombres de pateriteo- Esta situación los coloca --­

fuera de la. investigacion. 



TABLA J,4 
(*) 

Clasificaci&n de los Productos Químicos importados. 
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Papel y tejidos T . .,..,,Luu1as 

químicamente. 

Sales y óxidos 

Sosa cd.ustica. 

Otros. 

TABLA J,4 

(*) üis datos estan expresados en millones do dólares, (2) 

1J 



Celulosa en diversas formas, Se produce en México celulosa de baja ca­

lidad, pero no la celulosa de al ta calidad o a(-celulosa, de la cual no 

existen proyectos de fabricación. Se utiliza para fabricar rayón y ac.2_ 

tato, mercado con altibajos en la actualidad, lo que ha obligado a su -

productor y monopolista, Celanese Mexicana, a restringir su producción 

de rayón y acetato. De ah! que la C(-celulosa sea por ahora un producto 

poco recomendable. 

Carbonato de sodio. Co11J111esto de reconocida producción en 14'\xico, aun­

que a una capacidad inferior a su demanda. 

!n el mismo caso, incumpliaiento de la condición (11), se encuentran la 

caseina y sus derivados, y el cloro, 

Colores y bt.rnices de todas clases. Existe una diversidad muy grande -

de estos productos, 1111chos de los cuales son fabricados en México, al@ 

nos a capacidad suficiente para satisfacer la deaand.a de nuestro aerca­

do; coao es el caso del bióxido de titanio y de loe eulfoselenuros de -

cadmio, los restantes se coapleaentan con importaciones, o en al6unos 

casos, se !aportan en su totalidad por loe bl.jos voluaenes de deu.nda. 

Elementos qu!lrlcos radioactivos. Estos productos astan fuera del ale&!!_ 

ce de la investigación. 

Extractos curtientes. La iaportancla de estos 11&ter1ales no es signif.! 

cativa, dado el voluaen de sus importaciones. Su ellllinac16n se sopor­

ta en la cond.1c16n (11i). 
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Fibras pl4st1caa de origen no celul6s1co. Las f1 braB se 11&J1ufacturan -

en Mc\xico, iaportc\ndoae tan s6lo un pequeño porcentaje por el aismo aa­

nufacturador, Celaneee "exicana. 

Mezclaa y preparados para la fabr1cac16n deproductos farsac•uticoe, 

Estos 11a. terlales se elimina.ron por encontrarse en una si tuaci6n sillila.r 

a la de los antibióticos. 

Preparados antidetonantes para carburantes. 1:1 antidetonante para gas!!_ 

llnaa uaado en 116Jt1co es el tetrut1lo de plo110, fabricado por Tetraet!_ 

lo de "'Jtico S.A., eap:reea constituida por PKMEl y una trasnacional, 

Se elabora a. partir de clo:nu:o de etilo, prod.ucto !aportado en su tota­

lidad. La inexistencia de un aanuf'acturador del cloruro de etilo es -­

au1 significativa por el hecho de que PBJllEX para usarlo lo !aporte en -

lugar de producirlo (elabora las 11a.terias priaas requeridas). i:sto es 

suficiente para no toaarlo en cuenta. 

15 

Productos de perfuaeria. Materiales de uso ao priori tarlo para el paJ.a, 

su producción se coloca despu6s de otros llAs trascendentales. 

Resinas naturales y sinUticae. Las resinas de u.yor uso y por consi-­

guiente las llAs iaportantes, se fabrican en M6Jt1co, pero auehaa de ellaa 

a un nivel inferior a la demanda, por lo que se !aportan loa coapleaen­

tos. Taab16n se !aportan pequeños voldaenes de reeinaa especiales, 

Sosa cAuetica. El hidróxido de sodio se produce desde hace 11Uchoa illos 

en P!AJtico, pero siempre ha sido aenor la oferta a la deaanda, iaporün­

dose el voluaen necesario para satisfacer el consuao intemo. 



los siguientes productos no cumplieron con el requisito (i) y ----

fueron eliminados del estudio1 

Fósforo en todas sus formas. 

Hormonas naturales. 

Insecticidas y para.sitidas. 

Medicamentos y 

Papel y tejidos tratad.os qu!micamente. · 

Placas y pel!culas diversas. 

Mezclas y preparados para uso 

Las fracciones que hasta este nomento se ajustan en mayor forma. e. 

los line&lllientos del estudio y que se observarán con mayor detenimiento 

son1 

Acidos y anhidrldos orgalnicos. 

Alcoholes y sus derivados halogenados. 

Sales org!nicas y organomet!llcas. 

Sales y óxidos de alulllinio. 

Sales y Óxidos inorgil.nicos. 

J, 2 Coaentarios del gruJ>O selecto de productos. 

El ndmero de compuestos que constituyen los cinco tipos deducidos 

anteriormente es muy grande. Se comentarán sólamente aquellos produc-­

tos que representan mayor valor económico por el volumen manejado en el 

mercado nacional. 

los cinco tipos de compuestos se hayan incluidos en dos capitules 

de fracciones arancelarias de loa folios de importaciones de la SECOFIN, 

16 



cuyos t!tulos son: 

Capitulo 28. Productos químicos inorgánicos, compuestos inorgilnicoe u 

orgánicos de metales preciosos, de elementos radiactivos, de metales de 

las tierras raras y de isótopos. 

Capitulo 29. 

Los productos químicos cuya fracción arancelaria ~parecen en estos 

capitulas y que se comentariln con mayor detenimiento; s~~~~~stfa"~' en la 
- -_ :· - ···'. . 

Tabla J. 5 junto con el volumen de sus importacionei de lÓs' cidcc:> aftoe -

m!s recientes de que se tiene conocimiento. 

Oxido e hidróxido de aluminio. El Óxido de aluminio o all1mina, AllO.a, 

· es un compuesto cuyo mayor uso es en la producción de aluminio por hi--

drollsis, mediante el procesa.miento de bl.uxi ta. la bauxita es un mine­

ral natural con al to contenido de hidróxido de aluminio. El m~todo md.s 

usado en el mundo para transformar la ba.ux1 ta en al11m1na es conocido --

como el proceso Bayer, el cual aprovecha la reacción que ocurre entre -

el trihid:róxido y el hidro-óxido de alundnio, en solución acuosa, para 

fol'1118.r aluldnato sódico: 

Al{OH)J + NaOH ___ ... 

AlO(OH) + NaOH ___ _. 

NaAlOz + 2Hz0 

NaAlOz + H¿O 

El aluminato s6dico obtenido se hidroliza para formar trióxido de alu~ 

nio, el cual es finalmente calcinado a 1,4.SO'K para transformarlo en -­

alúmina anhidra. 

El tipo de bauxita adecuada para el proceso, es la gibsita, cuyos yaci­

lllentos se encuentran en parte de los Estados Unidos, el Caribe, Am¿ri-

ca Central, Sudam~rica, Afr1ca y Australia, 

17 



Tetraborato de sod.10. 

Carruro de silicio. 

Tetracloroetileno. 

Pentaeri tri tol. 

Epi clorhidrina. 

Butiraldehido. 

2,4-diaminotolueno. 

Glutamato de sod.10. 

Clanhidrina de 

Hidrato de 

Acido 

Acido 
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Desafortunadamente no hay recursos minerales de estC:! tipo com¡:;roba.dos -

hasta ahora en Móxico, que pudiesen ser explotados por un proceso sin.1-

ln!' al Baye¡r .. co~·:t;~Jº· • ... ··· .. · .. ·.······.••·· . ' <y '.• .• \~/. 
Pent6xidoi¿e,\1aniG.'(). Es .un· comp~estd. al,. Ótfg~ri''.~~E)~~í'.·,.'.·~~Yi princi-­

pal uso e~~~~;i~o es pára la f<1bric<>.ci6n' de ~~{áii~a.d.~f~~F es in{pbrtado 
~~ ·.-'.;·." .- , - __ ·:< >; . , -. , ~ ·-·;;-; >,·c.. c'¡:-.:;~:.)~~--;:::o · . _::_ ~ : ___ -'----'· ,\ 

nor ''atalizadores Mexicanos S A -- ·,::·:-:;·.;;)~'.::/~'.::,~- ,~ :· ... ·"·.>:::: ___ -,_~,·<f- .. __ ., ·· 

~ns ~ro6eslliioras de.· pent6xido ·.d~·v~M~ó.-;;cÜió "!~~· e-~"Úe~iJ·;i;;\~reza 
- -ó~·," -- __ , __ =-· ~::~~~ ·,'.:·=-'~~f~~ -·- _7 

del mineral,'· se encuentran normálnienteübiciidas''Jurito'a .ios•yaCimientos 

con el objeto de optimizar i~ eci6ri~~1~. d~-1.~;l>~~~sÓ; --~n ui~1'c~ ·~·~ exis-

ten yacimientos :re~~ri~cid.6~ d~r~~t~ 'mi~~~~D:~· ... ;~';;' 
- . ;,: :._ _·,' ·~ :,~·- :/·;;"-' ·' 

Cianuro· de· soii6/' ··iliZ·liÚ Ui{df J~~ittii~db• ¡it,~e~:~J~Ó~id6) cuyo···•prin­

cipal. uso .. ~~·:.:rrL·i~_ .1faJ~i~i·i0~h¡~~l·~pii~~{Ít':~~~~~~·t~~61ii.a~•· ínin~rales 
·:--.-:_,;: .-_,>.:; ' - . ,- . ., . . ¡ ,- ¡·;¡..~ .-c:f:·' -_::- ~·~,:~'.·::i~ ,:·: ·1:·i, >' -, -, :.-.<·"·.' 

de plata; ·piolnc>;·~1n~ 9sii¡j~~·f}¿{·;~~~~~ J~'eÜp~~¿~~ó;'~e'~bfalitifaci6n 
para lfL·eXt;;a~ci6ri~~ .·J1l~fai:~.-~;ecios6:.b8ia()~-.e].j~2~.·y{~;pi¡f¡, 
se. emplea~lambien·-~~:·g~lvanop1~flii.-p~:~0~eie~tf.oi~~t~ti1facifo}~plata, --

·.-,,. _,_.>:·:·--->.;~:"~:.:::~ :. ·;:~F.·!/L" <-~-;":· ,. -: __ >,_-:::{·:·w~-:-:t. : - ·:'.-' 1_--\·< .,,,_::'_ ~\ 

zinc y .cob~e; -pafa~ el templado .de: acero· y•·pa.r,a.manufacttirar'insectici--

das fumig¿Ú~~. ; ·;::x>' i.~~T~ .. ·;- (C . Y){ ' 

El proceso d.e ;F:~a'.~6~1~:~{d~1,.:di~?F~~:·:~~·•socl~~ se ~cfn6:c~".;~~.6- N~ut.ializª 
ción o Hu~~do;'d.C>rid¿'~K~h~ d~;>.~d.f6g~r*'I~ªbciona ior'..úfia: 3~l~ci6n de 

hidr6xido. de soélio bajo 'dohcÍiélón~s 'd~'presión y temperÍ:i.turél< éstÜctas. 
•.L .. > •: HCJI: ~·;:~b~.'_~jéJ <; ;e~;:~-;~~ ;~N~CJ/ ~+' ·H~Q'C'' .. : .. ·. ' ;,) 

:.o existe en ú{ct&~11aiii.;.~~¿ciifcC:i¿J-t1~c1éf~¿i)?cJ.~ ~~te' ~~1~t-~:La. pesar 
··_: _:_ ~-:,:_:, .. ~;-.~--~,-- ·,~;:;~:e,~·-·,,, :,s._-;,-·.,· < /;.·-~· .. ;~~~:;~c:~:c · -:~,3··.d:-= ~';°':', _-_. <'.: · 7

··_'. ._._,:;_i,,'. :;o:~~:;;,:~' _. -· 

rie que la. 1n.inerfa es u~~ indu~tria rr.úy. s6li.c1él; sól:Íre t'bdo .1a. de lá plata. 

en la que Móxico ocupa uno ~o lo~' ~ri~e!'Oo 1~ga;~r~~;.o pr¿uuctor a ni-

vol mundin.l. 



Tetraborato de sodio, Compuesto de origen lllineral, con la fÓI'llUla ---­

Na2B~Oj 10Hi01 conocido como bórax. Se ut111sa. como fundente en la in-­

dustr.1.a aetalurgica, entra en la composición de las soldaduras, para -­

preparar compuestos para la ign1fugaci6n de la aadera, en la preparación 

de esllaltes y otros usos IÚ.s. 

La o btenci6n del b6rax se basa en el procesamiento de minerales de al to 

contenido de boratos, como consecuencia de lechos secos de lagos y de -

fonaciones naturales de origen marino. En Mlixico, aegdn información -

de la Secretarla de inerg1a, Minaa e Industria Paraestatal, no existen 

:recursos de boro, ni de sus atmirales collO los boratos, en cantidad co­

mercial dentro del territorio nacional. 
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Carburo de silicio. Coapuesto inorgAnico, cuyo principal. uso es para -

la elaboraci6n de polvos abrasivos. La producci6n en M4x1co de este -­

coapuesto, no ea suficiente para eubr.1.r la deu.nda de la industria local 

por lo que ae peral te au iaportac16n. 

Tetracloroetileno. Producto Uquido incolozo, ut111udo como selvente 

y eo110 intel'll9dio de otros co11puestos, conocido taabUn collO percloroe­

tileno. Es un coapuesto elaborado por R'Mli:X a una capacidad inferior a 

la deaanda del aercado consumidor. La carencia en la oferta ae cubre -

con la importación del producto. ff!MIX tiene proyectos de producción -

de percloroet1lene por 16,000 tonel.Mu anual.ea, con lo que se 11&t111fa­

ceri la delll&nda interna en su totalidad. 

Pentaeri tri tol. ~lido cristallne, de fómla C(CHzOH).,, ut111ud.o en -

la el&•raci6n da res1naa aelaaf.nicu, e111a proclucci6n esta autorluda 

a aap:neaa del aector privldo. Eate producto ea un cuo aAa de oferta 



inferior a la demanda, por lo que las importaciones se hacen forzosas -

para cubrir el dMici t. 

Epiclorhidrina. Coapuesto orgAnico llquido a teaperatura ambiente, ~ 

bi~n conocido como 1-cloro-2,J-epoxipropano o como cloromet11 oxirano. -

La. mayor parte de la epiclo:rhidrlna fabricada se destina para la manu-­

factura de glicerol y de resinas ep6xicas. Pequeftos volli11enes se usan 

en varia.das aplicaciones tales como la síntesis de derivados del glice­

rol que a su vez se eaplean para elaborar plastificantes, colorantes, -

surfactantes, fanac~uticos, recubriaientos y adheshos. 

lill proceso para producir la epiclorhid.rina que se usa ab comlnaente, -

coa1enza con la cloraci6n del propileno a altas temperaturas para dar -

clororo de &li lo, el cual posterlol'l\ente es clorobidrln&do, resultando 

en una uzcla de clorohidrlnas de glicerol iso~ricas. La. mezcla es -­

entonces dehid.roclorada con un Ucali, separa\ndose la epiclorbidrlna -­

por arrastre de vapor y finalllente purificada por destilac16n. 

I.s neceaidades de ep1clorh1dr1na se satisfacen mediante su iaportaci6n. 

Probableaente, por lo sofisticado que es su tecnologfa, no existe un -­

productor en Nxico. 

But1raldeh1do. Coapueato de consistencia liquida, utilizado en Ml\xico 

para la aanufact•ra de resinas sint•ticas, cuya !aportación se haya en 

unos de la eapresa Celaaese Mexicana S.A., lliaaa que adeaAs posee un -

pemlao pet~•faice para pro1b1cirlo (a una capacidad alxima de 16, 500 

tomel.US). kta aituac16n, uneda al hecho te \Ue tal eapreaa tiene -

el •nopollo u la pl'Clducc16n de ... reainae, penen un cerco para la -

in11talacl•• de ua pluata P"*ctora lle hltiralde~• en el paie, 
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2,4-Diaainotolueno. Importante qu!ldco industri&l, conocido taab1~n -­

co1110 toluen-2,4-d.iuüno, se eaplea casi exclus1va11ente para la aanufac­

tura de toluen-d11soc1an&to, principal materia pr1111a de los pollureta-­

nos flexibles 1 de elast6Mros. 

La producci6n del 2,4-dlaainotolueno es un proceso largo que consiste -

en varias etapas. La primera. de ellas es la ni traci6n del tolueno en -

dos pasos. La segunda etapa es la h1drogenaci6n catal!t!ca del dini-­

trotolueno en diaainotolueno. La. siguiente etapa es la desh1d.ratac14n 
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de la mezcla. La dlt111& etapa es la purlf1cac16n del 2,4-d1aa1notolueno. 

La producc1iln de ee]IUll&I de polluretano y elast6aeroe en Mbico, ea de­

ben prlncipal.Mnte a la eapresa Cydsa-~er, adeús posee un peraiao -­

petroqub1co para producir huta 12,000 toneladas anuales del 2,~aa!_ 

notolueno. le pos1 ble que la laisaa e11presa sea la 1aportadora de la -­

u.yor parte del qu1aico que se hace, con el objeto de cu.apllr con eu -

proclucc16n de resinas, aignificando que tiene cautivo el aercado princ!. 

pal de estos productos. 

Glutuato de sodio. Producto org"21co, utilludo en la 1nduatrla al.1-· 

aentic1a collO saboriunte en la elaborac16n de sopas y aalsas. 

La eapresa paraestatal Fel'llentaciones Mexicanas, anuncl' en 198.5 la PI!. 

tlucc16n del clutuato 1M>nos61i.1co con lo cual se ellainad. su bportac1'n. 

Alln cuando no se ha ooaprobado el inicio de la pt'CMlucc16n, tate proyec• 

to viene a •Usfacer una necesidad. illtern& de ofert& del producto. 

Cianhidrlna ele .:etona. C..:l*•ate ordnico taa~~n conocillo C080 2--­

t1llac'ton1 trllo, ea u11 1a¡iertante :rie:r:e Yeneneso illtel'Mdiario tt11a1ce, -

La clanhidzina de aeetoaa H •sual.Mnte .... faetllrada 1 uaad& en el ---



mismo lugar, sin almacenarla, ~ste producto es la más lm~ortante cian-

hidrina y, desde 1978 representa el .único medio. comercial para obtener 

el ácido ~et~cifú'bo ;.~J~· ~f~faJiJ~;~p p~ih~I;~ilnente ·~i-~e{~;riiato de 
metilo. ?>' , /: \',;, {(-;t ;•>\.; · .. · · 

La produdci~kde la cianhidrÍná•~~ Caéetq~~-~¿j¡~G~-~;. .'c~~:;~~~Jr2te la 

reacción•.~i:ecta.·del cianuro de iü~~~~o c~~:~~~~~r,~,>~i~~1{ll~~.por -
una base, . usualmente -hidróxido d~ '. s6dr6; en\ín procesó '.~dri'Ühti6 ·áe 

carácter·exotér~6o•.' .•• • ·· .·d_;:H ·i:~,:~ ··/~---.----;···· ·.;l~:'.·· ' 
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La demanda ife estéi!):rci~ubfó .e!l México .se aba.st~C:e Cie il• ;~b~u6~i6~ que 

hace la· empresa F~~6qul~;~;s ;Fi1--i~~~Üs :~ ~n perinf~o;Pe~~o~timico para 

20, ººº • tonai8d¡~;~ua1é~;i~~c.i~~.f~~~ta.ddnes-~~~·¿ hac~: · :•·· · -

Con la· ci~~d.;jg~2;~~~ ~~~{011,~-·gciJ~i.e ~Üe~~~~t~/~~.'.-~~~~· •. ci~-.~ll~;·~i- único 

productor ~~·_uJ'4~!~6o_:iri{~fm~cli6';;~~ -ad~~/~i-.1f~ci;'~'fud.~C:t6r•áel· -­
químico ri11;1;~:;¿~~;~·-~~~~¿ü'1:~ª s.A; es '~ipii~-~i¡,~{ m~§iJ~i~r~or del 

.,_;_•-,•o "" ;_•o} ~Ti • '--.¿ -~ :- ,-, ' 

metacril'~t:~{.· J~<~' m~fiíb\::~;::~· ,-.- ><'- -. ; .. -
., . ,_::;j ,_~.~- ; o~·· 

prima en. l~' eÍá.1Jbra:clÓn' d~'vari~s pfo4uc~os/\~ hidra~in~:~~::al tamente 
~-'- -: .. ,-·,,~;'" 

tóxica, pe)~ lo tj{¡¿·~~;~~j~:ci-¡j~; se~ h~ch~ 66i{·~u~'ti6;/6ü1;I!ld.6:· .· 
• .·,-·,,: >?.:~ ',,. ·\ ., ;¡, '.--~<;; ~;~.;~' + 1.~···: o:~·;.;~:.J '"'' < 

El hidra i()' de· hi~aiina; se '~níp1~a:;"{ii- ia: :f a1'rlcadtgh·f~e;.agE!llte~Lesl'uman -
tes para pÚ5ti~8¿fr\i~~;~;úi~iJ~~'.'.k~fi~~i~~ y·d~¡,P~~dÍi~i¿;s Ji~'ra·.t.f.;ta--

amoniaco ·(2,ur~B.)co;.cloro, .. hlpoclori to'de~~~~:(~~p}~~~~~?-~1~·'.;~iaróg~ 
,;--_\;'.(';-'_~:.':.l--,·-"'--co'.·,·,.=,o.-_o_ 

no. ~xisten 'cuatr~ procesoe de 11a.11ufacturadelrecohocida·· efecÚvid~' 

los procesos de Rasching, Ketazine, Bayer-KetaÚ~~ f ~1J¿ ute~/ ce.de. 

uno con condiciones de producción y reactivos diferentes, 1..a elección 



de alguno de ellos, requiere de un estudio completo de alternativas. --

No existe ningdn productor de hidrato de hid.razina en Mexico .. Las nec~ 
.··. · ··:~· .. :·; r:·.·, :-.:~·-·,.~: : .. ::L>':· · ··: -; .. -:-··:· · 

sidades del merca.doliiieXicano';se .'8alúifacen;?in1:ici:lante'impÓrt¿c{one~.·. 
_. : _.~¡;:: :·:-;: -.·-~ ,~(;:.e:_::~;·,~'-.,·::;~ ( ''·-~' .t ~'~'.~ '.~=-~~:2~ ··-~-- · .. ";:=··-~ ·;· ,-; · - ·-:~.:-~~~;-~,) ;.;:.-~;. · '.·':;~::~?{~:;~~~;':·.:·~;· ·· ~ 

Acido adipico·.;:;~~~~·~~·l~~·~oci~~P:·6i~s·I¡~{~p;~~~~~;i~ói·a~··'~;~1;!H~,~ut~o~1 
carbox111co 1 e~ de 'aparle,ncia .sólida cristalina> y es 'el ácido dicarlíoxi 

.·· .. ~ "'> ' .' :··.:-''._<·- t'~:· i.~~~~:::-':'1~~:::.!:~: ·-:""}-"-·;-;, ;~_-:::::::~:;-'; '7 .:o-·;: .,,,, -= ·;::;:~ -1" '"".; ·,-;>,. ~;-:::--·:,,,:oc:;,;;-; •l • -

lico alifát1do' ~~ i~~6~ifilit'~'.!cici~~~~i~i~~~~~·1:~~bl~ri~6;;j\ '. ¡; .;" ' ...•.. 

::~:::::-Tliirlf ~f~~1!!ff~r¡t~~~~:~~~:,~~~ 
ficantes• T~bi~~.~~i"~~ª-·ª,~·~qtle~~:·c~t¡d.¿¿~:¡n ci¡fr~c1~~{~{~:~11mE!n 

• "'--••- ---•='.;;::-'.,;-__ .·~:_-;,:-;:_,~·, .. ~ ,.• :;- _.,-<,"•-~ • '1>'":-·' -~:-'..::-\l '~--'i(_~:ir -·•- .-•).~' ;<:_,": _'...'.:;O; 
>"\:-;-:·,;-., . ,·.-.;,., ·-, ·-

:·:,aotura d61 a~1do ~~~ ~1;~~ ~~~i~tt~i~·~, >.diO 

del proceso de ox1da~i6n'd~Í"~i6i~h~~~ciTeritci~~;~t~J?~;.'El'l.la primera 

se oxida e 1 ci clohexáiloí :':~a~~¿~~~~~r~·"i·un~;"~¡~¿~:·Ci!l'~ C:iclohexanona ·y -
-··.,,;·· ,·;:.-~2~~~_+;~:}:~'.· <; ~~::·.<;; ~-: ,:.;:,:-.>~- .. - . ~' -

ciclohexanol. La segund(;l. et:~pa,;¿:~l'isiste E!~. la oxidaC:16nde la mezcla, 

:::.:::::::·::; {~~~~:~~;r~r t}~ t~r~~1nfat.~;·· •• , 
.:c;,;:o•'' -';:·_:/;~>_;/'\,•:•.'; .. ,'.·'O··!.,,:_·~·!-'~'-'~~'! :cJ"';~· ;¡':;~y< -:·~.:,:.:e·~ 

mercado nacional,· ~1:~~ haher'/ni~n;produ'ctó~ e~·.~1 paf~.;·.···'' 

Acido succ1Í11co·.~· •• ~;Jdt~/~~ilL''.t~~1iL~ciW6~ido";i{~~····i~1~: ;~~~o-­
dióico y ti:~~'·:~I>iii~¿~~ :,~·~t~:~;,ci~~;~.~¡¡~.·cie/indus'ii¡ii!~~ ~n ·~u;. -
peque nas caJlf:~~~:~.:;b~!~~j~I4:~~~1~~air~f~·.·· .I~

1

i~:~~i6~·. ·,· m~~ic{t~~·, ··tex ~ 
ti les, cosmetlcosí icitog~aria.':/e~ ~ti~s''."~~·;~·:~?~·:',' .. ·;j·;:~5 . <········.····· 

~l ne ido . suc~1nic~;";5'.Ün·~&bpªtia.\ictg'á~h~~~~uiai!t&f~;·~~l.,;a:cid.6c~¡¡Úpl-. 
" :,-_e::.-::_._,::.~. ~;~.~~.:-,~~/~ ::.,"-::. :':_.:-;:~~·f0o-~-;·~."-;,.~--~·. ' :·::__ L·, - · 

co, y es la. ruente··de1a mayor·parte,dei mllteri~i:~;~xGte~ cie~de ·1Jego, 

otros medios para su producción y la elección del •procllso 'ciepende de -

las materias priaas d1spon1 bles, costos de mcnufactura y tipo de tecno-

logia. 
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El uso de este producto en ~x1co se haya muy reducido, razón por la -­

que se importa en su totalidad. 

Acido U.cuco. Conocido ta.mb1iln con el nombre de 2-h1drox1propanóico o 

2-h1drox1propión1co, es un material que existe en forma natural. 

El principal uso que tiene este material es en la elaboración de produ.2_ 

tos far11acliut1cos y en allaentos. 

El leido llctico puede ser manufacturado por medio de fermentación o -

por v!a &1ntAt1ca1 ub>a lllJtodos son de valla co11ercial. Cualquiera de 

los ~todos de producción requiere de una tecnologia sofisticada, cuya 

elección requiere de una cuidadosa naluación de al terna U vas para o bt~ 

ner un producto de al ta pureu. y costo co11pet1 t1 vo. 

Todo el consUllO de Acido lictico en Mlixico se hace a travila de su hpo.r. 

tación porque no existe un productor reconocido en el pais. 

3. 3 Selección del producto gu1aico. 

Con base en los coaentarios acerca de los coapuestos de la Tabla -

3,5, se hace la selección de aqu"l que cuaple mejor con las cuatro con­

diciones de esta investigación preliminar. 

La condici•n (i) es cuapllda por todos los coapueetos co•ntados, 

por lo que este cri terlo no peral te la reducci6a del gl\lpo. 

La coad.1ci6n (11), que inAica una producción ncono&ida en el pais, 

ellaina al cara.aro •e aillcio, el tetracloroetileno, el pentaeritrltol, 

el lutiraldehldo, el 2,4-diaainotolueno, el glutaaato de sodio y la --­

c1anh1dr1na de Meto.na. 
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La cond1c16n (111) requiere de un estudio econ6111co previo para -­

obtener una conclusión satisfactoria. 

La condición (iv) la cumplen todoo los compuestos, en IMlnor o -~ 

ll&Y'Or grado. 

Otro criterio de selecc16n es la disponibilidad de materias priaas 

para la producciim del material. La total falta de ma.terias primas im­

pedirla la instalación de un proceso para el 6xido e hidrdxido de alUJD! 

nio, el pent6xido de Yanadio y el tetraborato de sodio, 

14s co11paestos resultantes sona 

Cianuro de sodio. 

lilpiclorh1dr1na. 

Hidrato de hidruina. 

Acldo succtnico. 

Acldo ad.!pico. 

Acldo lActico. 

Para hacer la selección final, se tiene que aplicar un criterio -­

adicional, La iaportancia económica relativa en el gnipo, representada 

por el Yalor de los voldmenes importados de esos productos, permite -­

otorgarles una clas1ficaci6n definida. 

De lo anterior, se eligió al cianuro de sodio collO el coapueato 

que CUJ1ple en .. jor fo:nu. con las alguientes condiciones: 

1) Satisface una necesidad 'bb1ca en la industria minera, cuando ---

aenoa. 

11) llo ex111te un productor reconocido, en la actualidad, de cianuro de 

socl1o en el pala, 

iU) 11 volUMn de 1u 1aporlaclones reaulta atractivo para hacer U11& -
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evaluación económica de su producción en Mexico. 

iv) i!:l proceso de producción involucra, en su primera I"evisión, una --

tecnologiano ~~y!~omplejaf. :'. >, ·_ •• -'JffT .. _._ .··-- ___ _ 
Se prodttc~ri ~íl~MéitÓ~ .l~ matérl_#; priin~\del pioC:~eo 'cte • procluc-'--

<,-·_ ~3:-~ ; '.:::.~: ::~ _- .}'.~~ ;:· ,:-:.·;; ~-::r:·,~ ': -~ .'· ;~~'; ~ -.,~~ ., ' . : ->.-_::~ ··.··, -~~:~ ~,,:f: ':<?''.·:~--~:--:.:.· ~.:._-\: "-

ció n. ---·,_- ~;\~·,<, .. ___ <,f(·_·{ < ";> }/, _•,: ------

La -prÓ~~-c~:in_~;~~~·6~~ü¿i~0:;~~~~Y~~~1e~~~::•¡in~r~ó~~~z~:· --- -

La ellndhaciÓn'·~~-:1ais8.lida\de divisas'~ que ;~ct~íil~~rit~ sUéede con 

la impo-rlirii~n_-_-_d_•.:_e_--_-_i_i_ .•• p·_,ro_-_-__ ;_·-~~-·c_,_-t_·-._o_--_-. ·-----< >•> •-•••-- · ·: .,_, > •· -· <e 
. - - - - --- '. .. ~;::~·- .-, :::_··¡:_::~_-:::.·_-~· - ;.·.':·~:·--: _· 

'.-;·-=-'. '._ •. ;' ' .. _:';,;.,·;-,· :·¡;'., ~-;=:-~:.-i , -· - /~'.· :;'-'/".··--·-o· 

v) 

vi) 

- -

menos id~x~~ti~~~TA~J ~itW~~~~. -,_· __ -----_----· 
viii )El me~~~(, 'liorii5Ü-~éi6'~Z¡ji,_-~i.;ff~tafii(•a. ~óiC>-u?IS.:e~p~~&a¡ .::51rio .a. -

todo u?l;s~~~~~;-:;~'01i{·¿es~ec¡~f.n~- •. --r~~~~r~'of~~ ·ci~_~iec:.tkt~ñ~o. 

Por co;si~L~ti,: ~:Tlp~Lu~~d :~u·i26r ~ecu~2i1~ qt: ;SsÜlta conv~ 
ni en te eStudiaz.:~t.~~~~ol~~i.ca.~t;ieJ~rfó;tl-~:'~~~te •_es' ei161~Üicii~~ ~~odio·. 

:· t .~,"". '.'• ,.·, -------·---.-·.-_·.·.-._-_-_·- •, ·"'';, :·::):-:;·:'.\··:~.~·::'. 
.- _._ .. _. ·' ·:·.' 

3.4 cianuro de' f-~dÜ. , --
:e_--;-·;·- >' '_-, '' 

'' ;i.'<: <:·,.<.·:.\~": . _____ : __ ~· ·_:~:·_-~:-':·:~:_-_-__ :;:---·:_-_'.::_;:_--_'.::¡ .--~: ... ' <• ') ,-- .· 

~-:-'~ .. -;._<~:.)-:: ..,. .. , ,_ . .. ':"'---:' -: . : :·_ 

Las transacciones boÍnerciales deÍ.c~aiJ~l'C> de _sodio en Merlco, esto 
----:; 

es, el valor dCJ ia~~i~ri6ri~cione::-_.de.:• lo~ ~ltimos c~atro añosf consoli--

dados por 1;:'3e~ret~ria. cie Programaci.6n y Presu:Puesfo, SFP;~se fridican 

en 

- . ~ . 

La importación total de Cianuro de sodio esta ~alorad~ CIF, es ---

d11clr· 1 incluye el valor de compra d11l producto en el lugar de proceden-

cia, más el importe de los fletes, los seguros y demas gastos incurri--

dos para transportarlo a. la frontera. mexicana, antes del pago de arar1--

celf!s, 



den. 

sen!. 

El costo del Cianuro de sodio puesto en la planta consumidora en -

: ':: :~:: .. : 
Añ~;: /;'/~uda.d 

· (ton) 

·· .. -.3,307 

·'"3,915. 

: 2;902 

3,·30; 

Valor comercial 
(k$ USA) 

J,416.40 

4,695,ao -

ValordfF ..... 
(k$. USA)< •_ 

.~/\;-:,{":· ·:: 
'e,::',>·\;' ', 

3,91a.:w 
-----,~3;~fl4~-)~2 

J,850.50. , ··- ;¡~-.~~-§dr .. 
J,420. 60 •.... ; < .... 3¡923:60:· 

5) 
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CAPITUID 4 

?ARTE TEOíiICA 

El p:royecto de producción d~'.c1/Wuro. de sodio tiene sus cimientos 

en tres conceptos ;b!sicos~que ·de~~ f3~r;~p~pia.damente ,definidos antes 

de hacer e i dis~ñ~:.~;l ;:~c~~d ~,·ia ·:fa{~ac.ión ec<lnonrl.ca preliminares: 

i) La capa~id~/~~·'4i~~ñ6~~~i;·b;<l~é~6.\; 
u) 1a tecnÚ~~;~;"deY ;r~~~¿B,? · o;\ · .. ~ •. 

.. ,._,, ,··;,_.:-···-·,.,,-, ,., 

'. .··.·.·:~; .. -<.:'.::;:·;·::_;:-~:'.-·:·:·\:'_: ~:·,:,:::_ ';> 

r.as· ... pl~¡a~ ~u¡~~~s · fnCiu~~ri~l.e~~-fa~~~&ilrD;1~mpii~L~~~a ~pl'ome--
dio definido•·e;en~i~i~nt.é;Pc;J'.1;¡_~~p~c;~~1ó~'Íijil.ci~'k ~u~i.nstaiacio-­

neE. El •tiempo• de •vid~-·~~;t·¡bl~S~?~~ta.bI~cie' có~6·J~~.J~J~{, 
·.~:· ;·; ~ ·--<: 'i ,_. - . ' '' ' < - ,__ '· - ":'. ·_.; ;--·'· 

,ñ,., Toma.do (;;~i~ ~J~~:',~['~o~2'[ri:'.~faf ii~]'.s:.;,i~~¿,,.¿ .J. 
diseño dei·~~~~·· ~~:-~¡:{e.~nó~ddn;1il¿~~~ndB:'espe~~ª'ci81;'m.·anuro·<i8 
sodio a1\¡r~~º ié·~~·~:·s,.cú::~yJ~~~-:,,.~do~¡ia.~·c[pácid~drcle c1iseno·••caicul! 

da de esta fornlase~~odi~,,:~a;I~·f-~~~~,~~1\.m~~E~é:E~qion~~· t~t~~~ente 
durante ·.e1'.t=rl.&rf<>2~~1·v,fcf~~§trf d~é',i'¡isfn~fai~ciorie~•. ·.· 

La proy~cciÓ~ dij l~J;~~~d~ s: ~¡~o empleando la infor1naciÓn de 

las importaciones del Ói~nuro de sodio realizadas en lo::: dltimos veintu 

años, Tabla 4, 1 , ·· 
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1 TAbLA 4.1 

Demanda. real·. de Cianu1'0 de sodio 



)1 

El metodo de pro:rección de la demanda utiliza.Ge fue la regresión -

lineal de los datos de la 'I'abla 4.1; resultando un coeficiente de regr!t 

s16n de o. 9l s~.;.; .. >:c.··' . . '·<~·;;~~:·.~>.·· ·-·"'.,;e' .-.''.,"-;~: -~~)_~·.~.:~._·;~. ,·-~':::;··· .. ':':· 

E1 periodi ·~¡i~.~i::~ilfr ;e·. ;Éá#6•f §t~I'f%~~~bf~~~z~rb.·d~ ~;ª deman­

da del· c¡~ür¿··~~fªº~~";it~·i~f' df;z~·~¿~_.·{·c6~~ii,6~·.~·~~iiéde ...• 1.~86, y 
mostrado ~~ 'i~ ·T~bi~·~4/2'~.• \ ,''. (•~ ...•. ·.· · '· .i; ·· ·.·. · "' J ;-; .. :!'·' 

•::;.:_'::,-;'.,.'.'.··_~' F ':':~~'-·':'~.'".;,·:,>:" '' 'C., ',-, /~,;;,-, ::.t:\~::':::;:~ \ '•}: ;:,:; t'2:: :':·:~-.0 ~:•:,;' 

~ d~~~~,·~~s:fif~~~p~r~ i2.~ ~~·-i~i1:~·~'.~~~.~~90c{i~:n?:fY~~; • canti­

dad. que ,d¿~~il.%·~x:;ii-()ti~6fc1~ ~r·i·1~ i"rí~t~ííi~16r1i~''ci~i~·~P~óii8to1· por --

cons1gu1e~d{'·. ·.· ' ' ' ; { ···· .·.· . ·~· ~;3 ¡!/}•; } ).· ;h' .... 
<-' ,;--_. -.. :;: -.. ,,-;· :~--~->> '. ·~-·~~.~.':·::~:;:'. ;·-}{: ::¿ :,::·'.é:. ··;_ :;--,:_::~;- . ;·:;- "·1-:.:" (.=.~ -··· " 

se·· proix)rie éi~_e',1~ .º~P~#t~~5;d~ :~f ~;-~~t~~Xt~~~X~~l~i~cii~ri~~-:p;odu c-
. "• .-, '2:'.i' 'o' ·' :· : t~r ~· ;,• .. '.. ' : ~'.;. - '.,., ::.- '. '. :. ; 

:~: :~~~it~&1,¡~¡i~~~~lw~~~~i~i~~~~j¡~.~f .. 6;000 .. tono-,[} .. ' 
~-·-:·;~:- "··· ; -·-\~~-, ,, "·i> ,.~.:.¡~.'.:.~~.:.. !:; f~----~,:1:~~~r-~~_-:;~~~~::,:~ ~:;·-,.:.;· :.:'-'""·~;;, ~-:~-~:,;~:~ >.~.--~ .. :~ .. ···. ':'· 

·_.·--·-.·< i;.:jiif·.;~ ::,:.;_,:!)~:':." -;",~' :¿:,·{,~;: __ ; ' "-;~'.~\'-':t·-;,, "- :···:;,-'-'.-fr~.:-7:.":~,-:':-":.~ .:.-., _ _.:~-e.' . . ~(.,-_.;'~: 

El ·~~·ci,~ef~?f_~·1~·;I~~g~\g~~.·~Í>tl~~rá':~Íjió8i~l~~~~tt;:()J;.;~~ld~ desde 

el arranq«~-~1~€:·~~~-:~~:~~~~~t'.~'~1-'y~iu~~~;.i¡~~.b.~~~~~&''.~P~~~\a~Ú~fa~er el 

::::::~~~¡ti~J~~fiit~.~ri~~~¡~~:~r~~~~~:-
<. ' .. _··o;:: ·:1- - ~'.>.~\:::;'." '·):· .. 7,, :~:,.-~:'>·~ ,';~-3:,/·· 3~<--·' :.··l::· -;.-::-~:~~)·z_:.~·:;-.-:·,;·. 

producción ··y ''que/no se' ·a:t~ridE!táC:1.iiiéi~irnerrt~~'.ningun niefcádó' de.'ex.i>orta-

ción. Fo;· lo {~i~, . la ,;:cdu~~~~n ~~~iº~q~~c¡~~ espera 'del proyecto es 

la indiéad~ ~ri~i~':T~bi~:~4;ri.; 'c~nsid~r~~~, ~~~-·~i':~~q~~i~~: la produQ 

ción será e~ i';~i.[ :I,},:·~r-:i_.n ;:;·{('i' '('·;:·;· ;:,¡:}f ' '. ' 
·:;-~~ .. :·~:{.~· ,'; '·,"".:---~·:.;. ¿_ ... -. <~;\, , .:;~:~:.> -:·-

- ~ • ~- :._: ·': ··. · ··: ·~sf'..'} ~,-\·: :~ :~,·:.;_~·,,. ·:. ·' '_. .-. :.· '• .--:. ':. -. ·' ~".,:'.: '.~.¡~~~-~.· 
. i .. ;'.:.- --~:_:_';~:.~ ~· ;;·?=~~.::~.; . .-~.~~~1:~~ ~:'=.:;:~ . -~: ---- ·.· :~ 

- -- .:~ :::::·;: -~; 

Tecnol6~r~ .. ~~J'.·#.cJg~~~~p· ~:······· 
· •. : ·---.!. :· ;.--=-o.~;;;:-_·..='.-'0;:0-'-·:;,-7-,.:"C'?-"''i;-:.-~~~:--~ {':>~ ·; -':.~·-: i. 

. ,-~-~-:;:~·;;~~ ·.:~ '."'.':~>-::t'::~/.~~;~>>~- :•-.:. ~:::·<~~;~~:~:··.:)~ :;" '.'-/ ._ 
. : .,,. ;-·. :::_~~~---~·y_\:'; :f-:.~)·\~_,::~:·r,:>-'­

La producción' de'ciB:nl!rÓ de sodioeri ei contexto. r.iundfal, se hace 

4.2 

- ·º-- -
doE1de la dacada de los sesenta a través .de un método general llamado --

,·-" :. ".<'.''.; '. _::~-· 

Proceso Htimedo o Proceao do Neutrll.11zac16n, en el que se hace reacciona.r 
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acido cianhidrico directamente con hidróxido de sodio. La reacción es 

exotórmica. y de no controlarse las condiciones de reacción, el Cianuro 

de sodio puede de¿dó~~6n~r~e}~~ '.~¡¡f[X¡~~to de sodio o en formiato de ---

sodio, . ;~;;;; .\/. \~, } C]< ·····>?· ·>./··.; 

El con;~~t~ de~·i"~~bii:~~·~:.~~l.: 'sist::Zes el ··sigUi~~t~: :' 
' i~c~:.~:~N:~H ?('' y-•;:)~· ?L .N~CN + H2,Ó.'° • -·- (i) 

·.·. · ;e; ~5~2H·i·to. •• f g~;~ ;;L •·:·•· ·-·H··.·•:· .-··~·H·~c·oo·".C· .·- -- •·f'.(2) 
·NaCN. ,+; . 2: _> . . J:s ..... ;/;~ ,f.·;t:,._ e Na_) . 

~1~b~(fic)i/· •.••.. ;,:1·.··.·.;1_·0.· .. ·.: ..... • ... -.{ ~~~ct1o >"'Y:·· (J) 
• ~ •!.-<' ·~-.-, - :_-~:-,::·:~~::/ ~_:: ;~.~~:~;:.>, "' -·- ,. . -

2~:aNS'fii~f,. F~/Ni&•· .'Na:¿c,ó3J+\~.Í~/ st1ilf ?(4) 

La ·re~c~Í~X-Xi):··~·~· la ;;~~~ió~ .• pfi~citia{.L{·;~2de~l'.; .l'a··•unica 

deseable. - .~\J'. ..• •·:-:,_-;· ···· .. '·U;·~( '2}\'.· ;!>3\; · ·· .· ·. ·· .;·J_.:,~. 

Por· la 6ónv~riÍ~~.6i~ 'cie roki~J~r las niátef!as ~fi~Ú ~~ .la:· fcirrria mas 

econóir.ica y s~~~~ pb~~;J.~~;·.••i{~acciin::(1)
0

se J.{~0¡~;~~§-~~··· ~olu--
ción acuosat ·slriiembáfg6-;.:'"eitairu{\1ia~<l.e-sodlo,~s,1.ina{sa1 a1támente· -:-:-

. --L·::·;¡-,.-, ":--.e, ~,~- .· .-. . ' 

hidrolizable···~~·· .. ~~iiícii.6h ·~6~(;~~ ( v~~eA~~ncll~e' 1),/~ ternperá.~ura am;. __ 

biente. La ~i~:iit~,~~~~~~h~'e1~~~~{'{{~~Ú·· 
-~'"< ... '-~.: . ·' ·._;,;'.'" ·; _,_-·--:-;';-\:':'. :' -:: 

·NáCJl {H2,or•.•.·~==::;. 

-· ----·-:. ·,- 'f ; " ·,:--_-'.·: ... -.:··. :·.:·-_ -- .. ' . , 

fornaci6n c.~i:fa'.~~uto'de'.''~'odi~ f puede ser· dé:;plaze.do .··hacia la izquierda 

como lo i~~iJi;&-~e~~g~d~"(6,' controlando el pH y la temperatura de -

1 a ~olución. F~j~;ri~~'.1Jf·~H ~lcalirio.~ieMpre que el Cianur·o. de sodio se 
~'.,:.;: "-:-~~; f.~:.o ,:-,'~{~:;_i;; 

encuentre en solu~ión, s~'obtienenlos ~~suHados esperados consideran­

do que ln reacción involucra una biso fuerte y un acido de bil. 

El sistema, por la participación de la sosa caustica tanto corr.o 

reaccionante como estabilizador, es de tipo ternar\.o NaCN-NaOH-H¡O , 
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El sistema ternario es altamente dependiente de la temperatura, --

por :.o cual, para definir con. exactitud cada etapa del proceso es nece­

sario fijarla concentración del Cianuro.de s~~i() y del hid;6xido de 
- - , . , ' , -·~. ·, ,.~,- •' - . ._, ·-· --- -· - ·- -- . - .. 

'·: ~- '; ': , 

sodio asf· C:om~ la.te'~peratu:ra (y por el'lá.e; la pie;:Í.6n del.sÚte~a). 

La réac6~6n (2).es endotérmica, ~e~i~;Jo ur.a tempe~~tura de. inici~ 
ci6n de J2J'ica·1 atm. de presión. ·Las c~l'ld.{e:{~11es cieLreactor del:.eran 

-- -- -- - . - . ~ . ,. , _. : : . ,----' :_ , 

ser, una temperatura inferior a. J2J 'K. y<l atm. d~ presión con una alca-
"" . _. ,_:,:_:-: 

linidad. de .1. O :~ en :peso de HaOH. 

La concentración de NaCN e~ el>reacto~ d~be ser inf~~iof ~l .45 ~~ -
·:·:-> 

en peso pira évi tar su precipit~cién ~ An6i::i13tár el !?q\l11i'o Í~ ademas el -

reactor de bé ser. cS'.I'R' para minte!lér holllogé~~¿,1a.. concehtración <Cie la --

mezcla reaccionante··felinunarceFcaid~gener~b;·~ffci~~~~m~~te;.· .. 
'-:·-~- ,.-·, ->:·' •'"' .·,c.:;. ;:'.--: 

En. l~'.;~~is~;.J'.f.z.¡61?n'd.e~·p~i;rí~~0,.~4~;c~~~Áª~;}~~: t·;~~?:~~~~a. se· ·eleva 

a J28'K. P~:~~Ú~r:;ü;~~sbClriip()~f6ró·n:s~ib~j8'.{1¡;p~siÓri:a menos de -

60 mm Hg aUoiJf():: ad~inis ~e· ~1.El~j;:l~;·i~iA6'~i¿{iÜi¿n ele ;Na¿~ a L5 % • 

El tamaJ1§~~I'()~~~'-º-~~-~~s_cr~~1-~1~~;-~ui;;¿6rin~o~··•~.~-qe.~·?ft.m.~'n1mo, -

para lo. cu~l d~be em~iea.rse ~n. crf~t~lizllrl~r dc.cir6uft.ci6n fo1~zt1dr. ---

tipo DTB. . .· ..... 

El tB.ma.ñ~ dEÍ~ l~~ ~~z:ist~i~~ obi~d~·a qü'~ ~isep~~~~r e;dpt~ado. para 
·,.:,i':/·· ;··,~.<; 

extraerlos dél ()()r1c'éritz'.a:d() ~f'i~~hi~ia~i?dJi~{~il~iicrór;i~~.d.~l. ~ipo. cen-
, "'" :/·>;<\(:.'· . ·.,'° ,~;.: ~'. .-~ '. -.éi":} . ~~·-' -<::~-~·:(' ; .. ·-.,-. .-.:;. .;-: <-'i.: ·,·- '-'"··· -' 

trifUgo, t.; :.. .:., <;; <; .;.•. . ; ·.·; } '•. •' .~;. ) • 

ra.•huméd~·.-~~~¡i~¿;á~\~~.~~{P~:~~e~i() ~i;:·j~ª ·at~~Z·
1

~~·;~~cado, -
o.,_-;.:)·:·,:., \,í¡·:=; ~-~-.~--- ·,-; ~·· 

Esta etapa'}~i~iú'~i;{i¡i"_~i~ió6'.~_e····~!ll.ol'.·á~jro.v()gELfk1~~~i~bo~1posici6r. 
del Cianuro d~ so~i~, ~e~n lo indicado pclr la reacción' (2), .· !!:l equi;;0 

más recomendable para es ta operación es un secador neuma tico, que real! 

za el secado de los crista.les adiabá.ticamente y en un ciclo do unos ---



cuantos segundos. Para que el secador neumatico sea efectivo, la hume-

dad inicial de los cristales debe serinferior al 6 % en peso. la tem­

pera.tura· invo{uc;áda·.on ~st8: e{~;~;d~bo: ser' inferior L:wo· K: 
Para pocl~~,~~j~ ~Ú~s '..cif~\~it~ é~~~.~~{1t~~if1>t¡it¡~ri.y segura, 

se compactai(én gr~~1?~;;cié/5 ~. df ~~aij¿ á.p~xi~a.dain~rite ·~~/~~cti.o -

de una prens}tl.~;·Ji~Gi6'~. ••··· < ·> · •····· '\ ~; •> 

El cri ~b ele i~:·~~ki~J.os a~egura un tamaño coristá~~é del. ;reduc­

to, r~circuí!~ci&~ei.•.~l~~te~ial'rechazad() i .i? .. pre11s~~d~.r~cli.J.to~.·. 
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El producto:fill~Íse ~n~:Í~alátolva de em~~q~Ír~~r·~e,f1odE)un -

transporte l'Í~~~~tiC:of par(\ ser empacado. en C~ñ¿t~s·:·ó,'°tti.iribcif~~'..~p~~plados. 
t;..•:::.~!·.~ .. ·., ~7·, =-:::.:-·; ,-,--·,-·\,"·'>' ;~~;_,-,,,.e'.;. 

de fierro º • d~'.~f7~º·c1.~ niqu~~~N1·1~. cp~1e11te~zci~1pfa¿e~~i'Yá.f~eá.<--­
de bidas al equipo e)~··~. i~~é.m~t~frn~·[f;'ri~~~·;xc·~t~ir~~Ll~1~~óiicfii6i6n' del 

Cianuro de ~et~, ·dirm~~~;!\ :6fin,~tb, 'd_~fto~oier(}~f?~nJ);·j'.ens~E,Üida a 
·.'.· :<< - . "--,e;.·:.:::": 

carbonato .de sodio :ie~<:cf6ri· c4f.:Y 'i~~Feii6;,··1º~ Jqtif~º~>~;~º~~ª .t<ldo --
las partes, ~n·.~i~t~Jtó~t6~~·~1:~~S~~~i~~~~~·~J13l~~6~~b2d~~rí.a~r~ ••dé~ace­
ro inoxidab1~. ;~~~i~~~~a~~~t~:·~;:~:·.::;;~liSL.; , ~.~j·;/··· · · · · 

,',O.>, 

Estas.···bbncltat~~~~•Pi~J.;;riiJa~~s •4~ pioJesó,~ ·I'i'~i~o~~.Ín\ida.ffi~ht~ · aceE 

tables, · perlnit.ii~ ~e~ú~af\~i'éiiütili> i~1K,~ribigu~Jid'~i3\j/.d.~ ·.re~uite.i: 
plausible a~y~ri~;1¡c1~¡].1~aéi~~··i~·;~~~Üdi~~ ~~i~'i:f~~ri~ifü~. para 

confirmar. ~;~o#ágif la~ aquf ~;~~~l~~Í7~:;·>· <.;:: .. •.¡.·;• .. · ., 

una aÚ~~~ti~~ ·~ez1~·recÜrl:·{f·t~~~~1 ;c1~ ;i~~.~~t~{{l~ ~he ~~{~:en -
>· ~-'·.' ~~-":' :~ 

en di versas 'parté~ del mundo a favor d~. cmp;e~~·3~'J~¿;~;i'.fciu)ó'rit de. -
.·,·.¡'., . 

. 
Nemours & co., Monsanlo Chemical co. y BASFA:.a:;entre.-otl.iii:.2~ lá.s 

cuales tienen sucursales en M~xico y podrfan da~ ii/p~~ta ~ara l: real!, 

zaci6n del proyecto que r.e preGenta, 
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Como uno de los objetivos del proyecto es el procurar una tecnolo­

g1a prellainar propia, se hari caso oaieo de las patentes aunque se re­

conoce la v&lla de la info:ruci6n de conocilliento pdbllco registrada -­

en la b1 bl1ogn.f1a especializada. Ade.U, en las patentes, la inforaa­

ci6n esta debl.d&aente protegida y no se puede tener acceso a ella a --­

•nos que se pague por eu uao, a1 tuaci6n fuera de lugar de eete trabe.jo. 

El proceso antes delineado se muestra en for11& de di~ de blo­

quea en la Figura 4.1. Dicho cliagraaa aeri la bue p&r& el diseño del 

proceao (Capitulo 5). 

4. 3 Ub1cac16n de la planta Jrocluctln. 

l.& ub1caci6n de la planta de unufactura de Cianuro de eoclio, re-­

quiere de la evaluación de se>D&l!I geogrl.fieaa de M6x1eo, con baae as 

i) Sua1n1atroa de ateriu pr1ua. 

11) Con9'1190 del pro4ucto. 

iii) lnf:iraeetI\lctura suficiente para el establecimiento de una nueva -­

i111b1etria. 

Lu aateriaa priua que ee utillsan en el proceso aoD el icido 

c1anbidr1co y el bld~xido de aodio. 
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El ic1do cianb!drico tiene su llnico productor en PEM&X, con dos -­

pl&ntu actualaente en producción y tres plantaa aAa en proyecto. La -­

ub1cae16n y a1 tuaci6n actual de eeaa plantu se 11Ueetran en la Tabla 4. J. 

La oferta de icl•o clanhiclrlco ha aido haata ahora, inferior a la 

•eanda ul •re• nacional, a1tuacl6n caue ha obllpdo a pel'llitlrae la 
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TABLA 4.J 



importación de los voldmenes faltantes. Sin embargo, al entrar en ope­

ración las nuevas plantas de Hi:MEX, la capacidad total instalada será. -

suficiente para cubrir las necesidades de acido cianhidrico en el pais, 

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

IU hidrdxido de sodio es lllallUfacturado por e11presas tanto de capi­

tal privado, como de capital p\1bl1co, los principales productores de -

sosa c!utica, as! como su ubicación, se indican en la Tabla 4.4 , 

Una priaera investigación acerca de la P11resa del h1dr6xido de so­

dio, revela que el JÜ.s conveniente para el proyecto es el producido por 

Industrla Qu!aica del Itsmo S.A., perteneciente al grupo de Industrias 

CYDSA. No obstante, es recomendable hacer un an!llsis de calidad para 

elegir al producto llás adecuado. 

El Cianuro de sodio tiene coao consuaidor a los procesad.ores de 

minerales de oro, plata, plo110, ainc··y cobre. Conocer a los consullido­

res precisos de Cianuro de sodio serta una tarea auy laboriosa, por la 

gran cantidad de empresas de procesalliento de estos lllinerales que exis­

ten en Mbico. En lugar de ello, en la Tabla 4. 5 se 1111estran las zonas 

geogrl.ficas con mayor producci6n de oro, plata., plomo, zinc y cobre, -­

las cuales ser!an las zonas potencialaente conauaidorae del químico en 

el estud1o, 

La Tabla 4. 5 serlala que el norte del pais, es donde se hallan los 

mayores productores de los cinco aeta.les no~brados, aona que por lo -­

tanto aed m&rellda collO el iaercado potencial del proyecto. 
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TABLA 4.5 

Nayarlt. 24 



Un factor determinante en la elección de la ubicación donde se ---

instalarla el proceso es el suministro de las materias primas. 

El hidróxido. de . sodio; ,Y.ª> sea :.qu;i se .use. _la, pres.~~tació_n en . forma 

sólida o como:~~i~g1~~·¡1~sdi% y~;bba'.bÍ.~~·~nt¿·~it~j~it1~~);• ¡¡~·~Üminis­

traria. por•~i~~~irlk:;tek~rt~é.:; '~e ~~~leren~pcif1b ·1~~J•v1as .de· 
acceso adec~~t?.··; •. '.. ,.. . . .};;\ 

- :~,.·:·",-,:':o;: : 

En eLc~o del''á~fd~ ~ianhid.rico,. PEMEX• tiene estabi~Cici~ qÜ~ los 
,,,,;;·:_~-: - ':.~;,_:_,_-~ :, ";_:: ___ . 

suministro$ Jci~_~s,té2~~~~pto deben ser hechos a trave~;de ttibe~Ia dire~ 
~-o·, : ?-~~ . J.~D· -, 

Para l~s~~~ry~6~oi~~omo ~llergia .electrica, ~~'.yfe1.~{oho, .. se.--­

de be contar con. la inírél.estructúra industrial n~C:esá.ria, 
_,. ..••. ' ;'';>. •··.····· 

La ele~~~ón ci~i.lug~·e·stk:;Pbi :ro 'tirito,·nlar~~e.·;~cif i<l~ ce~t~~s -

productore~···d!i'!frá~··~:iifuhfcirid·¿~.···Cri~ e~taf'()~··se de~u6~~~~·.:~i1ri .• de 

las cinco ~oc~l.1.áid·e~ ~q~~'.~~~~~!"~ ~ndi•cadas en 1~ ;a~~lx.·gc;e~{ •• 1!1 --

seleccionad.~2 ./ 
Tula y san ~f~-iJ;;;;:LUcan /por su i>roxiínicÍ~ c~n;i~f'iirfa.e-rnitro­

po11 tana, p~sen{an .•• brobleinÍs.i>¡ra .• \1bic¡ir··~kpr~·~as<nu~f~~.~.';c~~º/~~n .~12 
mises y licencias difici~~~ d.e ~bt~rier y el no 'cítorgaffiiento '<ié irÍcenti-

fi l 
· •• ·. < >• \ ; ••. ·: .•. , .. ·. /? .'•,:. :·:·;; ?"\. 

vos sea es, , •.• · •. ·•,. i'/:• , .. · · .-..; : ;'' · 

Cosoloacac¡ue y .. M~rel.~~i(,~n :v~~~h\z;: ~~~J.iin ~d~ m~;~~~ p~~~esas 
en el aspecto· legal :/; ~~l~/~~ :~¡:rg~·.~ti ~ü~~Ú~li:X d·~'.'~I :asa cAusti-

ca, pero se ubl~~1:: ~;~!~j6{~~Zfi~~··:~~~};•;;¡J~{~~~~umo. . . 

Ciud~ -M~~z:ciJ'-·éi;"':¡iiJri~tl:t~i~~{¡i6~·~t~~c;P~i-t~~,;~,tarÚ: cerca del ---
oi7:,,,,_º--"'-'" ~-..::c;-,o--o-:._;:- '. __ 0;_0: '"'"'-, -,_-~ ·~·'.-,-~,-=--,-- _ -o_·-

mercado del prodtlcto;'ofrec~Úaal~nas,~~llt~jas·fiscales y legales, --
< - '. - -' ••• ' 

pc>ro se ubicada lejos del prov.;edor -de. la sO~a. 



Evaluando los pros con los contras, se llegó a concluir en be.se a 

que este trat8jo, de resultar atractivo, anteceder! a una investigaci6n 

de aayor detalle , lo siguientes 

La localidad más adecuada para los fines que persigue el estudio -

es la de Ciudad Madero, Tamaulipas, por encontrarse cerca del complejo 

petroqu1111.co que producir! el Acido c1anh1dr1co necesario, en la zona -

norte del pais, mercado potencial. del producto, de disponer de la sufi­

ciente infraestructura industrial y de adecuadas v!as de commicación 

terrestres, at\reaa, telef6nicas y telegril.ficas. Con el hiclrdxido de -­

sodio se debe asegurar su suministro mediante un acuerdo foru.l con el 

productor. 
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CAPITUI.D 5 

PROCEDIMIENTO 

:·-~. ·~:>' </:/·._:,. 

Una vez definidos los .Pr:l.ncfpio; ~ob~e los que se soporta el es tu-
,'.-;' .. -~(2· ,"-~: '-'>" -.; -- --·- ' 

econ6m1 co,. ~~e.'piiriiú.ti~~~'<Jetefá~~.j.i ~~abi'ifda:d~ d!Jl ···~rciyecto. 
El diseño ~ei.:~~c~~i;¡¡sf~·ib~~{f¿i~~ .·~~·rÚosfbalan~es ···de ·•masa y 

de energ!a'deicii~t~~·§•;o~.c~¡;~M~~fi6i d'.~l;l{i{t~t~p~.iriclpai/Í~volucrado. 
,_!.~;:,-',,_,';i-=:~~-.:;,,.;._:_~--·_¿~-{-?~i:-.~--~;.:.~--",_-°-~· ~'~~--·:;_:.:.~_';~- ..., ·-::-·.~~_;'.:f::-.- - ·-·t-==-= - ~~""'.--

El anáJ.i~fs'>~~~~Ói;li~¡., c~~piend.; .:18.·'~~~J.i:i~~·{Óri aef 6J~to' d.e· .. 'cápl tal, 

costo. de manuf'~C:ii;a. y?Jeli:~~¿ió~de' ~'t11i~ ú~' ()j_¡J¡~¿·~e. sodi'o. 
-:-~~-~r __ ~- ·~~;~:;;-~::\·~-_,_::.-;·< .--.x-~- ·-: .... _·-~·,_~- ·:·/::>.:: -=~~-;:~·:; __'.·.: .. -.:: ·_:__ ~:·~-.. ~~'.>· _<·-. :-_ _:_'_:-~-<:-~-=--:, -

del 
-- ; ¡:~~·' -·· é· .-·, ~; .-~:":._:,::~_(;~:~~.-·;~, - " :~_ <<~: -•' -. ".- ' > ·< 

5.1 Diseño'de'{':rii.o~&~k.- · .. L}t .. >\ .. '_·.·. •i c::~)Y, 
.. ; -- '• -~. :: .~; ;_~:... :::.:~ :(;-2.:~-· -': .-:'. • . : .:.~,·:;: ~ ·.:·. ·:- ~--- '-' -~. ~;\.'./' ·_.'. ·. >: ~ -

" :- ~'.·::: ·.·:~~: .. .".~ ~:. ;,;.- ·.· ·.. __ , ·.--~-- ,-;_. ~ >-: _,_,.. -~·'··· ,· .... . .- :;> .,._,.,. :. '". {::'~?i~;~-:~: . 
- - .-·:- -- -- - •• • ·-C :: .~, '"·. ' • ' • -', ~-· ::~_:; :'.:' :'.: ~·-:· _·_;:___; - --

muestra a conúnfr~~l6ri;' i.~f'~~l.cÍ¡ú~{.á1dg~1~iri~/~~ ~i~jo deipr:;~~ti·de la 

Figura 5.1 .•. < ~ .. -~····> __ ..:__~- ;:~-~~~'~;-~L~~·Ú2.~-~~.'1i·~-

5.1.1 

Las premisas para 

i) Capacidad neta 6,000 ton/aiio de llaCN, a.11~o;id~ pureza. 

i1) ';ipo de oper!.1.ción = Continua. - >· • -
iii) Tiempo pe roldo controlable '( no control~b).e .. = 2p dl~i/~o. ··-
i \') Tiempo disponl ble (365 dlas/año) - (20 di~s/año) 

J45 dlas/año 

8,280 h/año. · 

4J 
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") sficiencia del proceso: 

* ;-1or pérdidas de material por su r.:anejo du:r:r_nte el mismo, (6) 

vi) 

con ~1a;con~1d~ra:~1*f' cÍa J~-re~;~~9~~~·~f~:.1:_Ett_+c~~~c· 
HCN +·.NiiDHC \N~~~;+.H2o' < 

cornien:ian 

para hacer la tabi'a. d~i c~n~tfu¿ ele 

Material 

liaCi: 

HCJ; 

l!aOI! 

Pare. ~ue los balances 

establecer las siguientes proposiciones1 
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': P~201 Sist~ma de cristallzaci6n •. --0 
______;_;.;~~~===----O 

neu~.ático 
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Prooosición 1 

Las materias primas utilizadas en el proceso son las disponibles -

por los productores nacionales, el HCN proporcionado por F8!·8X y el --­

NaOH fabricado por el grupo de Industrias.CYDSA. · Su composición es: 

.• ,' .. : 

·ifaOH ;;, 50;00 7;. • 
1.<4;0\i .·.~:.·)~ ) .· ~~~;; ·;6.60% '. 

Acri10Il1,t~Úo = ():~so;{.~/ . ;~ · __ ., .. i~~~r~za~:nietÁÜ~~ •. 
• _·.·.•.:··='..... ·2:<::.::7 -'" ·.·.::;:.~e·;:·:.;-~:·~. 

Ac~to~~ · · . o.;20·%···' ;· .: · ;é'despreé:ia.bl.es'•': · 
·<;,; 

' ';·~·:.Y:~'.Jj;<'::'/ .:.-.;_:{'." ~;·:-~::~i~ ... ~~?: ~:?'.~:~}::·.>"~· : ; ~;., _·:, : 

Al conju,n~(),_qe_~la,C:rt~~l1Üti~o;y1Cl~ i~<~9~iona_qonf~líidos 

ácido c1a.nirl.Ji:i¿t,7;~~~ié~i iÍ~rá .~·o\~~;:'. y :pg~ i16 takfo{ .· 
. ' . '• . ., .··-:.'·'':«"/,' ., :.··.-,;~·. ".'-:'.:~:.·:;'.,' .. :·:.;:y_;.~-~~ 

otros ;, · g.¿_o_. r-.~.\ • 2 · / · <; .;\·(. ·,··. ·, ....... · •> )\ 
Proposición 2 ·· •t;~~~-;< .>~. - ;!?A:·_;i; '·;;:· I< U 

r.a etapa de ~~¡~~a.ci¿¡·_·c~~~~1~z;ci1~i.Íi:~~va.~·· ~·· dB."00 ~iK:C:~istali:. 
,~; - '<->·' 

concentraciÓ·~·tli.;~6}6~?J~~~iliJiiih~cl~'.~~ciii~~~;~'.'J~~·,1~·~~~~·~--­
ci6n de ~~ ~r~~ifrki~'oi1~i~{U~~;:p~dJ~~{¿~.~i-~gf~{¡~~~·óptima;••· 

,e ·: ·:-:>/··~:~+:~-r:= .. -:...:<.:.· _,---~ ~ :·_:·:/::> ';:,:- ,,_ ,,:··· . .· .. __ ,1 _ _._ 

~ ·~., <·· ~:::~:/~'::-.\;,-::;"" :'::--_~·-·:·'-. :~·:·' _,.-._-~:>,~>·-:y 
Pro'.)osició~;3•< s-c, • • ;< •.·.··.·.e<<}::'';/ ( ><;/> ,. • ... ,·.·. 

La etap8:~d6 ¿~;a.f ?.ció~ entreg~~ ~~'.·p~o~udt~ • con{~niendo r 
.:..e- -~-~-.:-~;·;--r- ""· .. 

~-~·,··. :\</~~ :.::_·o·,·_ •. ·•.'.'..~-.:·ii/):·.: .•-. -· 
. ~-~~<-~.;... - :>::::.·_ 

Esta condicU11.corresponde a la humedad maxiink:f:~rni.it¡d.i_·;ara.la -
operación snÚsfactoria del sistema de secado neu~iáÚco, que le si~"Uf), 
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Proposición 4 

La alcalinidad en la etapa de reacción de bera set· de 1. : ¡.,, con --

Corriente 

une contener un 10 ~'~ de la .;. __ 

solución saturada como maximo. 

Numericamente, se puedo expresar as! 1 

Corriente 5 = (729,okg/h) ;~ (1.0063) X (1 + 1/9) 815.1 1'.g/h 



Cuya composici&n, con 'tase a un 100 % de concentración esr 

Cristales 

Solución satuxada 

Para un balance de 1 

NaCN • 764.J kg/h 

lfaOH " 6.2 kg/h 

H10 • 44.6 kg/h 

NaCN • 99,37 % • 729,0 kg/h 

NaOH • 0.63 % • 4.6 kg/h 

NaCN .. 43,33 'f, • 

NaOH.. 2,00 % • 

.. ?)J,6 kg/h 

Ajustando el balance para una producci&n final de 729,0 kg/h de -­

NaCN (en lugar de los 764, J Jrg/h obtenidos antes), los resultad.os aon1 

Cristales 

Solución saturada 

NaCN • 99, )7 " • 695, 3 kg/h 1 

NaOH • 0,6) " • 4.4 tg/h 
- 699,7 kg/h 

NaCN • 4J,JJ" • )),? kg/h 

NaOH • 2, 00 " • 1. 6 kg/h 

H¿O • _54,67" .. 42.5 kg/h 

• 77,8 kg/h 

Corriente 5 m 777,5 kg/h 

NaCN • ?29,0 Jrg/h 

NaOH • 6. O kg/h 

HlO • 42.5 kg/h 

100.0" 

9). 8 " 

o.a" 

5.-" 
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Corriente 2 

El exceso de NaOH en la corriente 5, debe provenir de la corriente 

de alillentac16n. 

NaOH .. 595, 1 kg/h + 6. O kg/h 

- 601.1 kg/h 

Corriente 6 

Corrlente 2 • 1, 202.1 kg/h 100, O % 
'-·-··'-

NaOH ,. 601, 1 kg/h 
-. . . 

. · li2o • 601.0 1cg/h 

.50.0 " 

.50. o " 

Un 'tlüance de 11&11& ea el reactor, recordando que la alcalinidad. de 

la recirculac16n esta definida por la Propos1c16n 2 y la del reactor ._ 

por la Proposic16n 4, resulta en1 

Balance global• 

410,J + 1,202.1 + corriente 6"' corriente J 

Balance de sosa 1 

6.o + (corriente 6) l (0.02) • (corriente J) X (0.01) 

Corriente 6 • 1, 016.1 tg/h 100.0 " 

NaCN • 440.J tg/h 4J.J " 

Na.OH • 20.3 kg/h 2.0" 

H¿O .. 555,5 kg/h .54.?. 

Corriente 3 

Un nuevo balance de ll&Sa en el reactor pe:t'll1te conocer estaco---

rriente. 
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.50 

Corriente 3 = 2,628.6 kg/h 100.0 7• 

NaCN = 1, 169, 3 kg/h 44 . .5 % 

etapa de 

es: 

Cristales .. 

39 .. % 
• < -;•,, .e_ '.' • ,._:¿ : \'"·::~ .' 

'---~0: :~~~:~~~~{~:~·t-~~ ------·~--±··O:~ I; . ::~~:. __ "'. ,.. , .. ~·,_:;~--~_ó~-~~----· 
···. +: .. > /~~cN/~'.4):'.3J~··~'474:b·kiy~;; 

Solución satul:~a,] •: • <.i 'é' . :.JL';;··· · .x e: 2}' 
.• ·. Nacitt'=l·2.06~~·2¡i•2'!':'~-~gfh .. : ".. {,0'9J. 9 ~/h 

.· HaO\~~'.·~i k(i~e:o ~% 
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Corriente '¡' 

!In balance de masa alrededor de la etapa de cristalización-evapo-­

~ación define ~ la. 

PCOONa 68 1.0 



52 

Además, en la etapa de secado se extraer! el 90 % del H~O d~ la --

Corriente 



TABLA 5,1 

Cuadro del balance de masa 

del di&f;rama de flujo de proceso. 

HCN 

;;0727.5 

~'(¡\~i_i-4}; 
<;/}();'!l. 

1 ~.,. "~6\'ó'*'"''º 1 "'''' •\••áC:'d!.C°é'.o' "'"c'~'é#'"""'''.ºP"~c;;,;;f •'1c:n·~1 ',~~i.\¡j§{i;O 

1 
1 

1-~--~~~~--'-~~-'-~~"'-~~..._~~-'-~~-'-~~"""-~~_._,--~_._~~· 



le pureza del producto estimada a traves de los balances de masa -

efectuados hasta ahora 5eria del 98. 4 %. 

La. Tabla 5,·t resume. todos. los datos -obtenidos en esta sección. 
< ~, •• t\' 

El cai~6é•\i~"eri~i:gG_e~;c~d~ '~no delo; equipos do procesg ~e·.~--
·.- -~ "O' ~ 

inclu:·e en la·~~(!6'1'Ó~~~di~eiio d~ los r.dsrnos:, E~:·~~fa ;~c~iÓri •. s~ eva_: 

luar! sólarnJnte ~l cá.ia'r .d~ reac~ió~ invofacrado en;ia f~~~ahú. del' -­

Cianuro de sodio~· • 

,... •:'· 
; ->-·,,--e·: 

----·· .. · (NaCN + H20 f>. . .. ~ :40 i e 
';;::-~~ .. -•.. :.-.· .. :~~·.::.-:~ ~->';>:( -··--··-· ,. ·:':.'"';_-- :.-:~···-· +• 

- ... :.--:~~r <'.· ---"·\'~' '" . 

se dispoije de, -iii'.13ig\iTent~iiTif6f~ación, _e~;.11.uífa_a 2.5' e: ·-- -
,.! ·~-; --- : ::/::>::.;· --~ :: :-~---

Na(!)+ ª1s1L_!~~(9)~;~~"-',~' ~~. -~-;C1-l(L), c·~LL~ i~HH.Jiij~~:-,22;~9•·kcal/n;ol 
Na151 + to2(9J+fí,fa¡S)!' •.. ·;.,. ~ :e, ;E~~~¡/:} .... !J. Fi •.;{oi.96· k~al/11,ol 
tHz(91 + c1s 1+)}i~(9i". !:'- ' ·-·-' '',}~cf1&¡ .. . .. -··<:A·~;3 · 25. <:O•·kca1/rr.01 

toi191+H,~a;,c:: .;~:''' ,~-~º<L>:'F ' §~r~ ·. .· .. · . .. 
t!aOHcs>+ 2.2H~9rh i',' > '·''.:' ;F~9~~~;2f¡Ói -··~5:bok~al/rr,ol 

La ultima rea:6f6i f~;~'.la~2~~ié::~~i~i?~.~e· fa ioirn~ció1rde'·-~~-~·; s.oiució:. 
<'' , . ~t~:;¿~¡~'.:~,~-~:·~~::}~~--·~~>·· . :.~~-~-: L__ . "\:EL:·~r->·, 

de HaOI' al .5oc~~! .~ . . ;t• e<_·.<_) 
.· --:\~L~;~:2~·;·:,:-.. ~~·:··:o..:·~· ·.-.,.:-,;~-~~-

El calord~i~~661óh ~e'~';'~1~ó't' 
. 

.1H' =EH;··· :.~\ll,, :.\6H5·····1 :: _¿Hf. + L1H · 
. " - - l. 't· - o . 3 . ti; 

6E;( • -8,e4?.4. cal/mol 



Para evaluar la reacción a 40'C con una alimentación a 20'C, se 
empleó la ley de Hess 1. 

313' · 29e• 313' > •··· .. 313' . · 
6

"' 1 · 
6~4.,c'~f ~~i1~~·1fii•@a llc~.ic~~J\jf r~~'f;r~~· ) ., 

tos calores e:s~:~iác:bsT'il'ecia·s·~ft~.~:?l·:>· ··· ··• > :/{ .. "· .• ' •• ? 1 
/ .. 

cp::~c:1L·/~ ;~·:~9é?;°~~1{~1·6~;" , .. ;;~··:v~Íri~l?ro~e~i°o;rit~ ·~~'.;. 4o•c. 

cpl'n8!·:(f (lf~ti;dffc~~'.~t~~~~~·+(cpHzO(L)} X.·· (L-.x~ •' 

· .= (Qr329~.·sa.1/g'.c) x(o;21). + (o,99ae czj'.,li•9).x'faR·Z9) 
:~;>~~·~, .. )\>. 

:·'': - ·.··:,· ·'. - - :..:: ·:,.---_,_ :·'-~_ 

:::.~H((g!i)L····J·····~·····i···\.:.;.í·¡• .. •.:.: .•. t .•.•. · .. f ...•.•.•. •.:.9···:·:·:.:.•: .. •.; ..•. t ...•.. • .. : .•....••.. ~.:·;'~···;·····\·'.,.: .••. : •..•.. / @ JlJ' K . . !. rf •;' ) ., .. ' > >' 'i-.· > /'.) .. .. ' 

Haciendo ·1.as 0:~~~~~rJ~~v~¡j~{¿nes.;d~·.~~~:~1.···~1i·;;~~1iiii& 1in.l1···es·i· 
;:>°':~--~~,-~~{-.~;~,· -

L\HR ~ ::B.7~.i·/.6~1/~oí.'' ..... .T.:~%cl·9~ •.. '• .. "·e··.··· 
como puede .•ver~~: s~ii1ti el·~ Urtafe~6~1falód~·rrul~mente exoÚrmica. 

-- "i.0--::....,::,0;;~~-~~.;.'+ : .~;;~~\~~ : . ·-~_;.~ . .:)~-~~;, '~--·' .. _o-:~l-.-:;;-~-,.c.~' -._..:.'..;),_·c.:_;;' .:_:-=-7:- .-.;~y;,,----;-:_ ... 

i.. ho;~'.;'tJWii;{,~ii~c•> ~¿~ , .i,Í;is i' i¿w,L,;f ;~ •ei 
··-' :,,',: f~/,r>~,::'.~,~~;-~-º;.~;. ,,y,é):: _ _ .-· · - : ::.~:;0-=- _.: ·.·,·/ -:.< 

proceso, se. iriúe6t.ia.n°~1lt'e;t'~~;.5ecc1óíi:: , r.B.Tíirorri~éió?l (¡~~ ~~~ti.~~en 
corresponde •as:11 2c{f~:~~·:ii~'.i{:J~~f;;:~tii~~~~~~oriaá;~e·.··c:!ié~16'"~ii~i:~en 

;-"':'i; .. :r·_:-y~z;:;_: ":-".?"':::\;'~~~L-=-.-·-- _7_"-ó. - ··-'--·-=-c-,.,_·.2:,--.o:.-!,-,· .. '-f,_ :Ce_-,;,•'-~-:~ -~_,. -- . ;o,:~::;_,,\__c;:.~-::-:-·:j5-_c:,~:., -j.; --·-,;i-;-~:: 

el Apendi6~;~;'.))\:;'o , .. <• . >·./>··.' .. · .. ···<· :.· ···.•.·• - ·.: ,¡ 

~r. El dis~.~.~·.~ti;ii;j~,~~'-.e:~~ln;p;i6'.~hacia<Uesti~aic1i~:rie"~'~~~fo.•.'tle -
capl tnl de~ la plru\{~.' Ú\az~n de ~t.llizar este t1p6 d~' ~~~~<>·:n el -

proyecto rr.dic~ en~l~~ch~de.que rnen~s do· un 3o~fd.~i,cc)s'totoialdel 

.5.5 



capital se refleja en los gastos anuales de manufactura del proceso, ~ 

por lo que una precisión de :t 20 % en los costos de los equipos no re-­

percutir.!. notablemente en el comportamiento económico del estudio, como 

se observará m!s adelante. 



Nombre : Reactor. 

Numero de identifi ca'ción 1 R - 11 O Hoja 01 de 01. 

Función 

Tipo 

Operación 

MaterialeE 1 

Servicios 

Dator de 

Chaqueta 

Agitador 1 Tipo a.Y.ial de l 20 rpm, impule.ado con un 

motor de ),O CP. 
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fombre : Sif tema de crii:talización. 

Numero de identificación : P - 201 

Función 

Tipo 

Operación 

Servicios · 

Información 

Agitador 

Hoja Q1 de Q..1. 

Tipo axial, impulsado por un -

motor de 2.0 CP. 



Nor.bre : Separador centrifugo. 

Numero de identificación : H - J10 Hoja Q1_ de Ql. 

Función Sepaz:él.r de~ c()nc~ntr~do alimentado los cristales de NaC!I¡ 

~cf~c~1~i1d.8'útsoluci.ó~ 1 Ú1t~adaai proce&o. 

Tipo 
',/'.,_. e,,-:.:. ~·f·;'.J·~( ::~:·: '-,o·: '• 

.. S~p~()~>·~erit.iífJg() el~ ·&arikté~i.ifi~ncÜ~~· ( top-irnspendecl 
.<:-,:. .: -.. ,_, -

d;~{iihi~~~:·¡:ríáW:' . . r; , . <i ~! , • 

._;_._._., -

··j\i~~~~Ú616~0-~iC:Úc?1 ~b'h;d~¿~a.i.i¡:d~ b~¡~fhe~· cfalica-
~ ' .. :.:~.;: ~-:--;~'.'!. :'. __ ,,, ·_,::;,_,_-, -::. .:.~ __ ;:-,_· '.-_ :"<;'.:_)_<··< :_:,-i ~:' .• -- ·-.·'~ :.)'>~::<~ ~"-. - ~: ~.:,:.~;---. 

Operación 

· aütgEáti~a.·: _ : _ ·t -.. )~ --·· _ _ _ __ .. ~ ;;- ¿_ _ _ . x: 
Materialet< d.e:'p'f:()~~so/ ': Concéntrado el.~ cristaiesLcie.NaC~ en. agua • 

. ·_: - -~:·-~;:·-~;.·. >- .- <) ' 
Servicios : Eriergfa electri'Ca: 

c··~::_;\:~;~;;~-c~~-:- ~ ~ ~~::)'~ ~~:~}: -~~--~·>j;_-
--·=-J5;2o.k~r 

,. 

.. Hu~~ci~1.~:\xiÜuiid.~l~p;aciüJ+:6,i• · .. --· ~/5;~4t,·~~{fJ~~'o; 
, '., . " .- ';,:·:~;~'' ... , . . -''·-~ .,. --,-- :«; '. - ·'· ·.- ,, / ..... ' ..... -- ,:, ·-

Inf ornación cl.elfc~~ftg"o'~js: > º' <'' ····- · · . ' i \'.L . · 

MáteÚirJ:·~onétn1~~ióri · .. -' ) = SS ~~~56~'.Fe·nil~~as las 
· .. :~-: __ ._<'.·:.·-· .'- - ).'.:>'.·.'.'.:"-.::.·:;'··e·<:· - ,\··;<·:·:·;.·:~-L/:'.-:;_·,_~-->. -; ___ .·; ___ .. · 

59 

····---e· ii;c';~. LzCE~ :GJ~L-/1._[~.i~_c •e ~~}E~·L;_n,Jc,áetacto con 

\;/JO" .·.··•··.· . .• ... f.~~~~~~:~:~¡~; prooeoo, 

Diame~J{de Ú ca1J~a i.hi6'. ~.i(frb ih.·). 
4o;ocP. 



Nombre : Sistema de seca.do neum!tico. 

N11mero de identificación 1 P - 401 Hoja 01 de 01. 

Función 1 Extraer la humedad excesiva de los cristales de NaCN. 

Tipo 1 Secador neumatico. 

Operación 1 Continua. 

Materiales de proceso 1 Cristales de NaCN. < 
_, -.-; ,': ,~--

Aire de secad(f~·~"~~~, -. -"· -· -... -~.- -~-- -_ .-

Servicios Energ1a elt\ctrlca = ":" 2j~s6~10r.:. 
Da tos de diaello 1 

Voluaen de trabajo 

Teaperatura interna 

Presión interna < 

. : ._,_::'~ 

3!)'·~ 102'C 

1.00 ata, 

Requeriaientos de calor .. 92,,500, 00 kJ/h 

Infol'll&ci6n del equipo 1 

Material de construcci6n .. SS - 304 L en todas las partes 

en contacto con laa corrientes 

de proceso, 

Dimensiones Largo - 9.60 111. 

DiAmetro .. 0, 20 m. 

Aislaaiento • Fibra de vidrio, 

Venteo .. Conectado al sisteaa anticonta-

minan te. 

Soplador = De tiro inducido, impulsado con 

110tor de 2.5.00 CP. 
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Nombre : Prensa de rodillos. 

Ndiaero de identificación 1 S - 510 Hoja 01 de 01. 

Func16n 1 Foraar aglomerados de NaCN de 5, 00 u. de tamaño. 

Tipo 1 Prensa de rodillos, "roll-type press". 

Operación 1 Continua. 

Materiales de proceso 1 Cristales de NaCN. 

Servicios 1 li:nerg!a el~ctrica 

Datos de diseño 1 

Presión de trabajo 

Px'oducc16n de gtinulos 

Infonac1ón del equipo 1 

= J,4-0o ~ 5,,500 ~tm. 
740.Ó~~h. 

Material de const:rucc16n .. Acero inoxidable en las partes 

Generac16n de presidn 

Otros 

en contacto con el aaterial de 

proceso, 

• H1driullca. 

• El tieapo de rea1denc1a del 

producto en el equipo, debe de 

ser a!nillo. 

61 
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Nombre 1 Criba. 

N~mero de identificaci6n 1 H - 520 Hoja 01 de .Q.!.. 

Función 1 Seleccionar el tamaño 6ptimo de los gránulos de NaCN, ----

recirculando el material fuera de especificación al proceso. 

Tipo 1 Criba. vibratoria oscilante, 

Operación 1 Continua. 

Materiales de proceso 1 Cristales de NaCN. 

Servicios 1 Energfa el~ctrica 

Datos de diseño 1 

Capacidad de cri lado 

Densidad del producto 

Infol'll&c16n del equipo : 

0.50 kw. 
.~" - - --· . -

- ~ '; ~. - ~-.o.'.-:. 

.. 74<;,ob-~/ti"de ~rkulos de NaCN. 
\:;<'./_-. -·-··-·3 --

.. o.96g/ca (bllk). 

Material de construcción • Acero inoxidable en las partes 

en contacto con el producto. 

Dihetro -- • 0,77 •• 

Motor requerido 0,50 CP. 

Otros = Dos mallas separadoras, de acero 

inoxidable, con 11arcos equipados 

para la descarga de material. 



Nombre : Sistema de transporte neurrul.tico, 

N1111ero de identificación : P -601 

Función 1 Transferir los 

empaqut:. 

Operación 1 Continua. 

Materiales de proceso 

Servicios 1 Energía " ... ,.T .... ,,.,. 

Datos de diseno 1 

lnfo111ación del equipo 1 

Material de con~tz:Ucéión • SS - 304 L en todas las partes 

en contacto con el producto, 

"' Longitud equivalente = 46.oo m. 

Di!lletro 0,08 m. 

Aislamiento = No necesario, 

Motor requerido 5.00 CP, 

"' Conectado al sist.~ma: antic~nt! 
; - ,';···~· 

Venteo 
~. 

E.nante. 

Soplador 

6) 
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iio::ibn.. : Bomba de descarga. 

llúrr.ero de identificación : L - 214 Hoja Q;_ d•J .Ql. 

Fur.c1.ór, 

Tipo 

'.:·pe ración 



1 

1 

Nombre : @yector de ~ac!o. 

NuJr.•Jro de identificación :. G-213 

?unción Crear el vá io necesario 

cri~tali~ad r.
1 

Tipo : 

Operación 

Materiales de 

_de 

Datos de_ 

Hoja 01 de Q1. 



Nombre : Tanaue de retención. 

Fume1·0 de identificación : F - 320 

Función 

Tipo 

Operación 

Materiales 

Servicios 

Datos ele 

Información 

66 

Hoja 01 de 01. 



Nombre : Tolva de empaque. 

Ndmero de identificación 1 F - 620 Hoja .Q1 de 01. 

Función 1 Proporcionar el tiempo de retenci&n necesario al producto 

terminado, entre su producción continua y su empaque. 

Tipo 

Operación Alimentación continua 

Descarga c1clica. 

Servicios 1 No requeridos. 

Datos de diseno 1 

Volu1111n total 

Presión interna 

Te111peratura interna 

Capacidad m!xima de 

Información del equipo 1 

Material de 

Posición 

Dimensiones 

Aislaa1.ento 

Longitud 

67 



5, 2 Análisis económico. 

En la sociedad industrial actual, un proyecto se realiza sólamente 

cuando la evaluación económica que la fundamenta ofrece por lo menos el 

llmi te m1n1110 de ganancias fijado como norma por la empresa. Un p:roye.s:, 

to requiere de recursos económicos para su planteamiento, pero cuando -

un proyecto activo se alarga en el tiempo resulta con ser m!s costoso,­

por las horas-hombre que implica. Es necesario entonces, que los pro-­

yectos no viables sean identificados nlpidamente para evitar que se de­

diquen recursos innecesarios en su estudio, Con este criterio en J1ente, 

se hizo el and.llsis económico del proyecto de la planta productiva de -

Cianuro de sodio. 

5,2,1 Costo de capital. 

El costo de capital, o capital fijo, de una planta qu1111ca es el -

precio de sus instalaciones. Dicho en otras palabras, es el precio que 

deberla ser ~ado si una planta de procesamiento pudiese ser coaprad&. 

Para la estimación del costo de capital, el diagrama de flujo de -

proceso es indispensable. 

Información acerca del tipo de equipo, sus di11ensiones y su 1111.te-­

rlal de constNcción, puede obtenerse de la información que proporciona 

el diagrama de flujo y que se reflejó en las hojas de especificación de 

equipo. Entonces, el precio de compra aproximado del equipo puede ser 

obtenido de un proveedor, de una referencia o, en algunos casos, por -­

experiencia. 
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Sin em'targo, el conocer el precio de compra de los equipos repre--

sentados en el diagrama de flujo no proporciona el costo de capital de 
' '··-;_ . 

la planta de proceso. El p:rOceso/!l.:Pa.rte del equipo individual, requi~ 

re de tubería, instromenfu~Í~J,f',~~.Ll,biones de servicios, sistemaá de,~-
. ·'-·."-' -~/ -;: ~_1·.~';.::< 

muchas ocasiones, el costo final ai1a' planta sea algunas veces 
.- .. ,. 

que la suma de los precios de los equipos individuales. 

Por equipo individual se entendera en este estudio, al equipo en -

cuestión sin ningiln accesorio, instalación o instrumento que no sea ~~­

incluido por el fabricante al entregarlo y su costo tampoco incluira la 

transportación al lugar de la planta, ni su instalación. 

La estimación del costo de capital requiere del uso de varios 'fac-

tores que serin aclarados en su oportunud.ad. 

Todos los factores tendral.n su aplicación sobre los precios de !com­

pra de los equipos individuales. los costos de compra para todos'i~s -

equipos del diagrama de flujo de proceso, Figura 5.1, se deteI'llinaron -

de información contenida en la literatura, referida en cada caso y en-­

listada en la Bibliografia. 

5.2.1.1 Efecto de la inflación. 

La inflación es un fenóaeno económico que ha afectado la marcha de 

las eapresu en ~neo. Uno de sus efectos en la actualidad es la imIJ2 

sib111dad de predecir su ugnit\Mi oon un margen aceptable de conf1ab11!. 

dad. 

Otro de los pa:r'-tro11 importantes en proyectoa collO el que se ---

presenta .,.ut, ea el tleapo, que ea el que obliga a Incluir a la infla-
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ción en la estimación económica. Pero, a efecto de no caer en una dis­

cusión acerca de los pronósticos de la inflación en el futuro, todos -­

los datos que aparecen en el estudio económico estél.n expresados en --­

dolares USA. 

Las siguientes son algunas de las razones que soportan a la deter­

minación anterior: 

i) I.<>s fabricantes de bienes de capital para la industria qui mica son 

en su inmensa mayo ria eap:resas con capital extranjero, y que basan 

su poli tica comercial (precios de venta) en lineamientos generales 

marcad.os en USA. 

11) la moneda de transacción para los equipos no fabricados en Mt\xico 

es el dólar USA. 

11i) la econom!a nacional tiene una pol! ti ca actual de ajuste constante 

(deslizamiento), en la que se tiene como moneda de referencia al -

dolar USA. 

lv) El dólar USA, padece en s! un proceso inflacionario, pero que pue­

de ser determinado con 11ayor precisión. 

En suma, en este trabljo todos los valores monetarios estan expre­

sados en dolares, incluso aquellos cuyo valor se conoce en pesos aexi--

canos, 

Definida la moneda empleada en el tral:ajo, el efecto de la infla-­

cien se precisó al fijar el parimetro tiempo, 

El tiempo se fijó estableciendo una fecha &n la que se aplicar! el 

proyecto, fecha para la cual eeri. vall1do el estudio econóllico del aisM, 

A pesar de todas laa •didas adeptadas hasta ahora para aainorar -
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el grado de incertidumbre del efecto de la inflación, seria muy arries­

gado considerar una fecha de realización del proyecto llllly lejana del -­

presente. En vista de estas circunstancias, se decidió lo siguiente: 

La fecha efectiva de aplicación del estudio económico del proyecto 

de producción de Cianuro de sodio en M~xico es Julio de 1986. 

Esta fecha es suficiente para evaluar las conclusiones del trabajo 

y en el caso de un resultado favorable, realizar un estudio mils profUn­

do, con una fecha efectiva posterior a la aqu! expuesta, 

Por lo tanto, toda la información económica estA referida a valo-.. 

res de Julio de 1986. 

La proyección de la paridad peso-dólar para Julio de 1986, eaple&! 

do para ello el valor del dólar de ventanilla y aed.iante una. regresión 

lineal, con coeficiente de regresión de 0,9991, serd. de $ 551.00 Mex. • 

$ 1.00 USA. 

los costos de coapra de los equipos individuales consultados en la 

b1 bl1ograf1a estan referidos a fechas en el pasado. la escalación de -

eatos valores a Julio de 1986, se hizo mediante el uso de indices corre~ 

tivos por la inflación del dólar. 

El indice utilizado es el Indice de Costo de Planta C,E:, (C,E, ..; __ 

Plant Cost Index), que representa un proaedio de los costos de toda la 

industria qu!mica en USA. 

Algunas de las ventajas que ofrece el Indice CE son las siguientes1 

i) Esta basado en la labor y en el equipo Úpica11ente empleados para 

la construcción de plantas qu!llicas, 

ii) Considera lae Mjoras alcanzadas en productividad, dentro de la -­

industria de la conatl\lcción. 
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iii) Incluye costos de ingenieria, de materiale&, de ~anufactura y de -

instalación. 

Por consiguiente, ei cos~o de compra.Cp d.é un'e~tii:Pó ·individual en 

l<. ."echa .· ....•••.• _->< 
·':"·_,,, 

~ - : ,-. •' 

Cp~~~~; ..... · 
donde Cpr es e~ precio de :c~~pfa:d.~I'~~ifrp6f~~ i~:fechB. "r", ·.rs e Ir --

son los Indices CE e{'Í~~ •r:J~:a-C,;~T;:.;.:; .. -.;~sp~~ti~ame~t~: .· 
·1·::,;· 

'·:: .. ::·:~~-~}:~/· 

los costos.de cornpra:d~ todos _\()~e~l1ip6s iri~viduales del proyec-

to a Julio d~ i-51s6;'.-~i comÓ ·l~~-irÍdiCes Chl, aparecen en_'la Tabla 5, 2 -
... ,-·;·-, ._ > \-<~·.'.·_.:·-;·:-(/. 

<13, 14, 19, 20Y~ :\;•·,.:..· 
.----.· . __ , -· 

'. -' ~ . ·.:.~.' -
>:~-;~:-_ 

c~~{~·~:--d~<r~~t~i~61~'~:~:> --- -7 

porte más conv~rÍi~~t~ 1 <e~-1ii~-i~~i'.1l1~6iÓrie~·.del···f~b~~~te•. 
For lo\~~~~-. ~ef ¡~&i~d ~:~·s~f ~~b~c-ado,·c~~ ¿·~go ~i -é~mprarlor, 

al lugar dor.de s~ Inst~i8.rA; J~it~o·;dk la pi~~~.· ' :O >·· 

Una vei.~01Ó~~~~\os equipos en su lugJ,Cse deoo {rís¡¡lj la .tu-
._'._-_:. 

~(')ir., t:!;;t:r:Ucturas, -;nst;mentos y equipo éii~{iiC6 i.ecú&rifos: -··Filial-
.-.-----... : 

r:entr. r.e :;1r-J:.1¡ l'o::í que asi ro resu1tirau1 se pintar. y se prueban. 

iJna aproximación al costo total de la planta sec loe;ra al afectar -

o1 canto de cor1pri: de cada equipo individual con un factor adecuarlo. --

Los factores empleadon on este trabajo, son los propuestos por Guthrie 

(21 ), aue se denominan "fD.ctores de módulo" y cuyos valores son carac--



ter!sticos del Upo de equipo al que corresponden. 

ws factores de mOdulo, también conocidos como factores de instal2: 

ción, comprenden gastos directos e indirectos de instalación. 

ws gastos directos de 1nstal~ón, corresponden a los gastos de -

materiales directos de la operación y la labor asociada a ella 

ws gastos indirectos consisten en los fletes, seguros e impuestos 

de la compra de los materiales adquiridos, También incluyen otros gas­

tos relacionados a la labor de la instalación, como el sobresueldo (over 

head) de la misma, equipo de seguridad, herramientas y equipo mec!nico. 

Un tercer elemento es la ingenier!a de la instalación, que coaprende --

los sueldos de los ingenieros de diseño y de proceso, diwjantes y --

otros gastos de oficina. 

ws factores de módulo de cada equipo de proceso del 11111ite de bi,2 

terlas del proyecto, se 11Uestran en la Tabla 5,2 , 

la suma de los costos de compra y de instalación de los equipos de 

proceso, da origen al "modulo de proceso" de la planta. Este módulo --

representa el costo de capital de la adición de un proceso a una planta 

en donde el lugar, los edificios auxiliares y los servicios externos,: -

ya existen y son adecuados. 

En el caso como en el del proyecto del>Cianuro de sod16,';~ue illvo:-
'· - . " ... _ .. _,, 

lucra una planta completa, el siguiente pasoc<:()n¡¡~s~-t'e e~({~ d~'j~~~~~-
ción del costo total del m6dulo, 

Para obtener el costo total del !Wdulo, esto es, los gastos tota--

les para procurar e instalar los equipos de proceso del l!mi te de 00.te­

r!as y dejarlos listos para su operación, se deben estimar las contin--

genc1aa y los cargos del pioyecto. Esti11aciones de Guthrie (21) han --
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dado como resultado que las contingencias representen un 15 % del costo 

del módulo del proceso, en tanto que los cargos un 3 %. 

El costo total del llÓdulo aparece en la Tabla 5.2 

5, 2.1. 3 Facilidades auxiliares. 

Coao ya se dijo en la sección anterior, la evaluación del costo -­

total de un proyecto nuevo, es decir, completaaente autosuficiente, in­

cluye otros gastos no considerados hasta ahora y relacionados no con la 

instalación del proceso, sino con su acond.1cionaa1.ento para hacer de ~l 

una planta independiente, Estos gastos estan agrupados dentro de las -

facilidades auxiliares y son los siguientes 1 

i) Desarrollo del lugar. Consisten en la evaluación y diseño de la ,.. 

ingeniería civil del lugar en donde se ubica.ni. el proyecto1 el ~ 

nado, la llmpiesa, la excavación, la nivelación y co•pactación del 

terreno. AdemAa, incluye la conatrucclón de los drenajes, la ins­

talación de las lineas de aulllnistro de agua, los caainos, los --­

andadores, el estacionaalento, los cimientos de la obra y el cero!. 

do del terreno. 

ii) Edificios auxiliares. Comprenden el diseño y la construcción de -

los edificios auxiliares para alojar las oficinas adalnistratlvaa, 

el laboratorio, el taller de mantenimiento y los alma.cenes. 

Tambi~n debezan estar incluidos los edificios de servicios desti~ 

dos para instalar el comedor, los vestidores, los lockers del per­

sonal, los sanitarios y los servicios m~dicos. 



TABLA 5.2 
( l() 

Co.:; to de ca pi t.e.l, 

li:quiro 

número. 

Capacidad o.· ·· 

dimensiones. 

Facilidades auxilir.nm, C·,·· 

Co·,~t;- de en.pi tnl, -a.~;~-··- ..... -· ·-·-----------
... -- .. ---·--···-· ------- -· ----· 

(*) Tollof; los datos edan oxpreE.udos en d61aree:. 
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iii) Servicios externos, los servicios externos consisten en las faci­

lidades necesarias para proporcionar los servicios al proceso, al 

sistema de seguridad y al sistema anticontaminante. En este caso 

particular, los servicios externos del proyecto consisten en un -­

generador de vapor, un compresor de aire para instrumentos, una -­

torre de enfriamiento' el sistema de almacenamiento y distrl wción 

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 tratalllento de efluentes sólidos, el sistema contra 

incendios, el alumbra.do externo y el sistema de comunicaciones. 

Las facilidades auxiliares, resullidas en un sólo factor, fUeron 

estimadas por Guthrie (21) en un JO% del costo total del módulo, para 

industrias similares a la del proyecto, valor empleado en esta evalua­

ción económica. 

En resumen, el costo de capital estA. constituido por los costos de 

coapra de los equipos individuales del illli te de baterlas (corregidos 

por la inflación), sumados al costo de instalación de los mis110s y afe.Q. 

t!ndolos con dos factores, uno por contingencias y cargos del proyecto, 

y otro por las facilidades awdliares requeridas. 

Toda. esta info:r11ac1ón esta condensada en la Tabla ,5. 2 , 

,5. 2. 2 Costos de aanufactura. 

El cap! tal fijo no es la llnica irrversión que un eapl'9sario de be -­

realisar para haeer funcional una planta quhiica. Aparte del cap1 tal -

1nYert1do •• el dlaeño, con1tzuce1ón e 1natalacidn de la planta, 1e ---
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requieren de otros gastos para iniciar la producción. El conjunto de -

estos otros gastos recibe el nombre de. costos de manufactura. 

La evaluación·· de los cOstos de ma.;.¡~:f a.6ttiJ:a. es , una acti vidll.d. normal 
- ·-~>_":··- , .· ·:,: - : : -_ ~ ~.~-~ , ;~~ . .,._:: --~-~'.-{L°:..'> _, 

.v periódica'eri·l.a}!l.cirnI'nlst.rá.~{ón de la.a· ém.Pre~a~; · . La. herramienta de --

trabajo qu& ~¡ú't~~{.ios~ c~nta<lore~· ef! eÍ Estado de Pérdidas Y Ganan--­

cias, qu~·f'or~B.p~te-de: lo~Ef!tlldos Financieros de la empresa. 
:· ·: ,,,. ·- . -

Es ·Ú esperarse entonces, que ios costos de manufactura del proye.s:_ 
. . ' . 

to sean reflejados .en ,uri .Esta.do d~ Pel:'didas y Ganancias elementál, como 

el que se usa en la coritabilidaa llasica. Fo: tal ~otivo,+~ :,2te ~ocu--
mento se-le. llamó simplemente H~j~-de\B~1á.nC::e •... -.. 

A pesar de' su• kén611~ez, l~~hoj~·<l.e_-,lanc:e, es .mtii_fut~c~~a-para -
-L ·-;:~- •• -. .::.,,;--~:~~ ,• ·.-

definir la rnayorlá·dé Tas alÜirzfaÜ\ias''de!lngellier!af'ÍUl.emái•-de''ser una 

herramienta. vali6s:~·~a;a. ~ród~cÍ:l.~'e!l{o~ d~ cbnta~Ú.tia.lcici n~~ ~lto· 
- ._~-~--:_ . ~:-,'-;'" -, · ·::·.::.:.· :~F--~·t .<-: . -:

1

• ;t~'._·:_-~;~.!~t:~;-:.:;\·/: ... !'·::;~.,·:·L~l{(~~·i;:jF\'=~::_ ·_ 
nivel. .. :~· ,._ - . " '· ·• ¡·-' ,- "·:.~ -· - • ,· '":· :.·. -: -.... -- . _;~;./~: ; _-,-,.',,::;_, .::~-.;~ ~~},:~>.::· . ¡'-'.:/' 

r.os cost~.s.:_d·~·_¿~Ar~ót~r .• __ a:"si ¡ji~ri ~~~.p~gw1~Eíª ·~~d~~ i>~odeso 
- -- __ - .. ·-•"·., 

induetrial, <conséí:-'rah-liri-1.ln~~~ntÓ ge~¿fa1;ciiie h~>~iá61r1ve~·t.igacÍo· y 

discutido por mucho~: ~~~~~~~. di;fti~t~g{i.;q~;.~eJ:~G6 ~~Le:i1~ci6n 
,:___--~-:~o'::;--c.-_-'--;;-- -- ~~;;~~;~.'..'.<"'".: _,----,. - -- - co'----o-,;--" -. -~_--;,--o::--c--::;. '-.""" 

prell:::~, •• tl •• Jttr;¿~~j ;~t":.r.~(~f li~ i~r;it 6j.~t bal.,;,. -
oue se soñal.B.ri ~· c~riÚ~~aciiÓn, son- los le~b~~~c!iido¿ p~i-IJ1l'1.cl1i(13), 

·> ';, /:/·:;\:{ ; ,. ' c .• 

5,2.2.1 Qa~i~:i i6{~IC , . 
-···.-.. :· 

. ' ;t.'tt.;"·"·i: ·····-·-·······'· -··-·· .. _--- __ · ..... . 
El tóta.i de la'inv~~·~iÓn ~~- ~¡plt~l, c~nsiste en la cantidad de --·- -~,;::-:~--~:~-~< -~,;-o:'. •. --o-·· - -- --,-:-· -- ~_,_-;----::-· -.. --- -

dine1·0 que debe'~ p~oporcionar los inversionistas,-·· El capital total se 

compone del capital fijo. y del capital d•1 t.rabajo. 



i) Capital fijo. El capital fijo o costo de capital, discutido ante-

11) 

riormente, es financieramente inmóvil porque una vez que i;e ha ---

vez en ~±-~~~iv()~;d'.~~/~i_~~/ot~~}~~enl 
Ca pi tal ~r>tÍ-iba:j~;c·, ;¿j;~~ capital que . se -&~'t iri~~rúi antes d.e -

:-~<-,-~ ":~~r>..~\\ ;\.:>~:;.:; . .. , --.··.:.·, -,~;·.:··~ "-
que· ún protiucté?.iíued.é:'ser vénélido.· rr~ó·~i6á~~i-ite:~st~.~a::Pi t~1 no. 

¿-~:.'::¿._··:o·,·':"/,·)-;~;"º~·)':., ;J.'~_;:/~.~~\_:_,,,,_ 2:.s-> ;~:f:'' ~--': .. :· 
se ha· pe~ldo par~;,~i~lllp~e''y'. piiede ser reéobtií'do a.i>Jiiome'nto''de·. ce-
rr~la-~iilll'!;?;;f1'~1~~~rfiif·.et.ci~1{~~:.a:i~·~iZi,~jd:e~;._~;gld.ináda­
mente el. vai~r .. áe '.1()6 'in:;~nl:ir~;:-~;fü~. tis .a:'tni1i~ri~~i~iinias: y· -

dos· o fr~~ ~;~:J ~~-p~dJ~i~ tJ~~{ia.do~ ··-··· P~~a:'~~~fi.~616ri~s pi'eÚrn! 
nares . iii;,.i~h~~t~~rci:%i-~~r~~~ªff~J.¡ íi'.j~-ls 11.i. ~~1~f ~cf~~~¡bl~ ... -

•" ... , . "'· ·:·'·'.. '" ·:» .. ·,>::.-,-. ..._ <·. ·<_-. :~: '. , .. ,.·:, .. -" -'· .. •'- ·.··. ,-: o;- . ,,_ ,· • 
-::.--~·:,_''?:_:~·.<:· '.~·'. -::<":\--~-·:::·:.::-:~-.;,·,,::·.~-.:-/· - ,, _, . 

El caplt~i t'cit~i: [ílrí~·~Uaric16 no es ¡ir¡; ~o~to ·.d~' ~~ri~r~ctüi~.: f~tma -
: : : '":..:::.~:'., -~·. :-.~.·~."~. :- :.' :;~~~ «"~:'Y . ;,·_fl, . ;·.-•. ;e··· ,};,.:_/ ' - -'· '.»:~·;::· )4'·'-, 

parte de ia··inrofci~C::ió~fd.e ,ra,th<iJS:~;.cl.e ba:iEU1é~.';ilól:5 ~u:.1iifi~e_ri~1a~e~ 'ios 

costos de op'ér~c1'9~1.·;~~ip'·~~~¿~a .J~~~ 'iridii:~~t¿ierit~.· 
~>::\~)-:;"_--

'"",'.-~¿''.'.'~.!·'/'· '.>/.~~:_ '.\-;;·:-,,o·:,:(__,:·:<·:· 

. : . ·-.-.\ 

o-o-:-~~~_;:~o_:;-~_::,;;'.,~:-'~-

Los costos cli;Lto~·,~~· dJJ¡h~u~~ son aq~ellos que ~nt~fa diiecta 

;¡ flsicarnente e?l ill cosioL~el'.~~ia:J~J~:·:\.c'' ' ; ('}} · 

Materias·. p~lrna~~ '. i~~';~te~i~~;f~~i!ÍI~ ÜÚ1f~~~··~~· ~i ¡lrC>ci~so · de 1 

Cianuro do sodio s~~ :s6~nciir1;~~t~: J·f~i*g' 6i;u;~di{6g .e"ili.d~~xido 
i) 

de sodio, 
,\.·~-. :;·!~··,~:fr.:'.-~:~~:'~~~·:_'~_;;~-:~~--:~.-:·_>_·_._:'--. ," "" 

·-,-,,, ,-
. '' .:'·:~:\·',~~:~::·:<··--· :_:··. ·:·:· ~.--, 

los costos de las materias prÍm~~o~~~~.c:~i~#~rri~,!>9~~ lo~"requeri­
r.iontos fijP.dOS por ei ~lance de masa, on OOSB- anual, y el tiempo 

renl disponible de 

El precio unl tario estimulo de las materias primas pa.J:a Julio de -
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11) 

1986 (l.a.b.), utilizando los lndices CE, Eerá: 
Acido cianhidrico $ 335.10 /ton, 

--·· .. _ 

Hidróxido d~ 1soclio ·. · $ 02.58. oo /ton. 

Porsontl d~\~~~~i~J. :·;;, •1,;~~ii~K ~u•;•.• ~~i;g¡ di,¡otMent• 

de operar lo~ .~ii~~¡x)s~;-~~'.·.p;o~~~b.y;c1é s~~iq~.~/ .. ~s\'ft~~~ri~en-­
tos de• pE;!;onaid:e ·~11·él:'ifi6~'d:é'i;tp~W6t.cr~~~'ni~e~t:fi\11I~n'h~ r~bla 

28-B, conu~{~~l~oy~;u_m~ 'p~!es¿or{ú.~~ .. ~; ~; ªi.p¿~-;di~'.~($;,.2,.·1 oo 

pesos)··,··-~qui~:Í~~~~·5~~2itWJ91·;·19:~~á.l.es~li~'i.;~!~ih:c()~~i;i¿~a'.ndo 
el caso ~i~rii~g d~~¿~~~g¡·t~~Ü))~ ~t}ff~Ba_j~,:-d~1 :~~g~·,~~~~B.S:c8da 
uno 1 re~ult~ • ~i~! J~~;n¿~·¿~ ~e·· j~ ·~e~~~d~a.S ( J~ /~~ra:iizi: ·: : . 
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iii) Persona1:J~_,9J~'~~Jfai~~;~:y\bt{6tria.i;:\{k;~ '.;~~j~~~·!;~~:;J~'tk{ti~ ·de·••.--

iv) 

,.: .. :·:::.'"-·;•,:...•,, r••::, ;.,,,, 

c16n. ··. _ ·~;._LE~~10~.~L~~¡:_~;2~;:~C~I-L·iiS~Q~.L-i~0~~-Úk ·u5~Jt~~c '~· 
un ractor .. d~• .. 1·d.'~'d~1)6C>~t6d.~1:pe~C>nai:d.e cip;f'~ciÓn:~rl.eJa' ---­
ade cuooélln~~{/~J..'i6~t~;á¡{'•~f¡ol1ai:·~¡. ~ííii~i~·l:~it~ Y .. ;i>il'.~i~as ;· 
se-1n Hollarld~ ..• ·.(;.-.~·_{);,;:•··· . . :,;:i ;;:~+ ·.· ... ?; /'.~ .•. ···•·•··· .••... _r_:······.··.· ... : <.'/. : 

5u .. ·:· .. ·.·.·· .. · . .-~.:-·.:,· .. (.:.~--.·.:-;:,\· ... ;.,... ,.- , ~'.:.·.:· .. ·:;·:.·.·._.:;;.{.;.'.'. ::, .. :-·:~~/:•.; ~\-;_'~\/t~, ~:·",'.' -_ :.<· :.·~_;:'C'.'.,;J_'.;·>·· ¿-,·e~·. , 

servicios;, :~{J~~~t~··:¿~ .1os;i3;rvfdlo'~ :g¿;;~~~riJe ;~i db~i~;º requ! 

rido para l~ op¡~~~·~~ri·:x¿f;¡~~·~~~~;:i:r:;~[ir;··~,e~~~~j1~~r~: :¿t~~s -
servi c¡~s. ·. i,~~~gr~I~;J~it~faZ;í~¡'. p~~ -~iF;~'.i~~~():"'~~;;·: ;~;~gi~· 
P. lectri~a·, -~.;~~J~~~;·'.~~;~f~i·.~a~~·i~i~i~;~~t~~c:;~c ~~ ~e~mi~~rali-
zada. El sist~rnll. d~ trat~~ent6 ~~.efluentes ~;hi¡~s ~aJnbien se -
considero como un ~ervici~. 
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TABLA 5,3 

1 
Total. 

1 
~~--~~~~~~-__J 



v) 
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El costo de los servicios, para objeto de la evaluación preliminar, 

se compone do dos elementos; el primero abarca a.los materiales y la 

laoor req:u~J:Ú~~ arect~nd()l§~ pci;:_u~.Ir\ciice{cEÍ .el· següpdo es la -

energia >n~~~~J.ri··p~ié'I>Q~cii; ~l ~~rii~i<:>. . . . . •;' 
,_..,>,/:'.' ~-~;>·· ·\ -.-:'' ;-',;:_·'.\··. "' . ., ' ··:.~~·· .. ,· :'·.~.}.:--:-~'. 

La expresión 6ite~t-~~a del costo "Ce~ :i :: :; !~\.:" ·( 1 

.·:;·;·.-_:·/·''' . ·<':7~<:- -·.;_;--··· ~ ,-.·, 

·.· CJ~5=<~).:xSC~l1~1~C,:C,~)f(b) X (ds,i) 
0

.i7y· 
- -·-·-- - .:_:_' ~- ;, . . ~-º-~;-;·=_;~-.:::¡ : "' ' 

donde· (8.) y(b) s~ri~6§1l~lah~~~ e~peciii6~~/~~~J~~-~~'.it,.i}1oí.• Cs .es 
--- ¡-.1· 

el cosio.~nitario.del. saz.Vid.o '.'~"'y,c~:fte~',~}.,~Ó~tc).:.~~.t¡¡,¡:io· .. ~el 
coinwstfb1~· ~iim,'ari:&.·ll!E: euip1eád6 ~.para ~prodü¿i~,tü.~h0Xsert1c10~ · 

-- . - . •• . ~~7~ 

En la 'l'ibl.a·_5.4'ii1~é:~1116~,g~~~6;~ Jrif(ii.if1¿~ d~ .'tocio~ rós ·servi--
cios del proce~o,;~·a:Ú·d~~~~~:.·~g~~~~J ~~ll~b;. · .. · '.~/· . ., . 
El costo ..• Únit~io>~~ f:.::~L~~a,:el~:~~i·c2ifü:¿s~~~~: (a'.Lco¡i za-
c16n r;¡¡ de l~ co~s{J~·);~él~¡~·cie ~iec¿tri~iJ~.· ótE, <,egí\~ la --

tarfra 1i~.·8 ~ará·.~~~fcioiiéhe~aii~~~~it~\K~~'~i.~~-at> .. :.·· 
El costo del• agu~ d~sndri~~a.{fz~~:·és ;~G·, ~.;Jg e~'ÍÚ co~tbs de 

una plll.nta 1nd.dstf¡·¡1. ·d·····.~ ª.··.<i~.~.:~.··.·.z: ...•..•.•. :.·.·.··.· .. ·.·.·. · .. ; • .. ·~ ··:~·: ; . ' .•. 
' • • q •• ,":·;·.;~:._\: • - ; 

El sistema. d~ tr¡t~m.i~y{t_{'ci~; efl~~¡)t,{3~ se enhar~íU;~)de los dese---
.·-: - ' ' " ., . ~ .-" ' 

chos solitlos.•.·gerieX.:~~6i4~~ri:h{~·.·~1'pl:ÓC:J~oiY.~~f'ilois~··t~xic1dad -

Men ,., tr•;~:;, ::~;J¡; :i•·::~tl{ tf ¡,;¡;'.~~Z~;; 
r.a.ntenir::iento;' ar ;~¿sÜp~e~tCl para rnantenirliiento,d~ ~n·a.planta 

:=.;__-. .).,~ :- ;~;'\.:'--~:~- -~'·.' <:~' ·~,-'· '.:·."· ·-~,:'" ·i .. 'i_::/Í_::_~.--::\ .. ': ,·' -· ;~,\~--,'···' _.,. 

bien •diseñada·•Y·constr\i~ga,,:qi~•.·.sa~~ll.ig\í~cí~:~~.•·.f~lº~;obje.Üvos del -
. ;.',. -

proyecto'. resuÚ~ ~on:~er propcirc~o~al a.!.l~~~di~e~~icines; 'c'apaci--
·~~; ;.:/; __ ·;: <· '.: ~- ·, 

d~.d y complejidad dclprdceso: .· 

En términos genere.les, estos gastos son relativamente o.ltos, la --



Energ!a el~ctrica. 

Vapor de agua. 
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mitad de ellos corresponde a salarios, en tanto que el otro 50 % -

son pa.rtes nuevas, herramientas y equipo. Un factor de 6 % del -­

capital fijo es el valor que mejor refleja al costo de mantenimiell 

to del proyecto. 

vi) Accesorios de operación. Los gastos de este rengl6n se refieren a 

materiales como cartas de registro de instrumentos, lubricantes -­

especiales, accesorios para muestreo y otros m!s, que no estan --­

considerados como de manten1a1ento. Se ha. encontrado que dichos -

costos var!an con el capital fijo y son proporcionales a los cos-­

tos de u.ntenimiento. El valor lll1s recomendable para la est111&--­

ción del costo de los accesorios de operaci6n, es considerar un --

15 % de los costo de 1111.11ten1m1ento. 

vil) Gastos de laboratorio. Los gastos por el control de calidad y los 

an!lisis f!sicos y qu!llicos, para la certificaci6n de la pureza -­

del producto y la correcta operaci6n de la ruta del proceso, pert!_ 

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

sodio se indican en la Tabla 5,5 . 

For lo general, estos costos dependen de la complejidad del proce­

so, en una fonwa sindlar a la de los costo11 del perl!onal de opera­

ci6n. De esta forma, los gastos de laboratorio ae representan sa­

tisfactoriamente con un 15 % de los gastos del personal de opera-­

c1ón. 

•ii1) Patente• y regal1as. A~n cuando el proyecto pretende desarrollar 

una tecnolog1a de proceao independiente, cuyo inicio es la elabor! 

cidn cle est. trabajo, Hrfa ri•llHO no incluir 11ato11 costos en el 

8J 



Cianuro de sodio, NaCN. 

Formiato de sodio, HCOONa. 

H1dr6x1do de 

Agua, H~O, 
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estudio, En los casos en que eci necesario comprar una tecnología, 

los cargos por el pago de los derechos de uso estan 'l::asados en las 

entradas por ventas y pueden representar hasta un 6 % del total de 

los gastos de manufactura. 

gia, por lo que se considera un factOrde'.":3%.d.e'los'',gaitos'tota--
:- -· _- , __ :·:·:-:-::Si'.~~-:~~,.,_.:_:~~'-:·\;~~, .. (?~;;.-;-:",:-_!,:~~~:J~;~~'.-·¿\,c.~:;,c:/;'Y~-~:·.":~ ·--- .. -.-: .. : -__ 

les de manufactura para compensar los ga.St06'~Q.úI~ai~rite~f li.' este· -

concepto, 

,5. 2,2.) Costos indirectos de manufactura •. 

Son tres tipos de costos indirectos de 

side~B en el a.n&l1s1s1 

i) Ga.stos diversos del personal. 

indirectos; est! constituido por las pres~ci~Íi~~' r"'6b;fjJñ8~61ones 

salariales del personal. 

En M~xico, este sobresalar:l.o es el equivalente a un )0 % del costo 

de los a&la.rlos directos como idnimo. Suponiendo que las presta--

cienes en el proyecto fuesen superiores al lllÍnillO, se tomó un 40 % 

de la su.u. de los costos de personal de operación, de supervisión 

y de 11a11ten1aiento. 

11) Impuestos locales. Col!IO una estiaación prelillinar se relacionacln 

los 111pueato11 locales con el costo de la planta, por medio de un -

factor M 1. 5 ,C del cap! tal fijo. 

111) Segures. Al igual 11• en el cuo anterior, los costos de los se~ 

ros hms aido .. u--. en fo:rm p:nporcional al costo de la planta. 

Un fMtor de 0.5 "del capital fijo del proceso fu• uUlir.ado para 
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los propósitos pr8liminares. 

5.2.2.4 Depreciación .. 
' .: ·,·;::.:: . '-.·: : ,·,, ·! -: ___ ; ·~_,:· .-, •. . ' ' 

~n muchas'~iii~i~:~::~e coritabillcad, la depredación esta.agrupada 

dentro de· lds g~i.os.~ndi;~~t~~ de manufactura, pero debido a s~ .impac­

to en el flujo de capital e impuestos¡ se decidió considerarla ~parte. 
La depredación. es un concepto ecoriótJ.co que ha. sido in"tecy~ta.do 

en varias formas (22). Desde ~l punto de vista de la inge,ni~~f,a '<J.úfmr-

ca y para. ser.apliéado al e.nálisis económico del pÍ:ciyeóto;;~;?~oJ;e¡Úierl 

a la depreciación como un costo de operación. Por esta: cailsa,' e~ta in-

cluida en l; hoj: de;iliah¿e;( . · .. · • • • · .. 

otra deH~i~áJ.1e;i~1~é~t.~· ~i,4~~.· 'emple~~J;2i'io)d1~~to~a r1-
- ,;";.> i o·/i;_' -~~·'.. 'e o : • .:::,:-,,~-_.; 

nancieroS°,·.·•es·f~::cÍ~·dfi;~k~fJ~~ .ifü!'t'fi~t~s.~··~sf~·tlitim~··¿(;~cepto <i¿f'ine 
·--:; .},·_;.~_·:.,,·,. 
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por complet~ a·i!l.~<ié;~~~ia..ció~1 p()~Ue·~uint~cyr~ta:ción .·es)i de retor 

no de . cap1tal.·;'.tilie~ú~:ri~é:.~1 ín~~~íoAi~ta.isfa~~~~r ~~ctadofI>ói :10s -= 
ir.ipuestos, '.·.·.····• • •.•. <>' · ... >:;;:, .: ·y · .. ;· < 

Por otra·.;ad~~ ~l go~1;p¡6 ~ó16 pelínité S~uperJ c~ko:diprecia-­
ci6n a. la inv¡~¡¿~ ii~{; 6~prtü';1j(),. re8u~eracÚn ~ü~ d~be ~'e~ e~~¡~:i~ 
da. sobre un• ~~;ib~~'.d~~~{iiii~a'.c{6 cie tt~mpo> ......... ·. ><> 

Tra.dici6~~lc1e~f~/e~J\1empo emple~o en la indu~t~·ia p~!~. l~P~~far 
l~ deprec:ra:d.óri; .,~,~--o.e:Io; iiñ()~. >sup(,riieñdo ll~~ -iepfefa,a,6i¿rfiíf~~i1~~ :. · 

lo l;;·rr.;o de; esos diez años'yun .valor.de rescatedel-·proyeC:~"¿ d~sJrecif! 
l:le, P.l costo anual de l~ depreciación es u~ 10 ~~del ~~pitr.l fijo, 



87 

5.2.2.5 Gastos genere.les. 

Ademas d~ '.los co~tos directas e .indil:ectos de manufactura, existen 

otros gasto~:.~~i~~~l~s: .Esto~ g:tos,·· .. necesarios.•pa:ra:ei!runciona--­

miento de la planta; s~ ái:rÜpan en lossigitientes ienglcine's 1. 

i) Gastos. J~~i~~rÚivos .... Son· los. gB.sto: de ofici~~.~:'l{~:·~nis--
tración de lá. planta· y son. proporcional~s h pérso~Ú d~ ía. miss .. a. 

- .- -.-__ -_- - ' -·-~ -' - - - • - • ' ·- ·' •h -

Estos g~stos pueden ser convenientemente ap;o~~iJi.6~<~611 J~ 2.5 % -

del conc~pto,de gastos diversos del personal. .... 

ii) Costos ¿e distdfució'ri y venta. . C~nsiit~n'e1l los ~~f.g~ dela co-
:, ~·::: .. :·:' ¿,·;" .--. ' 

iii) 

merciaÜ~~~ióri'<ie1·'.p~cÍúcto y por lo• tanto,deperidéri dire~tá.inente· -

del valo~;ciZ dic~c(producto/ Tom!!.lídci un;factor:déjo~'% sobre el -
~'~·_,; -~-~'·¡;·_,- :-·,-._---- --

total dé '16s ga~to~ c1~·;;¡ui~ct~;a:,~ie·6liti~ne ii~ -~al.6~· 1~6'eptab~e 

para los. cost()~ de distrlti_ic'ió~ ; ~~ri1;~; 

Investigación Y,_dese~rp)].~: }]i:;_{_o~-g~~tS~•· ~Ligual que· ~l· concep­

to anterior, tienen ~n~ m~sJt~cl ~~{j¡ .f'üriC:i6n d:·J.c ~:;or del pro-

dueto comercializii.do. · D~:Z~Ü .. ,.f~~lllis~ · toll\ó el 5·.% de. los .costos 
, ---,- ;,· ~· ·. '<::-.· .. ·::::.'.'. 

totales dP. ínanura:ctura,)"é:onio los gastos d.e :!.nvestignción y desa.rro 
., . '• - ,. '•, .. ,.-: .. -... ., .. -.·' ····-·"'' / \;·-··.. -·· . - -

lle. 

En s1nt~sK, losLstls 'totales de niMúíactura del Cianuro d~ so--

dio han sido esürad.~s co~si.c.erantlo ios costCls directos,. i~CJ.I~~cf;;~ '.l -

genP.rnies, Junto :E6~ "J.~·. Ci~;reC:tación de ra· planta:· •· '- .. ~ 
La hoja d~ "ba]fl?1ce o Estndo de Pérdidas y ~!l.naJ'lcfas: 

costos de r:anufactura. del proyecto para el primer año de operación, apf!: 

rece an la Tabla 5,6 , 



5.2.3 Precio de venta, 

El precio de venta. dnl .Cianuro de soclio que se. puede establecer en 

este punto del),~ái~~{s·,<:¿_'~~t~mÓ \,~~ m~dt~ d~ ·los costÓs : tbt'aies de -

manufactura. y d.~ ·:(a,. 5til'o.~~~ioll de fa b~encfóri dé unas "gii.nLl61as. netas 

mwn:::,1;~,; o ~in~i~~ notis d~sPuO• ~1~1:fi1,:~;'. ol capi-
,~-. ;":_: -~ 

tal o bteniclo ;d~ -d~~cci~:f)J ~ Ío~ ine;iJso~ Pd~ ventfu; 'ió~~-~gi·t~~ totales 
·~-:o._,)-_::_ .. ~:::~> ; .¿~.:~ .. -- ~-- -- "'-~~~:-~·'.__~:~_--i!' :.__~'o_-~;~:_":j_'.·;:_.: ' 

de manufactufa y los; impuestos 'correspondientes;; De esta/m~éra, . como 

e 1 tota1 dP. · 1a._Inversió~ l~ ;¿~~ita.lci'.rc ~g ;:¡~rriv~~~i~~··{Ai;~iai' de1 P~ 
·;-. .. ,-,__.· '-..:::- ~ ':.<·:>"- '_ - - ; , .. : ~--· -:--··-· --·:--::'-- :~:-·-'-·"'·~~5~;,. -_-:. 

yecto, las uÚÚdad~s·rietás 'aítuaies despUés':deciUlpuestos se toman como 
.-o,. ... _· ;_,_, _,;_;>_ ·:--. --... ,-" -:·:, .. ;;'.) ... ~ · · '" ·, - -"· · · -~·:,;-: .... ::<.·:·;./~.:A. "2~~--... -:·;:::.:\f;.:-

e 1 retorno d.~l..'d~pÍ{~1. •·> C' < ¿. •. . i ..... • ·• 

Fijando úlla tasa.~~hai'.de ~~J~~i~~ ~~~Pi~rlJ ~-·~.i~i_•-_ J_·~~--·_ri~l~ gan~ 
' ' ' .,. ; : . '·o.-. . --_ .. -- .- ._,_, • ~'.-.:~- > 

cias, En_co~t~~1{ci~, -~~ 'e.f pl~·an'.~air()~ ~~tocio~'p'ej;!J:·:~.~-~iE~.~ila. tasa 

de retorno y el._ql1e se emple6°en.esj;e t~~~j6 .es ~l;~~~~~f)~~ad() por --­

Holl~nd (2J), según el cual ia;fasa :de _I'f31;d~no o ~~fo;Ói~aci·d!3·f;ecupera-
º -- --''-:'..-- •7----"-

ción 1 i 1 se cr.lcula de acuerdo a 1 

Am+••ABD --'=-__.:;;~. ·x/1 oo . 
;: :.::.:~- ,9Tc ·;_: ·.~ ···»::.\r·. . .. '" .... , 

dom1.e ANNF repr~sent~ ~· 1a~ \ltÜidades•·riefas·d~spÜe~ d~-·~f~i~estos y:ABD 
el costo de ladeprécillé:l.6n;'. ··-, .. -<:;;; ;/: .'·.:~;·~.:~·'·;.' .. (\''.· ;_; 

r.n México, _ ¿~tá~d~;{~~· prCl~e~t.1r 4Ü~Yi~~iiciií ~~~··;~~~~~1611 • con­

!: 1 el om ble, como es ei cü~~··~~~r• Cia~G~~ ~'a--s~dio',7.sefacio~~~~~ra esta ble.; 

cor una vr locidad de recupe~~~ró11 de ~api tai '.en.uncpl~zo de ci~C:o años 

m:'txirn.o. For lo tanto, l~\a~aderetom~ cie\:e ·~er de 20 ·~ d~ la inver-

r.ion ~otal inicial. 
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Las i::anancias que esta. tasa de retorno implica, son las siguientes: 

1 Am¡¡. + 201,50 k:~ X 100 7 20.00 

,;¡¡¡;. :,Mtd:~:t< · · . . . .. . . . :s~t: ··. 
~ utilidad n~ia ~uB.1' ant~s)ie i~p~e~t~ª'.· ~tiii 

, , é' ,:fa/,J.1-i•'FL, .. ,"Á, :1:~W_,,-,,,+,\_~,,·I¡T;,,',•·,;, -~\ ,'.° " 
-HL, - :·,:;,>~··--~' 

donc1e AIT oón¡i~s l.m~~s(6°f''grá.yádos'8.:J?.~l.riciustria. 
Estilllándo''qúrlla'.tot'~lÚiád de="i~~}i~p~e~tb; ~~~f'falgan aun)O'%. -

, , 

;_,t;:·- -. ,., 

por lo '.~tlNPi.: AiTJ;';:,' > 

> > · :I' ,~;; ,~2:tt·~~9;,:.1<$!' 
,·.: :''-~'..>;><~~/: ,,, .. :,,::;,,~· _,. > ... :: :,.,,:\·.~·.::-·.-_, .. ··r - .:~--- -.. · ':;- .. -, '._: ---.:-· -~ 

y 

: •, , , f '/\~ = 483~!30 ~;{ :f;' ):, 

La producll6ncle i~-~ii~ia.· pro~l:t~ Por, el p~oYecto, como, se ind!_ 
- ¡' _, ':- ~-:'- ~:\·: ·. -

có er la secciÓ~ ~H:i ,.'rio'_~ef~ ia. mlsl1la durante todd'el ti~~po\ie vida 

útil del ll'i~mo.· ·~st;frmpif~aque los' costo'i3 de·:nañ~aét.úr,a.;:#p<)rehde 
las hojas de' bilan~·~: ~e·J:~ diferentes para cad~' añb·;~~ '.~ªi~J~ció~, -con 

tener, una tasa de re.torno,de capi ta1 1tl~i1ni.d~.2,QC~;~~i~;Ji~¿~~:~e)~nta 

dueto. 

"; - • • • - ,_;; •• "- J _,... ' ' '·." ~:.;,- -;' ,; - - : • -- :;~· ¿·:' 

del Cianuro ele sodióse fijó 'con ;ei,;casoextremo dónde;los 'costos tota-

ler. de r.2núfactura ~npte~e~~en ia."·%;y8~· ;~¿~~~~:~;iei··~~e~Í~~del,pro--
\.:-_:-.'"':,: ~-,',~::.;,>·;· :,"<-.... ;.:_-.·., ''':\:-::;:-

-. _ .'0-.cc' --~----~}-~~ . :.::'.:~:>/-t~~ ~~~--_i-'~L .- __ -.. 
-- - .... ::.·:_,._~. ~<_::.<-:::. 

Sf' suponrra en este punto, que el tier.ipo req,uerido pira pod.e.r 

~ rrancar las operP,ciones de la planta os de un año, !'. partir de :la' fe--

cho. efoci..iva rlel ,?royecto, Julio de 1986, El arranque será prelirr.inar-

mente ".'ara el segundo se1aestre de 1987 1 año en el cual, debido a la ---
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menor capacidad de producci6n (vease Tabla 4.2), los costos de rnanufac-

tura tendran el mayor efecto de toda la .vida Util del proyecto. 

En sumaí élaii~:;:ta.'se•'pi\.ri.i. c~lculaf ~l~pfecfcr éie;venta del .Cianuro 

de sodio, que gj:~tfb~;uri"a t!iSi;~:i.~et¿~b/~~+~apilal• de 
. : : .-.-; ;_- ' ·;,;·,·: ;.· .~.... '" .. ;,_, __ -_,:_: -.~:Y , , i 

1987• 
·".~'!- .• :•; ·'°·"··.•· .. ·. :T'?-'>;:;.: • .!:"'· : • ."::·: ............ :. ·;-.;.: :i· " .. '.•:' :· .. ··' 

es < '(Y :; ' · . < ' 

la Tabl~5'.6ii~~~~Ú~.···~.:·o.:clcish~·! li:d~f~~,;¡f~ ·e¡;;.fi~cde•'i987; ~~~·ina 
•-;:,,_;::-;<''x; '.'O>-- .·:·;í·'"' ''" ~ ~ :::: ,.r .,·;, '·.·· ' 

oapacidad ··:~¿;~;.•§'.s::9:~i~rim)¡~i~~~·,c .. ~: ''. ';:•¿ ... 
Los 1nere~o_sE~i·~entas.;~on i: ~\l.~~··a.e io~~ .. ~osfo~··totil~~ 'cie ~añu-

ractura y ,. ütlUffoif:an;~"::t'~"";~'tOf::~ • • ';¡·r· 
.. -·:. >,·:As-;.:·-~·:-ATEft.7AN·i..::;-~---: -~-\-~~--~.:-_:.,----,-:; 

-,_·_ >:·.~.::)'.': . \,::"> .· 

:< "As·~ 4, 5_52;30 k$·~·4aJ;SCJ,K$· 
· ·. <~s~ .S,0;~:·10;~.$·. ·• ·.·::)<'.·"··· 

Estos .ingre~~~··.·~~.r1~;por}5:·()06 tÓnel~~-~~é;~~<ih,c:~i6l1; '.r~pref!en-
tando un pre~io uhú~ici.h~'.'.f f.0072/~•·•· >.·.••;••· 

Redondeail~oL~i,.~aio~·, .~e·¡c~~ciÜye,qu~ el,é~ci~ ~iü fario· .. del Cia--
- - - - -- -- --.-~-o-~--~;-:Ó~=J-;-c__:.,..;_:7-·+:;-~o?~i,~-"~ -~"---º--~~-;:O-o'_-cc'c'...;o;;·. ~ ~""-;;:,--,o;-· :':.-&-:-.::::_ ~ ;- --0-00-c--=:---~--;;- •• ·---·--;-oc ;;-_--o·.-,c;-o --;-o;-. ___ -· -- --

r.u ro de sodi~.qü~ ·puede Of~~¿r e{pZ.Óye~t<l.es•de'fr;ooa/¡¿g;• .. 
::': - -, -, ·~'-' ··.-

El Estad~id~ 'i>brili~á'.~ y G~~~~ia~ <li. J.¡ 'l'1bía•5.6u~~i¡~~ic~ia.d.a -
>··- 'Jl 

con este .P~c1J'~~·:~.~ri}f J0l.?1abN;' ~6ri el• c~a~ Í~···t~a:¡ cler'eic)~~>~~ '."-

car-it?l 



91 

TABLA 5.6 
HOJA DE BALANCE DE 1987. 

Capacid!Ul··· 6{00~· t.6~/a.ñe> y '·:····:·•.·.•.;···::'...... zg:: . '5 Val.~r ... ~el 'I~dice CE'~ 
Ca pi tal fijo,.· ci~.:, J? i ;¡ .t /.:·; :.,.,, · ,~';,_':"''éo1_5, o. k$. 

~~~i ~i ~~t!~~%iAPV0··; \ .. '~:r?'Y~~;11,;. :·;:;; i·~. ~~~:~·.~:······· 
Costo k$/año 

Gastos directos de manufactura; 
Materias primas. 
Personal de operación. 
Personal de supervisión y oficinas; 
Servicios. '···:.'·•:. •' 

Vapor a 6,8 atm. @ 0,0124 $/¡{g'<: c.1,112~5..: 
Electricidad & 0.022 $/kw-h · .. ·· .. •·. :><.: .15;3'• 
Agua des mineralizada (!!) o. 3394 $/111~ i r; ' .f 1.4' 
Agua de enfriamiento @ 1.00 $/m3 <( .; '72;0. 
Tratamiento de efluentes 'i 0.1155 $/kg< · 2.4 

Mantenilliento. ·· .·.,/.. e·: 120, O 
Accesorios de operación. .. 18;0 
Gastos de laboratorio, : 6.7. 
Patentes y regalias. .136;5 
Total de directos, An~:E 3,552,7 

Gastos indirectos de manufactura. 

.· 0;4037 
·0;0089 
0.0009 

' ~.¿~25 
,, ' 0.0031 

.•. º~ 0003 
·: 0.0144 

''.: 0~0005 
o. 0240 
0;0036 
0:0013 

' o. 0273 
.: o~ 7105 

,' ". 

Gastos diversos del personal, 
Impuestos locales, 

-.;.·.7--::.;~,;--:--o;,__--'::-:C~'.~·o;--~~ o~ 0135_ 

Seguros. 
Total de indirectos, A:::E 

Total de gastos de manufactura, 
Depreciación, A;:J 

Gastos generales. 
Gastos administrativos. 
Costos de distri roción y venta. 
Investigación y desarrollo, 
Total de generales, A~~ 

'Total de gastos, Ar, 

Ingresos por ventas (5 X 10 11 kg/año 
~ 1. 008 $/kg), A~ 

Utilidad neta anual, A· 
Impuestos por ingresos; A I" 
Utilidad neta anual despu~~ de impuestos, A ;,¡;p 
Tasa de retorno despu~s de impuestos, i 

1 ~ 20.09 % 

~9~:~\!r g~ g~~ 

5, o4o. 6 
487,7 

(243.9) 
243.8 

1.0080 
o. 0975 

(0.01188) 
0.0488 



CAPITULO 6 

RESULTADOS 

la hoja de balance elaborada en el cap! tulo anterior;, es la herra­

rrienta más conveniente para obtener las conclusiol1e;. d,¿ e!g~ estudio --

preliminar. . / \ · ···· >· 
-·'.-,~ r:-L,-.::~·: . ·' ·; .::_:\-.:~~~ ·_{·;~~:oY~ : 

Los .. datos. que. pernd tirá.n recomendai.unÍi d'e~i'~i.6k.?d.e~l1 ser ·re pre-
,'-,. ·. >.::__:_~:~<- , •' -J;·;_:-_\ '..' .:"- ;·_::~/:: ... -. -,-. ~ . 

senta ti VOS.· del comportamiento.,eCOllÓllÍiCO :que; experimi3nte(cl3proyecto 
____ ,-,·,,. 

"----~ 
o- ·-:- ., __ . -<< ·-.-·--- --. ·:-::·'- .'· -;, :-.:----'·":~: _::'.:·-:":<~";- :-_'.: ... _;·:: .. :.-_'. ·:--. ' .. : 

durante todo el periodo de .vida útil d.eLnÍismo y a81, .. conocér; si.• es 
~-- ::·<~:>·:/':/'··,:·::':- -:.:·c:.-<:_-. . '~~ 

realmente f;aludable' o_!lo,·. •P,ara ~ye_r~li."\l_ar~ef¡io 1 -,es~priqi'.so, eyá.luá.r una 

hoja de balance, para cada aiiod:a::~~Ód~'é~ióriyfde .. ~li~~;'ol)tenef algunos 

de loR i nd i é~ores · ··~.~·· i~kó;\~~1~~(;~ i!l.. s'~i~ci ;'ecoll6li4c;~ deJ:proye cto. 

Sin emb~go ,:ani·e~cl~ -~~~l~~:lo~ihd.idiidÓ~~~1~~.d~~~'..d~~i~gir -­

los datos e~{~~d~·~~·i:: ¡~fí~iio~~~·n ~-i_v:1of\con et:Úem~Ó d~i·,dinel"C),,, -

para expresJ;ll~~{~~~ ~~~iF. }} ,•'. 
El din~ro{del:~··c~nsi~~~~~e como6ualq~ier·arÚculo ca~az de:evol~ 

--'---o-- °'º~-;:c:~..;,.;c,._; ,,;.;;;:;_,,,-; '' _., ·- o=-~--:;:;~~:.....,__:_.: __ ·.:::;:__:_;:_,;~,~-:..:.-"'~-'.'._--=--~--..=_-.{: --'~---~:j:_ ·- • -:2¿ ,. -·_-__,_;: __ . ___ ---'-------·- ~---'-- -

clonar y cie tenet ~ñ valor dep~~dientri. s'on~ ~i·tii~W. -~~n c~~~do.;la in-

flación y la¡j f1Jc:t~~bid~~?~~Íi~t~~i;~ "f'~~;se~ Ü~ii~t~~tes; .·· 
ción en el vale~ Jciii<liJ0i-6·~~~~~~~~~fb ·~i•tielllpo/ ·~sta c~liflcada con 

la ta.sa de lnt~i~~ .() de ;~~~cÚ~~t.~· J~.ih~ ;~cliós financforos, }ijada --'-

para tal efe~to< .. \ ;'.{ > !T'{ > . . .".< 

Por .con~l~i¿~t~;··· la:"lriior~~d19~(c:~~:~0spo11cli13nt~ _afn~i~§6;\'y _gas-: 

\03 en el r~t\lro~?iu~ ~Ji~i~i¡~¡déiT?OrJ~ factór apropi~Ú·tl~ .·descuento 
-_oc·oc.7'~ ~'i ·;.,,,:;~·_;_".,": • 

rnra revelar s~ ~·al~r enmori~d~ ;6tu~l: .. / ··.· <+" ::·~~ ,.¿··· 
El factor de descuento, fn 1 .es la·:{~~¿.de• l~f?f~~ i~,llstimada 

~-- ... ;-';:">.:-':\ -_:·:·:.::'-·\··':.--,-.-.-···--.·-·. 
para ese periodo, AXpresada de la Siguiente formal 
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fn= (1 + i')n 

donc'.e "n" es el a.ño en eLfuturo a partir del año de referencia al que 

se refiere·e1,•~1or ITioii~'tariCJqiÍe ~u;eje\~enej~se·e11 va1or<ree.1; r¡J e 

i · estan exp~es;<i~s-,ep; Ír~dc16ri"d.e'sir#( - ··•· :~;;; ;•f e .· 

VisuaÚza.i--~l ~;~~ort¿{~n~o: ec~nó~c) d~l; ~roy~g{gy; re~~fore <le -

:~. i r.form<,cidn~ ~,;rZcha C:~~s·tatt~·fr~~ciaiin~nt~1 ~ir1e~~¡R'y~~k ia · inforrr.il 

cion corregid~ a va:l~r'.·real~~~-~'.o~o~~a1 ún e:h~lisis'cfo rít1~; de capi 

tal. 

de flujo de capital; 

Las hojas .de balance 0Estádói'de.Péro.idis·y'Gana:ricias:~1~inental, -
··-: '- -'-•;..-;'C.•"••"••• _•' • <',"'~•, "o'' O -· - ,, •,,• ' ,••, Ao' ,., ,_<, ·,,_ '','' •' '• 

pi\ra cada a.ño del ;erio_do cieFe~tÜ~Ú ~~¡rJc2BS~n ~Í•A;¡ndtc~ ;.;,<ia~exceQ 
cion de la de 19~7 q~~·se ~~~~~;B.~en N~~~i~s.6. <~/.'.X!:' 

El analisis de :rJ.~j~ d~.'capttai d~Fpraye~to se m\lestra· en la>----

T:i Ha 6. 1, consld~r~ncl~· que ,la tas~ de 'interés•:anuat vfgerite .para todo 

e). periodo s~;á¿~i/{(} ~;( • Es fe vil.or elffini~~ció~a1€é~~f~1t~,····.Pºn!ue 
el VF.lOr actual ~ii_i 'éltle. ~·-<~~ e~;J.o~ ;~edi~,~- fi~~rlgi~~OS l~~.~~~Cion~ 
lPS 1 prctencÍÍe~aCl e¡~~~~~~ C~n._l~ccli~~,~~·~~r~.cla'. i~8~fo'.'d~~:~·J~{~ancie-
ra en r.exic~T( , : ' \ ' · \, ' > > • . 

Los. ·9a~~;:1·~·s;b1'fenii_o:s·~~i_'._~¡Ks&~~tf'~Q~~?a~ ;ÓWJN~~ son· '.seis, 

cuy ar; • deÚ;iciCi~es; :~o~ l~s '~I~i¿~¡~~ 1 \· ; < > ·. • > \ . i { ' ' 
-·- ·-··-·'.o--=--'·"-,,'·.' .. :·, ... -.. ~··:,;·,·~-----· .. , ,·'';;'''" '_~·.··: 

i) PeriCluo d.e reéuperaéion ~e-6a.~II'h · (e_n iiÍglefi, PBF~_'Pa.y\)¡t~i_Ji~~i~d). 
Es el tiempo que pasarAddsd~"~i~~;.1~~~~cici~ i~%.f.jt~, 'he.5ta' que 

el nu¿o de capital acumulado sin actualizar reponga la inversión 

inicial del capita.l fijo, 



il) Feriodo de e~uili brio de capital actualizado (DBEl', ciiscounted 

break-even m'lriod). Es el tiempo que pasara desde la decisión de 

procecier el proyecto, hasta; que Ú fltijO~de_:~apit~l .acumulado ----

r.ct.uali zado sea' pos;i·tR;¿,, .-~< · .. . . . /,M :'-< 

'11) va1or '""9'~ neto (~,;k.l·"m~;~, ;:::~,: .:¿ !Ú.1o«;n.1 -

aue w;ost:~r~:ei•i{~jº•&~)~Pl.t_~lf 8+~i~º.~,ct~2E;~;:.a.,l;····c~~cluir· 
el tiem!JO de vidá.t\tÚ del proyéct(i; 

iv) 

·, ___ - __ ,-,·-"o_./_,:_•·-·· . ' • ···- '-c·F-".__;:·;,-:_;:_ --- ~-:~-~~~i~:..:-:'··-" :,'~~·- ·-=-.~~-=.,,.-~.··' 

Tasa de inter~s i•< (rate 6r-'.;~tuin ~;fntereK rat:j .. <Es _eJinte-
.. _<- ~:_·· ~-:·_:·:<:~::·.-~ 

rés del capital pioy~cf~Ó al futu;;o; para.-compensar_ sü pérdida .de 

valor eón elxi~e~~~. • .. 

.. : .. , - -.. , -_ ~,, ~· .,.,- ·--;-·--- ·-'"C·· .. _- --- ,-___ - - . 

Es la t~s~.d.eL:r~ior~()~·de.-~a.~it~i, como ganancia despwk de impues­

tos, 9ue el;pI~~!e~~~~f}ece ~l inversionista, referida a la inver­

sión total del~~~Úa.l i~icial. _ 

Tasa ele retorni'id[hfjide~-ca~i~al •. actualizado .• (DCFRRí •disco~énted 
cash flow Kto; o~)~~~\lrl1Y/ .E& ·1~· tasa:de ·interé~ .i'; ~eces8.ria·. --

P~IP que el~Vs~~Cero;;\~\ ./ • :.;'. 

i. "~"' iff [JJ¡~~ ;;.~;r~~ J~. i~,,~~;f ~i~ [J,~i~~~~ó· oomo -

sin e.ctui> J iz;;-a:;_:=·;.¿6~:~~º: \)• '' .. · --·· = ··~-2 ·• •• .·•. • .. ·+:e~:.;._~., 
~. ' {;' ; . .'._-- :.': 

~·"'-'·---- .'.. __ ~·-_.:..: })~-"---· -~ ,_., _ _,_,_ ~ .:.:_-__ ,____:-__ /-· --~-- ;··,l<~~-_:--, 

Los rol'uÚedo~.·~él ~~~Úsi&¿cfe,'fl~j~ de ca~l~alf~ero~ {~~ siguie!! 

t.E!SI 



te el 

i' = 10 % 

PBf' = 4.JO años. 

DBEP =. 7.40 años. 

NFV 

i ::ii·~. 

1 • 
rr,aJc. 
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Año 

86 -

87 - 2 

88 - J 

89 - 4 

90 5 

91 - 6 

92 - 7 

9J - 8 

94 - 9 

95 - 10 

96 - 11 
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FIGURA 6, 1 

Perfiles del flujo de capitz.l. 
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CAPITULO 7 

CONCLUSIONES Y RECOl-!EhDACIONES 

Con la información i.'ec();ifl.a:d~\eri_ el.'._e_st\.ldio,.bi?liográfico y la que 
,~··~·; ,,/·:_/·'./> .·: ·:'::.,·:.·,;<·/,·:·· 

se desarrolló én elf transcu~so~dei·e~tud.io -e~o'íló~co'.":t~cnol6gido,-- las -

conclusiones •y ~¡;cÓm~ncfacion~~---~!s·C:o:n~~~re~tes• del- proyecfo · son laS 
-- •• 7-~-~-;; . .;;,;=:;."'~º ,_--;~-~-' - ;->, .-.-·-

>,:.·''-,:,·.--:;,•<.o:~ -· ,';;,~_~ .-~:.- "-~· :•\ , __ :, :·,\·'.· (i '•o "o •:• H 

siguier.tes: ( ;~- _¿. -~- . _';} __ J' : -_·-.;_;_._· __ ._;_-•-·•_:_:~-~---~-- ---~--~-_;_-_- __ : __ --_-___ ::_.···-~:-·-··-- -- -
·:~~ ~::'"-~:: :; --~ - --

Sstudio lÍibÍio;;~,fiCio; - - ,:':-' --- • }5-' -7.1 

' -.~ -::.:'.:: ___ :_;_~-·:'>~:-

En base a los :.criterios de sélecci6n tomadoá para ~i estUdfo, la -

epiclorhidrinÍl., ~f hich-~tC> de h:l.d.razin~l.fr ~cid'd:~hC:ciriido, el áddo -
--_--J;<.~-'. 

a.dipico y el\l~i~o -•iil.cúcof son pf~éi~dt~~;-q~~~xhl~n·c~acte~isÚcas -

favorables qüe;lo~ califican c~mo~ecok6JÜ~~é~Ú;n·¡ere~antes y seria -

muy convenie11te su estUdio. 

7.2 Estudio 

las 

por 

i) 

11) 

, .. ·,'_'_< .. )_~\.\(\<~>,:~-.'.- ··.:-. 

La invers:~?ri/d~ ~ap~t~1 .. ·e~•.el•pro~i~w4el'c~án~r9 de]~b~iÓ, bajo 

condicl.ori~~- -~~~·rió.~l.~~~-.·mg~{~;;_á~~\~ri ~i i·~ik'j~ re~ui ta'ia~cir'a blé 

los sigul~nt~~;~~tiJo~éfa é';\''_ -_/;: .• r .. _ :•:'.:_ .. · .• y-···-·.•·.:;-<··>.> 
La tasa d_-_:e_ •••• ,~_:._e_·-_~º_ •• _.r_:· __ n_'._?_<_·~---~~-~~;ó~¡-¿~ -~_;if~~~f oi•i_-_._-_-,_-_•_--._ •• _._ª_-__ s jh·~~~~·lfreÜ{ó ~---

- • - _o"'_- '..oc ';'=_,e;;=o-.1~-·"'--,_:_o;~F.o;:'~' -------

superior~i .2o. ~ ~o~~icl.e'~~do cd~o--lTllnlmÓ eht~e· los 1nver~ionistas 
::.~· ; .. -~-? ... :·~::_:i ____ ·-~: .::\·{-;; -.--~;.·.-..·~-.: ·:, ___ j-/; '>·~~---:~-_,.: -·- <_. __ ·_·. .'\ -/>.·~--:::, 

- ---·--·- -- ·_;._';;c;,•,'.0:: 

rr.exice.nos. ····-·- •.:;. ;;.:.-·_•·---•- ·-•,e,••:--__ --'<-';' __ ... --.---_, 

El flujo··~e¡ciJfC; d~~ LaL~i;~~~ posi~~:~~~~-~J~-~el!Jtv ~ 758, 70 
- ' -.---- - -.- .. --.---

Y.~ y nl -DE'EF ·= 7, 40 años, son indica ti vos de la -existencia de ganan 

cias sobrn la invorsi6n. 
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iii) La tasa de retorno de flujo de capital actualizado, DUFRfi de ----

17,80 %, que ref~eja l¡ic tasa reaLdel proyecto sobre la inversión, 
- -:; ; -·· <_.,,:,~:';.:/·: 

resulta: superior !l:.la/tasa:de interés financiera 1 1
• 

. ,:·.'..::<-i. : .·'- - -

iv) El perlbcio: <le''ªedÜ~~~~clÓn delcápiüü, PBP, de 4.JO anos, resulta 

ser menor ii ~l~~()· ~0~~11~ado. ~n la industria nacional. 

La tecnolo¡{i!¿el si~ientes 
• '-,< ·:~.<<i· ,·~/::·~:\{·:;'.''.o.> - - :_;·~:·:;_:::' _· ~---: 

hechos: .. _ 

i) El impact~D~~~riÓ-ml~º ~~r.é'l. c:;~5~-~º <ie1 vapor d~ ¡aO"requerido 
<-.-·':__'.~ ,. e : .. _ ~, -." ·.: 

por el -proC::~so• i~bbfe ei ~o'stC> cie'produch16l1 d.~i cianÜro de sodio 

es. miiú t6;·}con~ÍJ~fíindo~.\~G:,-e"1-Jai~,d~:-~~ 5;~ 'J~J.d ~~-s~!vicio 
; .. ·,·-~·:.~ '-:.--.,;-.- ,_ ;::~-~--_,_;;-~ ,. :-.~-- -'; .,!- '. ~'"' ,'· ,\ ' ··-.., ·, ,._ -

Esto ·signlfl~i'~~~~~k·~~~qJi~~ ~~ ~riá. di)iiml~acl6rii>Ost~~16:rdel -
·.- .. ' -, , ~'~- ,.·,_,.,,,,·,o,:·:.~::..-:~:·~_'..:~_:;_,'_' ,.:·· .. ·::/·.·: .. ·:::_·-_.-.-.\ .. -.J;. .'>'~·.',>..:·,,._, ,"/::,"-" 

uso delv~~,;:\~~'.,c;W~~~F?t·> ;;··...... • .;.~)····· ~; •. · •. '· 

11) ,,.. . oon<11oré~,~~¡~~r&~•" •• 1 "~;·b ;. ~:~.:i~,~~;~ 'º'°'"" 
das eri repoJ.:tes''de~fnvesúáaÓion~s.exl>e:riméntti:le·s; no 'fuU¡ · ... sido COJ!! 

probadas~n~.~~:;·~ ~:~-----~~L-.-~--·-. :<< ::'-~';·~;. __ 

"" .~:~. ,..::r:~., ~Cli11:~t bd:t: ·~~t;,~~~;t,, ... to. _ 
' C ·~,.:; ,_-:·:.::-;•, •' '--'·-'i '--~:' ~•: V -;i'~ :; -·. •/ ,'-: •: : 

dos ul timos"l>uñt.ó6;:: nó{'a'.f eétkn\iiii./8.ü~~td:e'1/estlld'ió~· •p()J:· i~ exi~ten--

cia del con'C:~~t'tiiJl'~~~tÍ~~~~ ii~~;&~~--~:~~~;d~ lci~ .costos· de má.nufag 
;-",~-~,;~-; , ' ' ~ -~: ;<; <-·:,.)~\·:«,"-c..:,<'!' 

tura del produ~.to::¡; É~J~%~~~fJ~'~hfi6~!J~~ i)b~ibl~; ;rqu~ ei proye~to -

considera eri.prl~e~.{~~t~~i~~~~i~~e,hhJi~i~~ pZ,opla_o la ad~ptaci6n -de: 
-~ ·:i~·i-~·~::'o'. :,:." ~· ~::~:;::~~;~_;·_¿~: :.·T,-~~·~ ~'.;-t~~~'-~: :::j-~c.:'.;'\:5~:~.,~:-,:'"" ,:·~., 

una tecnologia del.doffiiriiop~blico qÚe no requiera.clel pago_ de.derechos . 
. , .. ,". _;~;;.;L~:~~:~~}'.}~.~:/·:.=,~:; . ~ ~,~;:, =;:~;;,_ - ·- - --=- - -~----ó'<·-·- -

ii:n SUíl'P. 1 con~fderEln~O todo lo recopilado por el estudio, se tiene 1 
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En conclusión, por las razones expuestas hasta ahora, se recomienda 

anuales, 

proceso 



APENDICE 1 

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

98 % de concentraci6n 

Funto de ebullici6n, 'C 

Densidad, g/ crl' 

ctib1co 

ortorombico 

licuado 

Constante de hid.rÓlisis, 

Pres16n de vapor, 

800'0 

1,000'C 

1,200'C 

Capacidad calor.1f1ca, 

Calor de fusi6n, J/g 

Calor de fonaci6n, NaCN , J/901 

Calor de soluc16n, J/mol 
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Nombre .: ReactOr. 

APENDICE 2 

MEMORIAS DE CALCULO 

DEL DISE~O DE ~UIPO 

lhlmero de h.~~t1fic:acion : R - 110 • 
.. : ,:;_ . .;:-;.:?:_::.c.:,.;,,_/:.,... 

Función .. · 1 il~6i;i~ht~ :de :Í:-eacCiórl, d~;d~ ·t:~Adi:a"ºfügi:r; la. producción de 

.•.""< c1~J~~<!~~-;~dio/a··~:~tr.c~e·•·!cido· 6ia.iihi·d:r~c~·· .• e:hldrox1do 
--.-->:.:-'~·,:~~.;}}::~)(~. -·- '·-- o -~,-.,T':~:'' . . - ·'.,--;;,,'· 

· cie · sc><il.<{""~ri;;ciiuci&li·~~'C~ii~~:;¡ ·. · · 
Criterios <i~ ~e1:a~i~n;·1 ... · ..... ·. 

i) El Cianuro de sodio producido en el reactor, debe ser manteaj. 

do en el seno de la solución, para evitar la incrustacion de 

la superficie del equipo. 

ii) El :reactor debe ser capaz de transferir el calor de reacción, 

eficientemente para evitar la descomposición del ~aCN. 

iii) La alcalinidad de la solución se lograra mediante la recircu-

lacion de una corriente proveniente de la etapa de separación. 

Tipo 1 c.s.T.R. con chaqueta de enfriamiento. 

Operación 1 · Continua. 

Criterio de c!lculo 1 

Fara pro~11i tos de la estiu.cion economka, el t1eapo de res.!, 

dencia del producto en el reactor es la 11111 tante del disef.o 

del equipo. 

Un tieapo de residencia de JO ainutos será suficiente para -­

perai tir una ho110geneiaae1on completa de la aezcla de reac---

ci~n y una adecuada transferencia de calor. 
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10) 

El volumen de traba.jo del reactor será un 50 % del volumen --

total, 

C!lculos 

\l -

M = l¡.9, 00 g/110l 

Cp = 1.00 kcal/kg 

T1 "' 10'C 

Ti,= JO'C 

Q' .. V 

calor de reacción, 

producción de NaCN. 

peso molecular del NaCN. 

calor especifico, agua de enfriamientC>. 

te•peratura inicial, agua de enfrianliento. 

te•peratura final, agua de enfriamiento, 

X _i_ 
M 

~· • 208,712.18 kcal/h. 
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Nombre : Sistema de cristalización 

Numero de identificación .: P - 201 

Función 1 Inducir la. ctlstalización del Cianuro de sodio, par medio -

i) 

11) 

1a.··~h~ti\'.].f~~6fóh{~~d.~<:tdi·riri''ii~i:e .. Pie~o~~'hln@l~·~ti.p() de -

inc~siZ:ión·.lln·ii ;i:+:¡~·~~ ~i.i:l¿_if z~¿~:~~; f.'\·;·< :; :.··.·• . 
., ::,'!;· ,..._ · • _, -»:; -· '<· .. ,. ·i. ~<"<':.<~.~: .- ·--· ~' .... J:,)< :r;:-;-:_L.'.>,:: ·.:: 

El p~~e~6• ci~ bri~~i:i~c1.6ri."ci~'bti(=ih~c)1Ü&fai·ü.ri6ie~íirit:Os • m.tnt 
'o.-

mo~ de t~m~~ tura. en • 1a-"s~l~~i6~';:~;~,·~~ifiliar :ti·=a~scom:PQ. 

sición del NaCN, _:)·_:_e~ ,-_>>-; '''('·}:~-··-·~.-.·•-• ... -? , :) :e • .,-

11i) El tamarlo de los cristales -de NaCN ind~ciidos; g~l,e ser bontI'2 

lado para homogeneizar el producto; 

Operación 1 Continua. 

cdlculos 

Se fijó la temperatura de evaporación de la solución dentro del -­

crlstal1Z&dor-'Eln'55'd¡ porque evaluaciones experimentales de solu­

ciones de Na~N-_~6n un 2.00 % de NaOH, señalan una descomposición -
- ' . c.· .. · 

de la sal en ~~~~s del 0,04 %. 

La presión d.i'.J~¡Íor de lá. sÓlución en equilibrio se evaluó en 

1.0758 psia q~~co~~~hd:~\.~·;-¡}~~ión .. de 

40'C. 

La comprobación de esta afirmación 

11-18, del Ferry (12), paza un soluto similar al llaCN yai NaOH de 

la soluci•n. 

Con Tb = 40'C teaperatura de ewl11ción del 11€U& pura. 

x.., = 45 % concentración en peso del soluto. 
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De la fig. 11-18 se tiene 

b.p.r. Jt.OO'F elevacion de la temperatura de ebullición 

= f(;'20'.C i'del ¡;guápor el soluto ionice .disuelto. 

La temper~tu~a'.;~J:e~l~i~londe .l~ solucion · (5(, 20 'C) ·s~•aproxima 
a la ~upu~sta e:n eL d.lculo, por lo que se aceptó este v!llor. 

Por lo tanto;}1as bondiciones de operación del equipo son.: 

'I =55.00'C. 

= 55,60 mm Hg. 

Evaluaciones e~perÍ.m~nt~i~s· efectuadas en. cristalizadores comerciª 

les , indi 9an ;4Jl: ~~:.~;~~ell obiéríer cristales de 1;aCii de 80,)J m en 

Para el est!! 

dio, el ti~mp~:Je ~fül en 1.5~ horas. 
' - " ' ~ . ~ . - -· 

e ;= 1'.;0h;:· . tieínpo .. de residencia. 
' ~ - -

WL =~_1L79j~§_~·Jti/11-{ ·~~~dal~~m~Úó :del eflll_~nte\,···cc:.~·· 
f . Jlt :kg/ d~ª ci~ri~{~a.J d~l 

Volu~n· d: :~4~°:~ :.:·~'.?'.)/ 

Velocidad !Uá.Xi.n;a dél va'.p~r< •· 
1 -:~,~E ~·¿ -'"':'--~-7:~,,_--,_:~ 2.~- ~-7-··c, - ~ __ 

f, ;= O. 9s6J'g/d~~¡I >•.<iensidad deLagua, 

f . . . ._. -~.~J;~ 3Í·:·i~' . ~~· ·~ . ·.··· - ··.· .·.··. •·· .,· .. , . º·"::~ für·x.·.;',.¡~·~t':~i;"']\tpor de agua. 

: ; .~2. . 

vm = 1 , 78. lll/seg 
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Dicl.metro m!nimo del recipiente 

M = 8)4. 97 kg/h caudal masico del vapor generado. 

A;~~ ·.'• M5•··. 
· ·· · •·.·~·. ' :>f4~X Vm 

. }t~:1~i5ci,~· 

· :<i'.:(r::L<~t~c·-:: .. ·:~- -.; , 
Tra.nsr ere~~1~·( d.~~ ca1o:r·· ··. 

:-- •"'e:~;-;~{.::~/ ·':-o->_:-:-·_,_~-=º ~.-.• 

= · 40;ooíci é' · Temperatura de allmenta.cióri', sofucfón. 

• ~05.·~.·.: .• ~.09".•.o9•.~.~.'.9:.c1··~·.· ... -.'.•.··.c·c~.·/'••g· .·.e·· temperatura de ewllición, ~()~J~fan. 
. ...... calor especifico promedio; ~i," 
o.);~e:~{/g•c calor especifico promedio, 'N~O~.· 

; .::<;~.l~ 

Considerando).in\ca.Dlbio:de~p~cia~1e:d.el. (A H~I con la temperatura, 
:...: -' '--: : -. ::::,.<_!_ - ·-:~~- ~.;-:>.:./: '.-·-<--"·;; ~ ·.:··;.· :· :~-: ;'-:. ·/:-t·, > ::: .-·:·T' _,,._ -'.-':CJ'_ r,:_ 

el calo/:riii{~~;id:g·.~;.~i~~k;ia<te'~~·zit.u~ade la alimentación -

107 

•• ~. i .55~{~t\~,~~i,}~f )
1

,x\if~/~,:,:;' m · "•º• · ·~· , '"º"· 
' Q 1 =027, 593; 73 kcal/h : 

El caler dt vapÍtrizaci~n es 

•t • (AHv1 p) X (M) 

•a.= 479, 584, 11 kcal/h 
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El calor de cristalización es 

'h = (-'6.H50J) X (W,) 

Q 3 = ~5-:·155. 6.52 kc~l/h · · , 

Q i.'1.56'2;.di4~o~ ~~~1/h\:? .;,, .· 
, ,,_.:;.-.~ .:·.~·ºt-F/· :--,:·,? s-·y . ··: -,:,·, -".:~.,,-\/.:·::: '; ,~ ._. . .. :. , ~---·-~ -~ -.;: :._·_~::L-<· ·;¡ _ --· 

superficfo.id~_ t~~~~~i:e~cfi~i~~S~~l.J~7 ~ Licit :.-J<· ,, . 

r.o~ uJ.~:f~~~te~~~~,~~9.~~i~Óri_:~m~f~~-:~!lf~~,~ .• ~¡~;-~;d,1~ ~-
inglesas, se lÍ~ datas; e'II •io~· ~héíúci~¡{hiiéiie?lcio-ía' conv~ri.ión 

:__;,'-~~-·::.:::·; -.->·,· .. · .. -,. L :::_,.e•--- o~::.¡.· •. -,:.• ~~·:,,c:.~~~t{/ 

al resultado,' ' .··.· · ·· >• ..• • ~ ' · ·~ ,. ·· · ·•·· 
----;_;'~-/~y;·:· --:-·.:::-.Y-~-:~-~~;~~:~ -~. -.. -:~ :,~_,;:~~: -~i,-{)? .· 

u = 140.oo. B~)h-;t21F(, .@ T~Úi;OO!F,( .do~fic'r~rite-gloll!.l 
;;;::·s ·:.;; _:'.·.-. ,-~L;',~·-.<: ':;.:·: 

,. ;f . / · \ / ··· d.e~.fi:&:11~feienci8'.?~e :~ª1º~~·· 
t1 = t2 .. .;;.-.'.327~a2 ,:P.;;;- ·'::.·.<_•_·.·_• .. · •. •.•·.·.· -~~~iii~ü~}~~,.~~~Rg;;;i~~fcÍ~·:v&~rde 

' .. ;;-~,,.:,. J .. ,\- .. ~ ' . 

· ·· . . . . -. \ ·~~.·~.1:0·~',·~~ia; UJ ' L . • {; ''.· ·• ...... _ ._._ ... -· 

Suponiendo que el medi~ de c;l:~~ento es vapo~ satura.do 'á.,tOO -
:~::r·fr ··}:·'.~,~~~,: .. ,: «•->. _., r·.t:,--~" i:>::y :···. <? 

~-'~--·~-~-.~-"-~.~~~~/.-" -~~-~~~-:~l:4·~.'.¿~:- '.;~~j-:~·~.·-,-~ -~~i,0·'·, --~~-~---,;o __ ,_ ~~¡¿;~:~~ ,---~~= --~co-;cc·---

~TD =d;;•2'T,) -~.,t,.LY~zr······· 
.·.. . ; <.;{in : ... tt·11 ':. TT~; • 

.. :>·.·- - """ 

psi a 

LMTil>3 ¿rn;~,;J ... 
~-· ~ -~:. .. '. ;! .: 

A " (U;i¡;J~~;'' 
A 67!¡6 ft 1 

Coao el cr1st&l1zador es de circulación forzada, el.intercamb1ador 

de calor ea externo. 
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El agitador del crlstallzador debe ser axial, de.)90 rpm, impulsa­

do por un motor de 2.00 HP. 

El material de co1~s1;rucc~Lón 

ble SS-304 L. 

de 
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Nombre 1 Bomta de recirculaci&n. 

N~mero de identificaci&n 1 L - 211 

Funci&n 1 Impulsar a.la soúici&l'I ~e NaCN ·en agúa .a .trav~s del inter--

cam biadg~:d¡ .;~:~i();I:·~di·;~{~i~riui_ ~~ 
~:>: ~J:- ·-~·-~ .: .... :· ~.;_,:/:: :;: ~. _; <<:'~\r~-_:)~t,_:~-. -; . ,, .. _- ''"º ____ .-:._: ___ :_i ~ _.,~·: ____ " 

1 c~~Úff~g··¡:.,;: ..... ··.'.c., ··· ···•·· · .> ; >i:'· > 
- ~-- :}~- ~r.::'.- ,'. , .. .;-~~--: · .. -, .. - ,. . 

Operación 1 C~~~f·~~~i <'•' . • •: :•',~;,' :.:;:.•: " \\_': .·y~ 
:.'; -~~;-:\::(::::~>>?· ::·r~ .' >.:·:_- _;:~"·::;;-~ - -··· -· ,,. - e' :·:_.: • .<.:.i ,-:-:_::.'<·'. ·' 

·" t's . • i;.ú,~; ·f_C _ -· t::~:. -~~~< .. ·. . :~2 · 

Tipo 

Cal culos 

se consi~~~P~i!fui~~~h!~"C~~;; ~~~~~~f 6l1i,k.~~&~ll ·s~~C~qµi vale!! ... 
;''7-,-'_,-~ - - ,{:-'.!;{\~,·~·-'.; '-"<~~--j·t;;~.--> ;.··--,'.~~;' •r :.-,,,~·, •• ; •:,::·;;- ;,'-~,'-,",·,,--·•'n 

te a cua.tro .v~ces el.'~o:i~~n:de_~ra~~jo'de1. cristalizildor •. 

r a·-=·· 1.i ·~7~~; ~; .. ; -/~'densidad. della soi~~i&n~sat.u~ •. 
. ;,>-,~· - ~'-~º :.-~_·: __ ·::,~ ;:·,~:::-,:.:.':·-,·' _·:v'.::_-: ;'.:··:~·;·~,- ~:.::'--~"-

. • ·.~k·.';.; '.C'.Psf:* ~~y)?:0! _· . 
.. é' L~~·i~: ~';'¿~·~}'~ ~J~t· \ .· ·. 

,:• é·,,;·c_i,? ?>' ~-;'.- .. ".'o>_··, ~·-:,"' 

E1 te.J.an~e Ci¿i~iie~!a:1·~ri~·1¡s;"~ni~·1i~:· •· ··· 
. , .:·· ::,::\~, '/:.:_:;z.~:=~~ ' 

1 z = 00·'> . ··• ·.· ;· .•... '.;;}~ u -·-- ,- ~ --.. , ~:~\,"f:-~_,.:?::·· 

fjv = 00\ 

tlP = 14.oo ·1~Xn~~~_;¿_j.;·.~ii~llir~~o~q~~,1a~éaia& d~ presión 11m;.~ 
·· • } ··;:;(> tirit~.~~·í:~ ~el.intl!rcambiado~de calor • 

. -'-··--. 

La potencia. de la bomta nec~sarta .·es 

s = 1.20 gravedad especifica de la solución. 

Q~ J.5.6J gal/min caudal volum~trico de la. s~lución. 

HP = (H) X (Sg X (Q") 
3,9 o 

HP • 0,29 
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Si la eficiencia mecánica total de la bomba. es de 70.0 % 



Nombre 

Ndmero de 

Función 

Tipo 

Cálculos 

Bomba de descarga. 

la expresión para el 

es la siguiente 

i,.. = 

c 

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

lance de energ!a en la lomba. 
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6 z = .50.00 ft 

15. 24 m 

altura estimada a la que se elevará. la --

tubería. . ' 

D 

100.00 ft 

= J0._48 in 
- ···; .. •.·, 

= 1.oó in 

longitud equivalentl:!_,t.Q,tal.cl.el sistema •. 

caud:~J.;inAíti~o~:~~jidq~~~ti~b)éj~~: 
rl = 6¿.~-ih/!ék- -.-_--.-. .-:_--_ d_-_._e ___ -__ n ___ -_s_._ i.--_•_.dad.•-.-._.·.•·----~-;-~_-. __ e_--__ 1_·•_·_~_.-_,_•_.agu_ -__ -_--_._-._._-.·~_._·_ ;··--.--_-_._.-_.;·_·--·' .. _. T \ " 

-- ·-·-- T • :--: _-,., --- ~ -T-;• -7--,--::- • •,•-- , _ ' -- '•' .< • -'··oc . • - •'•, "~:~'"·~'';}:.,:_,:·_. 'o~ 

)-'t =t.;fü_é;C~~s; ;;{;; Yis~-b~iA~~~~i{~--~···-~~.:: ·._- -• - -·' 
. -:·,',-74 '<<' e::·._';-) .. ':~;_-· :ce~-~-~_.:,·;:';~;_;~:>::-· 

w5 = 6~.'72 kt/~· · < ";ciiW;u;.1i!ii!~ii~:~~l;N~CN-Ein el'u;;1u~cy.'', 
o-,",-:,.,;,-,,.--.·····'---···-:.. -- :.::"~---,., .. .;-_.:'.·~o-:, _:_;:····~e.e,'-··":._:_·,~~-;; 

wl = 1;693.a?:~Íh/ ---·· ~~~].íni#i_db~d~i·ii~o'.e~~~-··~i~iey·;. 
·- ·- =--""'·-~~-'--;-,- ----'__:·-~:;:/ ''---d--'--2~=''·'"' .. ;<-~'.'.:- , _ -_-:,_·-':;-e°'-.:= . _ C,•:·_~'-

- .. ~--~·:;·.~ (.~~>·-(···~ ::<-:~~'.~.,··:·.-:«?-: -

-· ·f·t ~·<rf~"-;t~ ~.~<?XJ:···· · . -·-· ···.- ·~···_-_ •. 
· ,-.~ · <_, ': -,;::.:_:. ··-~:- 1 ·~::> ~~;::r·z·.;f~·. ::, . . · <·--::\> ·. _ .. '; _ :'.- ·./--:··.:.·_:;c .. 

-· "~_.;;:2;4i'.!t.7~~gT'.2 ..• .-. .o· > .>: 0 

.,. .. ,. ~ t··:- ,. --::::·,_/·. <.'.~~--: ::~ ·~~·.·-~·,::·:.>>: 

El nWiierc>"de 0ii~y'rfbidJF: );~-C;/ ·• • •" - -- = • - '~-; •-· 

r~~i.,· (~fiY·c~,·&cÍ'i):/>· -.:-.·-···· ··· ··:>· 
·< .. -'•• , .. -_,, '• '':•:)4,L.'y.' , _''•'·• _,'. , , .. 

·-~·'~ ·-;~htt'3.5~t1~f-~;0s~_-,··~- .-¿-·· -··· ~c_)~;>~c~,~ 

El faob>r~i~~~·tf 'f~·f t~·.H6.d0":,.rii 
r .io~~o8 .. >i - .®Re= LJ.5 x 10 

..l... = ~:ri&i~2 - .•. -- tabla .5-26 del Perry 
D .,, •"-·•·•~·:\'•· 
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Con la infc)ñna.JIÓ~·hbtenida hasta ahora, se hard. el ~¡ji¿e.dé ene.r 
'c<·;".-._,:;;i·1\;:if.?;.··- --Í;.',.::.i'• -··· 

g1a · a.1rred;fd.&:;~{i~•fi~-t.Om"ba1' considerando- que --el h~l:ci~~~~~~~eja 
".:::;:\:_::~··:: i;~t ;:_:.:;· 

.;.' "::·:·., 
- o-· -~-- ·.-,:·-, ,__~":.j~'. 

\'\)H}t~~'.t 4~ + (f) X ~ X ' ~e~ 
HL = 82,31 ft 

de donde 
100 ft 



i¡_ = 0.82)1 

la concentración volum~trica del NaCll en el "slurry" sera 

1. 20 kg/ ~ !: } , densidad de la so lución saturada de NaCN. 
'.~ .. -· 3··:·· 'y •. -

1.66 I<g/dm _•'? ··/<cl.ensicl.8.d.d.ei NacN; 
E~ ;J;)~1!e'~- _·c_;? < ,_ •....•. -:·· 

- <.·· .....• -... ~Llftt-Wdfs} .·_. (· 
- "' "': ~ ~ ' . ::,~,--; ;', ~/·-,.-_-

·- ··· e;·;,; o.324~-;< ·\;('. · 
Por lo·.-.Ul.~~~- ~V~~~nt.~-~~ü?'p~~óri¿cie1 ··í~l.hgy11cc5~r,.l-~-;><­

u·1~c~e2:of8_-:__ :~ .( . .. ' -{~.-:-. -.~./ -~;'."~-~~ ---- -
:.:.' .-.. : ~- -: -~ ; -, -

-·. - , .·:. ;~_·::L.~-~ -El caooz8.tcÚ.~;~~:~ti ,''sliitz-Y-~· • 
"-~· __ ..;~-;~\~~-~-~ -~' - ~·.:· ... -. 

· ~FF<i~~--~·\(i§fít> ·. 
• J{ ·.;/-~ói'.;76 2r~-\ _ ... 

s = 1. 34\ gravedad especifica del ''slurzf.'.'.0 . 

HP = 

caudal volum~trico del 

(H) X(S) X (Q') 
J,960 

HP = 0.402 

Conside~do una eficiencia mecá.nica de~. 

HPi.ral-e= 1f 
HPbrore= o. 804 
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Nombre 1 Separador centrifugo, 

Ndmero de identificación- 1 H - J10 

Función 

recird~i'.iiid'.& í~ºs6illci\~ri :fili;1<J.Cia al :i~füd~s~¡. L _ 
''•'('". -.. ·---::· , , . . .. --,-~.~·- . - , ,_; ~- :.- ·;~e" 

Criterios de·s~i~¿~i~iiUi-· \,., -:">, ;L;}:'J' >•-• -

TiPo 

iii) i.i: s~~a.XaciÓ~·-·•ent~~arr1:-ull''1~JJct~ ~¿iiari'.~~ii Üii'.io'}~·~mo 
de··•·rtquicÍo resfdua~·ac1hi~flio~~~:~t~_ku~¡ri{¡1e ¿<.5~4o"i°cie"~~-16). 

; --'· -,: > '-.,;~~--~-. :-... : e- ,.. : ~-"<·.:,r -:.: : . 

' Separador centrÚugo·fa~:-~~~~:sh~;¿ii~¿;.' (~~-~~~;~~~Ci -
centrifugal filte~)J: ;·_;;~( . ·<'': -; __ :•·?"~- D':K-• ;: 

Operación 1 Alimentación ~i~i{cli., ·c~k'de;d~ga·~:-criaJi~a e~forma -­

c1clica-autom!ti.6élF--• ·i')" -- ---: . 
.··· 

. . ~;: ,· 

Especificacidn de equipo 1. ---o-=¡ --o;_,~~~~,_~..;:~.:.-:; -:.-~~''""';._~:~:~";:.:·-~~-:·_~)?.,.-<::!.: __ .f~~,__;~:T~ ~;_;:~::.._~----'- __ -
: ~- ·,·: -

Dillmetro de canasta 

Potencia del motor 

Posición 
•.\.-.-

--

Material de construcció~ ;,; ~a·l~ partes en contacto con las --

, 6~~~lltes del proceso, deben\n ser de 

acero fnoxidable. 
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Nombre 1 Sistema de secado neumático. 

Ndmero de identificación : P - 401 

Función 1 Extraer la humedad excesiva de los crlstales de·· NaCN. 

Criterios de selección : 

1) El Cianuro de sodio en presencia d~ ~~ •. lJid~J~0:~~~8omp0nerse 
.~, ·_:c.: ·¿·'>!.·:->e: ~-xr-~ ~;;;::.:· ,~, .. -·-

a formia to de sodio con ~~~}~ª°c~1M:f.{8i;51a·,~empe~~um es 

superior ,ª '5º 'c. ,l'·: ' . 

Ú) El 6i~lo ,dé, secado de lÓs cri~ful~s~'.de:~. ;jerÍo ;~f~()~to ~­
si ble, · l'~' evit.ar'ul1,i~{~éi1~iitélini~kui:~~ l.6~ ·~~Íni,~;,,. 

:-~,~-:;:'.::-::·:;('_·--.~: ".'(_,".-, -· -,-::~ -= - -' .-., ,'\(g:: ~:~.;~"i_-- -

Tipo Sistema de secado neul!lático. 

Operación Continua. 

Criterios de calculo 1 

i) la evaporación de la humedad de los sólidos ser.I. ~~lé!.: t~mpel'!: 

tura de bllbo hdmedo del aire de secado (95'F); .t'tl~uT~do en 

una operación adiabl.tica. 

11) El aire de secado alimentado a la etapa, tendril lai c~~d.iéio-
··-:.. --~,;. -; ,·' ,,~; - ·_; (_ ·:: .. :.~ 

nes promedio de 20'C y 60 % de humedad relativá, ~i''~[a.{ ser.1 

111) :':::::,::¡~: :,: :~:::•:rlst&ÍOs, ·~í~~\tb~'~: .. 
. , __ \< :~·>:- --~ ·'_. ·'-

do, seril de 0.60 ~de H20, en peso. 

C!lculos 

Las fuentes de consulta utilizadas emplean unidades de medida in--

glesas, aisaae que fueron usadas haciendo la conversión al sistema 

cx:;s a los resultados. 
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w 1 • 42 • .50 kg/h 

Wz. • 4,25 kg/h 

contenido inicial de ~a en los cristales, 

contenido final de agua en los cristales. 
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W = W1 - Wi 

W = J8.25 kg/h 

RequerimientOs de cÚ~r,:pal_.a. Ú secado.delos .cristales 

~ ""' - 1, 0)9. :91~{ :~~f t~~~t~~~~~¿ ~i~;~····@· 
··' •\;,;:::: <~::: J :>:; .. ·. ,_.., .¡ 

.. --. \.~· 22ic>?a_.·'a7~:~~~1/ll··.·.·· ..• 
;:'-; ;;~'.~;~~.~-; '~'.'. ' ·, ~~::'~.(~~!:~.·.e·.',, ,.·>_ : .,-. _'; ~~; <~;: 

:·. ::,-;_;=-. __ ,- ~-~·:':;::_;' T-C'- L;:~~~~~~~~~-~ . -

Volumen d~ ~I'e.d.e+~;~;id~ ~~erid.~··· 

"_.-· .. : -
_,'.~~-,)~~\~> ~ ~: 

·• ·>~ ···-• J:·· -<•"' .··. - .. ·. 
-- ·., ;,·.· .. ·· .. :·-'· 

v - 4, 500~0()·;~/rnfJ'':< -.;~io~1dad de1 cii-!'e~ -~~1~,z2K~!;4e{~~iiy .(12). 

n .. 8. oo i~> ·- .·. diiinletro del a:ü~td <i~i~~;@~~~:fr # > · 

M = 1, ?~lddi·f~3/ain 
- 105,000.bo ft3/h 

volumen de aire req\le~~d~ p()~·eÍ•s~~~r, 

fig. 7-13 del Perry~(i2):ji.;!k./ ···• .-
~ ,;:·· ~-.;_:<:·,> ,.,._ :·· 

H, • o.ooi~~~~toflba.e. 
- •. · ..•. ·.·· 3 
v, .. 17.00 r.t/lba.e. 

:.·._ ·:--, ... ,,. _"::· 

Volumen de·ai~~~cio-

¡;¡ = ;J!L,.; 
V1 

volumen especifico el.~]'. al~--¡¡,: 21.s'•i. -•• 

M .. 6.176:47 lba;s;/h 

Caudal de humedad en el IÜ~ 1iiidl~lm~~i~ '. > 

h¡ = (H,) X (M)• i •<e•. 

h, ,. 48.18 lbtt2olh2 _·.'.¡)c•~ ' t -- . e• ) 
,,_,.-, 

Caudal de humedad en el ·aire a la '$8.11.~ .del secador 

hz.•(h1)+(W) 

h2 m 1J2.4J lb¡{
2
ofh 

Humedad final del aire 



Coeficiente de transferencia de calor. volumt\trico 

v = 75,00 ft/seg 

v' = 60,00 ft/seg 

V "' 15.00 ft/seg 

o. 0659 lb/Ít3 

velocidad dei'áire.·· 

. velocickd·d.~'-J.~s:~~i~tales ·en .elsecador, 
.... :....:" - .. "''.__,; ,--·· 

- • • ' • • •" ~• ' -~· '•- ,:· ', .;..·~ r;:; ·. 

res~ltfult:· d~Í{ B~;:Í:.J~;~;····. 

-'.~-,~~~=~ º~-' ---~-- - --·'.:~ ·" ~:~t?~~~; i~~t~~-~L,~;~-,.~:~i;-~=-~: 
,.:_::~'~~L-/ ~- :-:.:·:'/_~-.:~~:;~:_2'· .,.,C:' - ·.-.·;··, ,;:-<-: .:,. -~, 

Caudal ml.sico del dre • ,· . . · . i'r \· 
G = (6~\=~ifr}J. ;. ~ -;i·~.;; >/L. (e ·- .·.·· 
ª = 3ís5a:6o 1li/it¿1{.( . 

Por lo tanto, e1 coaneie~.f~·~é-tralisrerenc1a ~er!;C 
·~~··''~;~i' ,ecuación 20-51 d~{;eSi~~(i~~). 

Segiln los criterios de operación del secador neuml.tico, las tempe­

raturas iniciales y finales de cristales y aire (PS8• 20-:57 ~el-­

l'err,y), se:nln 

t, = 95,00'F 

tz. = 145.00'F 

Tt • 215.00'F 

T¡ = 1.5.5.00 1F 

temperatura inicial, cristales; 

temperatura· final, _ .• ·cris~les.:;~i 
•' .:::-·"''-~:_;';l;_:;t:·,?:,·i:·,;-\ ,. ·: 

LMTD = 44. 27'F. 

Volumen del secador 

V.. Q 
(Uo) X (IMTDJ 
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V = 11.00 ft
3 

O.J12 mJ 
o' . 

Longitud .del· secador f C 

.. ··•• / \.?\ ':i4J·· 
•· 

1 ~ <<1rhx)(n")·· 
)'.-'::-·'.-'.·';-·;. 

·. ... 1_.:.·3t;.5g rt 
,,.c.•'• , .. _::;:···· 

Relación ~./Hcl.~'~~~~~teílti~ .. 
- -· ¡,· .• ,='\' .-.• : :~\/-' • 

alguna partil del si~t~DÍEl.,W~i~~~pi~ao~/d~k;ci~ ~~r d.e.Üro .i~ci~did~;····· 
El material de ~a~~{iii66ii~ ·~~i equil>o, de~···s~r ace~\Xox{d8.h1e 
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SS-J04 L , para.e to~a_r,~,ia¿~~~es>en conUic~ c()n l(l>Corr1.entecde proceso. 
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Nombre : Prensa de rodillos 

Numero de identificación : S - 510 

Función 1 Aglomerar los cristales.de Cianuro de sodio, en gránulos de 

5. 00 mm. de tamaño. 

Criterios de selección 1 

i) ws cristales tienen un tama'.ñ~~!friibfaí"p~m~;tl~ d~ ;diu'D!· • 
con propiedades tóxicas muy ;~·~~i~{ > e . ~·L· 

ii) El medio de compactación nó deb? ócasiónar•6onsu~()¡· e¡¡vad6s . 

de energ!a. 
·- - ·-. 

iii) la eficiencia del proceso de compactación debe ser alta, para 

evitar la recirculación de grandes volumenes de material, si-

tuación que aumentarla la probabilidad de degradación del ...,.._ 

NaCN. · 

Tipo 1 Prensa de rodillos (roll-type presa). 

Operación 1 Continua. 
. -··/-·-

Especificaciones de equipo 1 •. :". 

El equipo comercial adecuado para ~i ~~~~~~; .·~~~~· las siguientes 

Caracterlsticas (6• 12) <'.s.·•··•.·.;~.?.••• ·':t.'•·~·•· 
,. ;.:;.;:·:·,,.,-

-- ~- .Ii'5, >..i~--; :~ .. -•... 

Medio de compactación ,¡:;he~ión~temperatura. 

Rango de presión aplicable . ,· 3,'~Q'~ ~,.5CJo atm. 

Capacidad de aglomeración nominal : 740.00 kg/h. · 

Material de construcción 1 las partes en éontacto con el 

material de proceso, deben ser 

de acero inoxidable. 



Nombre : Criba.. 

Numero de identificación 1 H - 520 

Función Seleccionar el taniaño adecuado del.producto, recirculando -

al proceso todo el material rG¡~Fa~F~i~~~ficacfo!les. 
Criterios de seleccion 

i) !.os gránulos de NaCN de oon ;ten~r{l.in :~c(:f:l.ll~l~d~ 5~ 00 mm; 
:':,''<t; ·_,;,,: __ ;,:'.,'~; '"--·~. ,- ',e·'.'., ',.,,;-' 

por lado. •·:,'.<Y ·;·/·,···{ -·-/ · .... < ·><'' i ·. 
~/::~~-ji:~::,.- -- :·~<: >/):·~~~~: Sf~( ·.·.; .. ,._ ¿ .. -.-::.- ·-<·_:·:·:· ;::· -_.: 

11) la seleccion _débe ~?:1i'.~~~;~·~fü-.t.g_;_r~~L<iJl~~J~t~ti~1-:.--
-:·-:.-·· · .. : ;' '.:.:.:-; :~,:.-:-·'·- e!.':.;·:,-" ;,e,:::_;·:~:;:~-,-~,- ~---;-·-~;_:_·· , ... 

fuera de especificaclon~s séa re'c:l.ré\.iiad.o'.s:iri éónt.Mdnarse; 

Tipo 

Operación 1 Continua. 

Especificaciones de equipo 

las caracter1sticas del equiIJ<) l!IA~ ~P~~iitio .Pari:íá~s cciri'clJ.~ióll~s 
_ · :·--. :.·--',-~i~·-_c~;-c ~'-.o~,"! .. :ó'::._·:._:'.,'.· -.. :~·:·:-:_,º"~ .· -

::e:::s::::s clasific~o'r~ 1 D~s . /•~ ; '•/ . 

Di!metro de las superficie~-:~-~~{&aiÚ·c:~~tó~·~1~'30:"00 ;itl:· 
::,<·;~),", ·-~·'.·, _,', '-:\_,:'5' :~;c¡y.::';··,, 

Potencia del motor ·· · . /. '? Ll.~,< ''.;_\_ . 

Capacidod •• ''ª'"'ca~:f ~ ;,,· . ,.~40'.'~~·~rh· :·. ,; ;!;1f 
Material de con~tru'écion <' 1 ~:¿ci;is<{~~ ~t~'~ .eíi~conta:cto 

. -··-.;;;, 

-~--' 

-.--.=-o~--
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122 

Nombre : Sistema de transporte neumAtico. 

Nümero de identificación 1 P - 601 

Función : Transportar los cristales de Na.CN provenientes de. la criOO., 

a la tolva de empaque. 

Criterios de selección 

El sistema de 

contaminar al nw .. 1u,,.,.11. 

so (fugas). 

Tipo 1 Transporte mmma.TC.l.L'O•ª"pr~;íii1&ri~ne~¡~ti1t~:~:·•"r;'•:'•"'~."·.···· 

Operación 1 Continua. 

c¿lculos 

r 

Le~ 

w 

V 

D 

Q 

RS 

FD 

p = 5.00 HP 

sistema, misma fig. 

cada 100 ft. de lon­

gitud de ductD, misma fig. 

potencia requerida por el soplador, misma 

fig. 
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Nombre : Eyector de vac!o. 

Nl1mero de identificación 1 G - 213 

Función Crear el vado · nécesario ·en ... -~ .,·>;,. 

Criterios de ~~J-~~C:ión'\. 
i) cr~~~f6~ ~r'fdi~~te de por medio de un equipo con 00.jo 

mantei:i!miento. 

ii) El equipo empleado no de be ser afectad.o por las cantidades -­

(m!nima.s) de acriloni trilo y acetona, contenidas en los vapo;;; 

res extraidos. 

Criterios de cUculo : 

i) Para simplicidad de cUC:ulos>se· C:onsid.er( que toda·la corrien 

te extraida por el·éyect~~~~·"~ii~~.J~)~a. 
ii) El fluido genei-adri~.·J~i;\Ta.c~;f ·~i~y~~~r;;~,;~i~~~turado ·a --

100 psia~,, -~-8fü~11_:L> ;~;¿fa ·.~L >LiL 
Calcules 

Pa 

13,66. 

presló~ dr succión del eyector. 

p~~ióri,de descarga del eyector. 

·'c,;;fel.~C:ión ·de compresión del eyector. 
._. :'-·-·~ -,-"' .. ;~-:::~.=o--_,.;_'._,· 

'::-·: 

De la fig. 6.;72 d~l;;~ (12) se obtiene 

...!!1 = 0.045 @ 
Wa 

-fl = 10,00 (valor máximo registrado) 
P1i 

_E! .. 0.0108 
p~ 
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donde w b = 11 bras de vapor necesarias para operar el eyector, 

w0 =libras de la corriente.de succión. 

la efecÜvidéld'rd.~feyector sera 
;··"· . 

. ··• · ·:JL·· ;;, ···_fil, X [ To X M !i] ltz. 
Wo · wa Tb X Ma 

....!L = 0.0712 
:. WQ .(, ·. 

donde .. w~ áon)as.Jibras succio~ada13·;!l0; .. ~L eye~t~f4pÍl'r~·~~ear el 

vac1o. 

.. . . . 

·~ I(9o~o~loci ki/h · 



Para la evaluación económica del eyector, se tuvo que calcular el 

equivalente de la corriente succionada, en aire a 70.00'F. 

del Ludwig 

la 

é'= 0.81 

donde 
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Nombre : Tanque de retenci6n. 
Numero de idenUficaci6n : · .. F - .· J20 

A~;~;~·~1:~~~nist~ ádecuado de ."slurry'' al equipo de --
. s¿~)&~~'{óhp ,, ~·é:C > ; > j ·.· ....... . 

•. TJi~J~If{Í~n~~fio; ~¡Ut~Ú ~imb.~~lri~o;, co~; t~pa'plana y 
· .- ,,_ ·~·i">= :::~:" ~ ;. ·:·-- · - , .. -: · ::·/ :·'.;~~ ,-:· -,;·-.'.· ~~..:::: :_-~;:_·:;?:\ .~::~~:i·,.r. · ~· · ·· · 

Funci6n 

Tipo 

· fonci1•'cónicoF'''• .. ···· ··· ·· ··· ········· 

Operación 1 Aii~~~i~6iin·~~d~\'íii~~.) ~~54~~~ .6i6il~a. <···.··. ·.·.• .. ¿ · .. · 
: :,;-~o-~·-:.·~:;;:~:,~;~(·::,'._'.~;~ ···.• ··' i ,,._ - -- . -

Criterios de calculo•l~;~~A~':'•i\·:~~\~i:,.: . . {~;., ~.¿:_,: ..... ;; ··•·· 
'• ·.: ·:'\·;; .,- -.~-, - - ' . ' . 

1) El. Aniui~·~~··{~i~1h~6{~~'.d~l~f6'ri~~ ;~r~cl~4i•. } > .. 
11) El .. ti~m'.I>i·ª;/Iry~!i~-~~~'.i.~M~ó'~el;~f>1~~·· sera~de una hora. 
111) Ia rel~6ióri;~~J)~~~~-\t±~~~H.s~ridé 1.F?§~·~· ··~• ~· ~_'f 

ca1cu1os ·· .. , .. · ~: ... f · ... ~· .• ··•·•·· .. ···.: .•..•.•. '.· .. · .. · .. • · < ··· .. >< •< < . -·. • ~·--·,.: . ..,,:'~' ->-,';:-: ~·;;>·,.- ., .. ·~::' .. ',,·, C'-""_;-

El volul!lflri ~e1·.~~ii>o¡~~d.iri~i~;,)ci~l_;)il:ri~h~ i~i~¡ t } ... ·.······ 
P 1.J4.·~'j¡~~.; •·•····•·. ·.·· >; &;h¡¡~~ d~Íf:,~i.··.u.r .. ··r .. r'·.· .. ·. :e • :•·:. • .. ··•. ·: . 

\ / - .:"' . . -_:_·~:-~·'_ -~·-\-?:---:",~·:_:;. ~~ > _; 
e " 1. oo h /: ~c~·cc~_j -~i~~i!x\'. ~·~-~~~~~~\~:~-~~~"~~ª;:~~·~~ ~-'--
w 

El 
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(D) X (tan 45') 
2 
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Nombre : Tolva de empaque, 

Numero de identificación 1 F - 620 

Función 1 Proporcionar el tiempo de retención suficiente al NaCN1 ---
< :,,, :: .. . . : ' :'. :? 

entre su .producción cdllttl!~a .y ~u ~~~Je~ · .. 
Tipo 1 Tanque.• cillnd~~~ :'$eiti~~~~{'~t~o~f~rl6'o; coh' fu;a plina y --

·-· ·' ·~ :.<;::·': .. -.. '.;:>" -~~.;,~-} :;:'.':,· .. :·.::~.·. <~~;-)1~~:.~~·~;:'. /;~:~-º::.' ' .. ; . , :·-. ·.:<·: ·~, 

·roííCió~~~~~~á·:; ;:,¿ ,·}·) . :; A:!J'. .;: .·· ···•···········• ~: ··. ·.·, .. ·• 
operación : Aiimel!ta:c:ióíl ~on'ilritiS:·y. ciesba:;.:ga. ci~~Í~c~~~·; <:.(·]; .. ··· ·· 
Criterios 'de·~~Ái~:i~~!,> 

1) ~r·~Qg\l{d~ei~clinación del fondo ~erd.d~ 4_51; 

11) La relación L/D del tanque serd. de 2.00 •, 

128 

111) El tieapo de residencia m!ximo del ·productO será. de .. 4.00 hOras, 

C!lculos 

El volumen del cuerpo c111ndr1co serd. 

r = 0.962 kg/dm3 densidad "rulk" del N~bNi ) .. 

e = 4;oo h tiempo de res1de11bi~ ~mo;> 
w .. ?40.00 kg/h caudal m!sico · <iei~'pi,)du:C:t0':''álimeritado; 

de 

La 

h "' 0.60 m. 

El volumen del fondo cónico del tanque, de la tabla 6-SJ del Perr.r 

es 



Vz. = (Tr) X (h) X (D¡ + D·d + d¡) 
12 
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APENDICE 3 

HOJAS DE BALANCE DEL FROYECTO 

HOJA DC BAL~~!Ci!; DE 1988. 

--------~ -~· _: __ ; - ... -.--_:>-.. ~,~:.,_·~~~r~;·: 

Capacidad _§, 000 · tó!}/cii: <J; > • 
'•' . 
· i'lalof del• Indicé CE ···..J§j_ 

Cnpital fijo, C ?C 
Cn pit~.l C() t.:':'P.bajo 1 e ·.¡r, 
~c]:'ital tot:il, e ;:i:; 

,···, ...•. ; i .·:t2~·'.g~·~;g]~f '. ::;_> i'' 

.'i '' '2; 217,0.k~ -

, •-.· . ,-, 

,i;!~1c[t,,' 
Gastos C.irectos de nanufactura. 

Materias nr!:nas. 
Personal de operaci6n, .... __ _ 
Fe:rsona.l r".e supervis16r. 'y oficinns> •· '••;•., . 

.Ser·i~!~~~ a 6.F. atm. ~ 0.0124 $/kt; - - -<1.1;i/eE' 
Electricidad ll 0.0~2 $/kw-h - _ ·-· ..... _-• .. ( ,,_5,;3 , --
Agua dP.smineralizada @ 0;3394$/m~;." '14' · 

~~~~p;,~e~~~r~:W~~~~~nt!s ~ ·~ºo ~{~~.5'$/~ <z~~~· . ; 
Y.antenill'icnto. ;;,;. · ' .'.i20; O 
Accerorioe de ooeraci6n. - ! _ '•<18.'0 

~:1:~~e:e/~~~~i~~~º· -- >,, ·}-i:J~;~., __ .- .••• 
Tote.l de directos, Aü;~ 31619;·1 :·:3;n9.i. 

: :.': ;~ ··:·.· ~· 

f 0.4037 
0;0087 

·" 0;_0009 

0.2226 
0.0030 
0;0003 

-, 0.0144 
0.0005 
0.0235 
0.0035 
0.0013 
0.0272 
0.7096 

Gestos indirectos de Tolal'lUfactur? .• 
Gastoi::. diversos. del personal. •­
Impuestos locales. 

<<X7.·¿. - - •• 0.0133 
JO~i C ·• -·-- -; Oi0059 

Seguros. ____ - . . -
Total de 1ndiréctos, A:fr:s 

Total de gastos de 
Depreciaci6n, Aa 

Castos generales. 
Castos ndmifiistrativos. 
Costos de distrl ruci6n ~· venta .. 
Investir;ncion y desarrollo.' · -
Total ele generales, A-·~ 

'l'otn l de gad.os, A · .... 

- ngreso~ por ve;itr~ (.~. l X 10& '.c/a.~o 
~ 1. 00~ $/l:g'.', A· 

1! ti lidarl neta nnutl, A - ·· 
l:npuesto'.l pee ir.¿;re:oos; ·A''! _ 
Utilid'.l.d neta a.r.ual tles¡n.:Ós do ir.1puestos 1 A;.;,¡ 
'l'asr de re:to:::-no cle::ipuhs de impuestos, i 

i = 20.0 ; 

t}O 

•·· I); 6 -- ' O; 0001 
~:9a,~. ~ ¿9B.LL :::.Q&i93 

_,·g,7289 
<0.0395 

'0,00)3 
-:0;0908 

' 9;0454 
:}; 1~95 

..'.J~9C79 

1110.E 1.0050 
>510.J . 0.1001 

(255.2) (0.0500) 
- 255, l o.o;.oo 
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HOJA DE BALANCE DE 1989, 

- e',_. 

Capacidad 6, ooO ton/año . / .. , . , .Valor del indice CE ..J§.i_ 

capital fijo, cFc•· . , .••. :.:;;.:;'.. •; . ·•·· .•. ':· ·'' '~;Ó{5~0~~$· .. <··· .· 

~:~i ~:i ~~t!~;~~i/: C'.!'.;>< . , ·· • /J 2;.~~r~·~~. " • 
•. ··::·~·. ''¿ 

Costo $/kg 

Gastos directos de manufactura. ,, 
Materias primas. ' 2~0998 •. < 
Personal de operación. · 44;'6 · 
Personal de supervisión y oficinas,. '.4:'yL~ --

.0.4038 
. . _0.0086 

.• :::0,0009 

So~i~~~~~~~~f ti~~:·:/: '·,~~M.~~::·····/ 
0.2225 

··0.0029 
0.0003 
0.0144 
0.0005 
0.0231 
0.0035 
0.0013 
0.0272 
o_.7088 

EE~;~::~~:~~~n. ·····.· .>:;;_i\~~t~;t{:: 
~:!:~t~: ~:~~!;sAm~ . < ;~3;:·~~~-~-~ _; 

Gastos indirectos de manufactura. 
Gastos diversos del personal. 
Impuestos locales. 
Seguros. 
Total de indirectos, A'!:'.~; 

Total de gastos de manufactura, A;._;. 
Depreciación, ALJ 

Gastos generales. 
Gastos administrativos. 
Costos de distrib.lción y venta. 
Investigación y desarrollo. 
Total de generales, A.Ji·: 

Total de gastos, A-· , 
;.. 

Ingresos por ventas (5, 2 X 10' kg/año 
~ 1.008 $/kg), An 

Utilidad neta anual, A·· 
I11puestos por ingresos:·· A--·~ 
Utilidad neta anual después de impuestos, 
Tasa de retorno despu~s de impuestos, i 

i = 21.u ,~ 

. '6i.k' . 0.0130 

• .•. ·~·· . .e; ~2.JcE~;~:1¿_<·2:·.i~-~--~.ci-~g¡gg5~ 
''98;4' ; ·, 98i4 ' 0;0189 

< J.7~.cí: ····· .. o. 7277 
,201;5 <.' 0.0388 

e .~.:~. 0033 
".o. 090.5 

:?¿s.2'· <g:~j~r 
; ~-ar?aBH~ •'o:9o56 

.5i241.6. 1.0080 
.. 532. 9 0.1025 

(266.5) (0¡0.513) 
266.4 0.0512 
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HOJA DE BALANCE DE 1990. 

capacidad ~!ºº? t~niañci~:'.< · '< 1:.r ' ,j!lº~~el .Indice ·cE _)fil_ 

Capital fijo, ª"'I" .~¿;; \ ' · .. , .·.·' ,)2,015;0 k$ 
Capital de trabá.Jo, 9wb :: ... '.·:.·;:··~;·· ,;::.: ;:: _)/ /.~-.~~0172 ••. ~~kk$$j; ... · 
Capital total, CTc··· ···" ,:>;''_:.·J~>· .:;\.:·/;;, i';/•·::· :L>·· 

Costo 
: --·~-, ·~~~·,_, /:::;;; "Y.'-"··~-C~- •: •;,,.·•,,', • '-'-'j,"·,i.·'> - <;',,~~(-~·,. 

Gastos directos de manufactura~· ' ·• .~·;;._ · ·~·"';::· ":'X'•' .· ,' ·· ·:t
0

;;¡
038 ~:;:~~:~ ~~i::~ción. }); 

2·/::I· .g? .. : ·.·· .. .·.· ..... -º~ºº8J 
Personal de supervisión y oficinas. >. . .. _ ""~;5_ i_ \;~< 0:0008 

S•rvi!lli~i.~+.::~ ~j;~' P~Ji:I;.' ,;;, } Í\···'.•.; .•. :7~.·7~'..)85.;.•;.: .•. ·.:~', ', \ ' '?~: ::g¡ 
Agua de enfriamiento @ 1.00 $/m3,~;,;,:H;' .. .:', 0.0144 
Tratamiento de efluentes @ o~ 1155}$/lqr > .1'2"02 •• ·.·50· •.···.'.··· ... ·· .. ,··:.;::,:)':i: ,.;.,: .. :•:,! o. 0005 

Mantenimiento. · · ,,:, ,,.· ''' 0,0222 
Accesorios de operación. \ .. ;. ·1~.o}) '.';~/ )· / O.OOJJ 

~:~~~e~eyl~~~Í~~º· g:;<Xi4s¡~· '·· · · ·~:~~~~ 
Total de directos, A;¡;::; · ;;)¡8Í8.6 '.(·:}/ai~;6} 0.7071 

Gastos indirectos de manufactura. · "'ce'':~;;· ·~.:-'°'' ~2L.i, .. _ .l:i~'.,~{ .: 
Gastos diversos del personal, >>·''~< . 0,0125 
Impuestos locales. \0;0056 
Seguros. , -,. · >·· ~-\o·.0001 
Total de indirectos, A1:~~ 98 .. ~'4\~. ::~ 0~0182 

Total de gastos de manufacturii.0 
Depreciación, ABD 

Gastos generales. 
Gastos administrativos. 
Costos de distri roción y venta. · · 
Investigación y desarrollo. 
Total de genern.les, Ac;~; 

Total de gastos, A•.": 

Ingresos '(>OT ventas (5.4 X 10' kg/año 
@ 1.008 ~/kg), A.~ 

Utilidad neta anual, A.:i 
Impuestos por ingresos, A: 
Ut1 lidad neta anual después de impuestos, A· · · 
'1 asa de retorno después de impuestos, 1 

1 = 22.12 ~'. 

·· ....••... _.·· j;:&.i~ri~·:<; g: 6~~5 

., - . - .~ __ ' _ _;::_ - ;_,. ::.- - ·~ :;;;.-;: .. '.--

4; 86,5:2 o. 9009 

1.0080 
.0.1070 
(0.0.535) 
0.05;5 
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HOJA DE BALANC:t; DE 1991. 

----------
Capacidád. 6, 000 fo~/año> _:-_<:><, Valor .del Indice CE ~.5-

Capi tal fijo, e-~ /'?·;_- ·;:;,, }- ·:·' - ~.oS.o k$ 

~:~i~:i ~~t!r~~~· º:;:j -<·r··>~ <i :.,-:~:./ ·~~ g.~~t_g~r --·--·---
Qosto ____ ------ -------~-:~_:_::_k°$}~o.. -~'-'-:._.-_··----'~""--
Gasto~a~;~~~!º;r~:a:.nufactura. --- - __ --~-·~: z;·_ ~;~J~6:·~ ; ~~;: _ ~ -- 0_:40

3
? 

Fersonal de operación. _ _-_-___ -_-__ ---,'_-. ___ .44_:_--_
4

_•.·_ ~----_-_._---_-_·_ .• _• __ .-_•._ ._ ~ ) • - _- - ••O. 0081 
Fersonal de superlisión y oficin~s;, , ,:: > ', .; >;,o; 0008 
Servicios. _ - -,-_- -,--,°' --·-· _- --•-• · --

Vapor a 6. 8 atm. @ O, 0124 $/kg_ -+·>· i;223:8r -• - 0:2225 
Electricidad ] o. 022 $/kw-h - , , >: > , - > ,.15;3: : ;e >: O. 0028 

!:: ::·::';;;-a.,!i:~: : : : 55~;!~~~.f)} ,, it;: ~! ·: ~ [;, g: g:~ 

~füi~~~~~~;;~··t.. · ·.?'·3;:,;~~(~aiñ~f ~,ii · ,.'~ ·!!m1 
Total de directos, A~;::: 31885; 2 O~ 7064 

·-'.º'.'.·>-·- · ... .,- ___ ; ·!] ,, 

Gasto~a~~~~z:;~~s~: ~~u~~~~:i,{;·- ;1d~ ::-"c~J,: --;_;~z6~;~-: ;b2• -iú,l{c2 O~;oi2J 
Impuestos locales. - --- - ;0;2: , '/. ', 0.0055 
Seguros.' _o.-6-- ___ . ------- ·_·0.0001 
Total de indirectos, A---- -98;4 '98,4 0.0179 

Total de gastos de manufactura:, 
Depreciación, A--, 

Gastos generales. 
Gastos administrativos. 
Costos de distri wción y venta., 
Investigación y desarrollo, · 
Total de generales, A--· 

Total de gastos, A 

Ingresos por ventas ( 5, 5 X 10 i. kg/año 
@ 1.008 $/kg), A, 

Utilidad neta anual, A­
Impuestos por ingresos, 1..-r: 
Utilidad neta anual despu¿s de impuestos, A 
Tasa de retorno dcspu¿s de impuestos, i 

1 = 22.63 % 

'. _;·~ ~- :1--

-----···- .~i~~?;~v ~;6~~g 
. :: :.-"::::':. ·::·/.~ ': 

;;,, : 0.0031 
;, - : '_0,0899 

·- 7~8~,i> ~:~j.;~ 
i : rlf.'943.; :- 0;8988 

·. -· ~~,·~_,;,_· "' ·'~-" _· .·' ,·_ 

,·;:-·- -·-··.::·_· ... · .. 

5,544.0 
600.T' 

(J00,4) 
JOO,J 

1.0080 
o; 1092 

(0.0546) 
0.0546 



1J4 

HOJA DE BALANCE DE 1992. 

-------------- -~-·--

Costo ____ -"-' 

Gastos directos de manufactura. 
Materias primas. 
Personal de operación. 
Personal de supervisión y oficinas. 
Servicios. 

Vapor a 6.8 atm. @ 0,0124 $/kg 
Electricidad ~ 0.022 $/kw-h 
Agua desmineralizada @ 0,3394 $/m3 
Agua de enfriamiento @ 1. 00 $/m3 
Tratamiento de efluentes @ 0.1155 $/kg 

Valor del Indice C8 ~ 

2,015.0 k$ 
202.ó k$ 

2,217.0 k$ 

2, 261. o 
44.6 
4. 5 

0.4038 
0;0080 
0,0008 

0.2225 
o. 0027 
0.0003 
0.0144 
0.0005 

1,246;0 
15.3 
1.6 

80.6 
--- 2.6 
izo.o 
18.0 
6~7 

150.6 
3, 95L 5 

Mantenimiento. - - • 0:0214 
0.0032 
0;0012 
0;0269 
0.7056 

Accesorios de operación. 
Gastos de laboratorio. 
Patentes y regalias. 
Total de directos, A.,.'E 

Gastos indirectos de manufactura; ~. - --­
Gastos diversos del personal~ 
Impuestos locales. 
Seguros. 
Total de indirectos, An'.E 

Gastos generales. 
Gastos administrativos. ..­
Costos de distri rució.n y venta. 
Investigación y desarrollo, - - _-_ 
Total de generales, A'.']'-: 

Total de gastos, A~-; 

lngresoo por ventas (5,6 X 10' 
liil 1.008 $/kg), A­

Utilidad neta anual, A .. ~ 
Impuestos por ingresos; Ar~ 
Utilidad neta anual despué·e de impuestos, A-, t. 

Tasa de retorno después de impuestos, i 
i ~ 23.14 % 

16~9 
502. 2 
251.l 
770.2 770;2 

0.0121 
-- 0:0054 

0;0001 
0.0176 

0;7232 
0.0360 

0.0030 
0.0897 
o.0448 
0.1375 

- 5, 02i.6 o. 8967 

5,644.8 
623.2 

(311.6) 
311.6 

1.0080 
0.1113 

(0.0556) 
0.0556 



1J.5 

HOJA DE BALANCE DE 199J. 

-.: 

ton/año .··. ···.· V~lor' del Indice Cé: .:J-ªí.. 

Capital fijo, c~~ 
Capital de tra'bilJo, 
Capital total, C;n, 

·;,. · C't·L ;· :.:,. ,, .. )~.ots.o·k:· 
· ,.,.:>·. j•·• 2·;~~r~-~$· .. ·. 

<o~,-;·.'.. ¡~·~:~:~·::>{+:t.·::·:;~_-\;>-~·····º .. -::"'·.-,;..,_:~:-·~·-· :-- ->··.-·: 
QPSt-o--·--

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

Gastos generales. ) .. 
Gastos adr.únistrativos. · :: .. '· ·. · 
Costos de distrlhlción y venta; 
Investigación y desarrollo, 
Total de generales, A M,, · ··· 

Total de gastos, A 

Ingresos ~r ventas (5. 8 X 10' kg/año 
@ ! ,008 $/~), Ar: 

Utilidad neta anual, A· 
Impuestos por ingresos, A· 
Utilidad neta anual despu¿s de impuestos, A . 
Tasa de retorno despu~s de impuestos, i 

i = 2L¡, 16 % 

Of0117 .. 

. · .. ·.··.·.· .. ··' : ~:~~6~ 
913.;4 .0.0170 

. 4, {a¿(9~) , O, 7212 
201;5:/ Cp.OJ47 

·'.-:," 
·.··-.····.- . 

. 16.9), ·.:<. (;0;0029 
.·.·• 517;9/. ;• .. , ; ,.0,089J 

.,~¿~~·:·~· ~ c·¿~:Hf{ -~:Y~ 
).~.}¿·at1{· ?<0;8927 

. :. ·, ; ... . : .: : .. '"~ ... : . -~ .! 

,5,846:'4' 
668.J 

(JJ4,2) 
JJ4,t. 

1.0080 
0.1152 

(o. 0576) 
0.0576 
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HOJA DE BALANCE DE 1994 

tón/ii.rio 0 
--.' 

Capital fijo," C FC 
Capital de trabajo, 
Ca pi tal total, C TC 

... ·..,,:". 
f> ·~,'· 

' ' /k,0~5.q ~$-
)'\ ; ' 202;0 k$ 

'< \ ·-' <> 2;'?17.0'k$ 
~~~~~~~~~~ 

Costo 

Gastos directos de manufactura. 
Materias primas. 
Personal de operación. 
Personal de supervisión y oficinas. 
Servicios. 

Vapor a 6.8 atm. @ 0.0124 $/kg 
Electricidad @ 0,022 $/kw-h 

---_-1,;l2;áiL 0.2225 
0;0026 
0.0003 
0.0144 
0.0005 
0.0203 
0.0031 
0.0011 
0.0267 
0.7036 

Agua desllllneralizada @ 0.3394 $/m3 •_• ... __ _ 
Agua de enfriamiento @ 1. 00 $/m3 < \ 
Tratamiento de afluentes @ 0.1155• $/kg:• 

Mantenimiento. . ;>:· 
Accesorios de operación. • ,~--
Gastos de la tora torio. ·:·-·._:,·-··::'" 
Patentes y regal!as. --
Total de directos, A::i;,:;;: ,4;151.2 

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

... ~ " OL~~lf *jQ,i~~t ~. ~g: ~~t 
98,'4 -)i98;:4>• 0.0167 

. 4¡'24~l6 -o. 7203 

Total de indirectos, A !ME 

Total de gastos de manufactura, 
Depreciación, A-1 

Gastos generales, _ 
Gastos administrativos. _.· c. __ 
Costos de distrl b.lción y venta.:i-• 
Investigación y desarrollo~/::,. · -
Total de generales, -1\:;i: - .:<_-_>_, -

Total de gastos, A...,. ... 
Ingresos por ventas (5,9 X 10~ kg/año 
~ l.008 $/kg), A" 

Util1dad neta anuál, Ar­
Jmpuestos por ingresos, A¡1 
Utilidad neta anual desputlls de impuestos, 
'T a,sa de retorno desput!.is de impuestos, i 

i : 24.67 f. 

;(:2_01:5: --·-o. 0)42 

~: . .'. -···:·,~:-<<~ 

· .. ·-_·. 5, ~7 .. ~-· -- -1. 0080 

690. 9 o. 1171 
- (34.5.5) (0.05&5) 

A.-,--, ... --: )45.4 0.0585 
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HOJA DE BALANCE DE 1995. 

---------·---·-------... ·----------- ------·-- --
Capacid~ •. ~6·,aób~~~J~o;? .......... · .. < H • Valor del Indice CE -3-ª.5. 

Capital fijo, CFr, F • . / > /'>' /''.· >iC~. . • ;:• ·2,015. o'k$. >. 
Capital de trabajo, C;.¡~· ... • i.L;J .. _.... ¿· • • j' · c.é/202,0'k$ 
Capital total, C'I''! , >> ; . ?2,g1?;0.k$ > .. 

_(;p_s_!:.Q_ ___ _:_ _____ ._:_::_: __ _..:.':._ ... :jt e·· · __ .• ')z> : -.'.:::'.::.k$f a.ño < > · · !l. · '.~/k=. 

Gastos indirectos de manufactura:. 
Gastos diversos del personal. 
Impuestos locales. · 
Seguros. 
Total de indirectos~ 

Total de gastos, A~ 

Ingresos por ventas (6.0 X 10' kg/año 
•~ 1.008 $/~), A¡ 

Utilidad neta anual, A· 
Impuestos Por ingreeos; ·A-·-
Utilidad neta anual después de ingre3os, A 
Taaa de retorno deepds de impuestos, 1 

1-25.18% 

0;0113 
0;0050 
0.0001 
0.0164 

. ()';7193 
0;0336 

0.0028 

. ··º· 0889 
. 0.0445 

0. 1 362 

< 0.8891 

1.0080 
0.1189 

(0.0.595) 
0.0,595 



1J8 

HOJA DE BALANCE DE 1996. 

Capacidad 6, 000 • ton/a.iio · · 

Capital fijo, CFr. 
Ca pi tal de trabajo, (}.r<:: 

Capital total, C;: 

' :·;< i.:. :·~ :~{:~_ ~ ~{~~§iJ\?;..':·.:· 

Gasto;:~~Eºi~~~::::::~ura; . ~',>>;~2~~~·;·f s/y~· .. · ·· .. ~:6~~~ 
Personal de supervisión y oficinas. ;'. "·e' .... •'c;\1¡.;5. •.·ce . • O. 0008 
Serrlcios. ·;-\~::'.~.'.., ~ ::_ .. _:<· -~ 

Vapor a 6.8 atm, @ 0.0124 $/kg ' 1;:335;0 • · 
Electricidad ~ 0.022 $/kw-h .. , ·· ;<15'.3,,, 
Agua desm1neral1zada @ 0.3394 $/m3 .\C~~ ;;B6~~1.¡.47F:· '' ·· 
Agua de enfriamiento @ 1.00 $/m3•·;, .. ::.' . •... ·· .. ·.·.··. 
Tratamiento de efluentea @ 0.115.5 $/ki; i/5;;2; 8 t\C) · 

Mantenimiento. \', ?120;0 /. > 
Accesorios de operación. ..... .:. L18.o .•. V •. 
;~~~e:e y 

1:.e~~~i::0 • . . . , < : i'.6~:·r:i.> 
Total de directos, A!J'.';J 4/217;5 4;217.5 

-:e,; ~-;;~~~'"-->J~~ ~>~:::d(.i_~::-\.~i-~~~~i' _ _ ~-
Gastos indirectos de manufactura. 

Gastos diversos del personal..· 
Impuestos locales. 

o.2225 
0.0026 
O.OOOJ 
0.0144 
0,000.5 
0.0200 
0.0030 
0.0011 
0.0267 
0.7029 

. o. 011J 
0.0050 

Seguros. 
Total de indirectos, A '!!:r.: "····9· :8: :; •. 4·.· .. ;····· o. 000641 '. 0.01 

Total de gastos de 
Depreciación, A~! 

Gastos generales. 
Gastos administrativos. 
Costos de distrl blción y. venta. 
Investigación y desarrollo.··• 
Total de generales, Ac·~ 

Total de gastos, A7 .; 

Ingresos por ventas (6.0 X 10' kg/aiio 
~ t.008 $/kg), A3 

Utilidad neta anual, A:· 
Impuestos por ingresoa, A!' 
Utilidad neta anual después de i11puestos, A:.:T 
Tasa de retorno deapu'• de impuestos, i 

i - 25.1e ~ 

6;048.0 
' 71J.5 
(J,56; 8) 
J,56.7 

' 1.0080 
'0.1189 
(0.0595) 
0.0595 



2 

4 

5 

6 

BIBLIOGRAFIA 

Secretaria de Programaci6n y Presupuesto. Anuario Estadistica de 

los Estados .Unidos Mexicarios,·'.t~sí. M~Úco .• ; Coordinaci6n General 

ca, 

.=:!- --·---·~-

Divisi6n de Estudios de Posgr~~·x;¿\i~~t~i~e·~L~ca', 'ilr·Indus-

gramas tecnol6gicos, 1984, Cuaderno de Posgrado No. 13. • 

Secretaria de Programaci6n y Presupuesto. Anuario Estadi~tic:;;¿~l 
Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos. Mbi~~! ?cJo~r-
dinaci6n General de los Servicios Nacionales de EstadÍsÚd!Í.,'.fo~ri-..; 

graf!a e Inform!tica. 1979, 

Secretaria de Programación y Presupul'.sto; ::r6~16:i(~~;·\~'.f;ilorta~­
ciones nacionales,. por·_rraccl6n ~r~6eúli:1Ei''d.e'i~ciu~té>{y'~r 
pai s de o rige~ .\::.:~~~i'k~füt:dci~~I~~~{i;;;:d:~~k;:{:··ci~/fd~~§!~~¡ cios ·• 

<: :<.L:·i(5~'.:~:~// - ~" ·:·_·,~::.~ 'z::,J.'·:1/:; · J,:;/ ,,_.<;- -'~:~~fi;;,,.·:;· ,_·; ._,, \.; .,,· - ~ 

:::º::1:s9ar. ;_._~·~:~ .. { .... •.?~·.1yi;_;_~~9:º.i~_ifü~i}i;~S:~;~·~i~~+ l•• 
:'..--~.-/.-.· .. ' ... -~'.;;,• · · ;c:/cc;;, E:'.·; ; }e .,, , ;;, ~ .'."'' " ~3.éó:,o'f._;;""';¿__;__\~·_:' • '"'';·:::·--,o- -- . ..:,;: '.!.: _','.Ai~i.{_'?~,~_,_:·'-~-,_,_o_ "'> --::.__~ 

Kirk -Ot~~r. ,~~c:~~:~~~:c~i· C~¿~b,~i:T~:~~l~gi?'/
1

J~,1~. USA. 
Editorial :Board, Jóhn and Sons, - Inc; 1979, · 

7 Consejo de Recursos Minerales, Anuario Estadistica de la Miner!a 

Mexicana, 1981, M~xico, Gerencia de Estudios Económicos. Depar-

tamento de Eatad!aticas Mineras, 198J. 

1)9 



140 

8 Instituto Mexicano del Pet:r6leo, Desarrollo y Persp~ctivas de la 

Industria Petroqu!mica Mexicana. M~xico. Subdirección de Estu--­

dios Económicos y Planeación Industri~l. 

9 Asociación Nacional de la Industria 

tria Qu!mica Mexicana en 1984. M~xico. 

10 Asociación Nacional de la Industria Qu!mica. Directorio d~ Empre­

sas, Productos, Servicios y Distrlruidores de la Industria Qu!mica 

Mexicana, 1983 - 1984. 9!! edición, Mbico. ANIQ. 198,5. 

11 Pet:r6leoe Mexicanos. Productos Elaborados por l'etróleos Mexicanos, 

Manual de Propiedades, M1hdco. FEMEX. 

12 Ferry, Robert and C, Chilton. Cheaical Engineer's Handbook. ,5!: -

edición. Japan. Me Graw Hill, 1973, 

IJ Ulrich, Gael D. A Guide to Chem1cal Engineering Procesa Design and 

Economics. USA. Ed. John Wiley and Sons, Inc. 1984. 

14 Feters, M.S. and K.D. Timmerhaus. P).ant Design and Economics for 

Chemical Engineers. 3!! edición, USA. Me Graw Hill, 1980, 

1.5 Me Cabe, Warren and J.C. Smith. Unit º~rat1ons of Chemical Engi­

neering, 3!! edición. Japa.n. Me Graw Hill. 1976, 

16 Dean, John. I.ange's Handbook of Chendstry, JO!! edición, USA, 

Me Graw Hill. 198,5. 

17 Vilbrand and Deyden. Chemical Engineering l?lant Design. 4!! edi-­

c16n. Japan, Me Graw H111. 19,59. 



141 

18 Ludwig, Ernest E. Applied Procesa Design for Chemical and Petro-­

chemical ?lants. USA. Ecl. Gulf l'Úblishing Company. 1965, 2 vols. 
- - -- . ·- ' '~ -. -'"-

. \:\·~,'=,·,;~,- - '-· 

19 Hall, R.S., J. Matley and K.J Me Nai.lghto~.> Current Cost. of Process 

20 

21 Guthrie, K.M.. Data and Techmqu~s for ~11min~.c~~I~cost -

Estimation. Chem. Eng. pag. 114 -142. (March .24, 1969); / 
-· - -

22 Holland, F.A., F.A. Watson and J,K, Wilkinscin. Capital Cost and -

Depreciation. Chem. Eng. Péi€• 118 - 12i. (July 2J, 1973). 

mies for Chemica1Eng11l~eJ:S~;. 'cb.~Jriic:lll.1 Engineering Reprint No. 21.5, 

(197.5). 


	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Resumen
	Capítulo 2. Introducción
	Capítulo 3. Investigación
	Capítulo 4. Parte Teórica
	Capítulo 5. Procedimiento
	Capítulo 6. Resultados
	Capítulo 7. Conclusiones y Recomendaciones
	Apéndices
	Bibliografía



