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1-H;~ RO Q U.C:C I O"->, 1,_ 

La Industria FarinacAutica Mexicana tiene como metas impos

tergables el cumplir con las exigencias oficiales y las -

metas nacionalec de: Fabricaci6n de nuevas materias primas 

para reducir nuestra dependencia del exterion Fomento a -

la Investigaci6n y al desarrollo Tecnol6gico1 Incremento -

de las exportaciones, etc. 

-La Industria Fanoqu!•ica se ha ido transfomnd~ -paula ti,;; _ 
nalll8nte de una empresa que en sus inicios re!!.U._zaba el tU

tilllo pHo d_e obtenci6n y/o purificaci6n _de sus principios 

&ctivoá a u~· tndulltri• que buséa la integ~aci6n de sús . .;_ 

procesos,· _!lilllentando la proporci6n de 8us ins'Ullos -_ nacion•" 

.1 .. y reduci_endo lo• de •• ~·rta~i6n • 
. ,,,,. 

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

O::Pc" otra, P81'.ttt• :la ·_Ind_u!ltria ranaacluuea Racional se ha -: ' . 
. ···:·':1?·· .... ,.-. __ ,.., !-':.-· .'~ -~---~-';"i:· ... \" ...... ': ...... ·._'.'\..:. __ ~-:: •'. -'.~~.:_ ~. _1; :' •. ' 1 

·-: __ v:·1tó en' 1a··•••tdal·de ·proaucir 10.9Yf6rueo91;nec:e•u~~~-

. --: ~- ra su• ~~~~~i..o{ y en •1 .ejor~ i~•c•~• :·~r~ : •... 
- ,, nt:a •. otroa i.aboratOdoa'~ ·-·' . -

~· ... 

1 :_lo anterior, el pre!8nte 'studio Ttcntc0-le0"611tco a0-
1 · J 1• Hnttsii. de 1an famc:O 100\ de ·19,ortaei6n, que .es 

LidOcaln~; -wsea- la· posibilid~d- de ~u producéUSn a·- ni•• -

.. ~ ... ~l. 
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.A lo largo.del prilHnte Htudio•e ir&n Htimando parametroa> 

que de•puA• Hrln evaliiado• en el Estudio Econ&aico y que -

arrojaran datos .para definir la vtab:Uidad. del proyttc~. 
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G E r1 E R A L 1 D .A D E S 



. I, . GINZRALIDN>BS 

La •Lidocaina!' ea un flrmaco considerado dentro del cu~dro bll
sic~ de ~ic~t~ .. y la'droga .... cordent ... nte .. utilizada -
de los &n .. ttaico• local•• ll~tiarrttmico•. B• ~na~il.id.i4a·4! 
biendo aei\alarae la funcil5n amida que posee.que la hace está-
ble y poco.t(5xica. 

Se cuenta con la info:cmaci~n b&•ica para 1u f abricaci6n. · Se -
ha desarrollado su tecnoloq~a a nivel laboratorio, con una in
tec¡raci~n nacional del 95\,. 

Su f6J:llllla es: 

' ,; -·, ·. 

·LIDOCADA 

:·;·•· ·~~:.>~[,~:~~;*;;:~~/ir··~,, .. 
'.·.·:;.-_'·~·.;/;, ·~:\-:::··. :··-,.: .. ~ .. y-· 

, ·,,:,_'.;{'__-' ·;_ ·;:;'· . ,.;;._·' .. ·. _. ~-'./- . _-,_·\:·)."· ·:,, 
. - '. '-~ 

'';. 

·. Litocuna.• 2-C4ieti~mnot~ca,MÜletilfUt1t .. ~,. 2.:.41.;&1.1•::
~2,1-aeetoxiliticSai ~ietS.íaai~2,t·ti119ti1acetUiuaa, u.~ 

• . caina, ·itUocaina,r :llilÓtaxr 1•t••i" ; . ruca,inar iaic~ina~· d\IÍlcaiaíÁ't, · .. ·· 
.xilHte•iar anieilt&conr 9ra.ocainar. lidotedur. xuocitina • 

. ·.; ,; '-

C:lo~idrato ·~ U~~I til~,. IU~al 
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1.1 Propiedadea 

1.1.1. · . Propiedadeil fhic:aaz 

Lidoca!na: 

- Contiene entre el 99 y el lOO• de c14s22N2o calculado 
sobre la ba1e anhidra 

- Polvo cristalino blanco o ligeramente amarillo 
- Olor caracter!atico 
- Estable al aire 
- Sabor alcalino con aenaacidn pÓ1terior de entumecimiento 

Soluble en alcohol, benceno, Ater, clorofoJ:llO y aceites~ 
Insoluble en agua. 

- Punto de fuaidn 68~69•c 
- Punto de ebullici6n 159-l&O•c. 

Clorhidrato de Udoc:aina ' ' ~[ 

. , -' ; Contiue. entre eÍ 99 y 31 100·' de 'c¡4a2212o·BC~ .cal~ul~.;; 
. di): llObH la IMUle; anilictrá •. '.·. . ' ·. ' . . .• ·.' ', .. '' 

.. ·:.··__ ~-:<1.L-;· 

' ·r~;> ... ; :: ... -,· 

; ' .:; :v'·'.,::~< 
;:-, ·-' 1 ,'," ;·: "...~ ,,___. • ! • ,, • .. ·.·,:·.' ,. , : 

•i~!~·~ir<.> .'.·'. 
.. :> 

·• · ·. •ro5'iedada• au~ca• 

Lidocaina 1 • 

.. .o llOleclllal' .· 234.33 

c. 11. 75', • '·'"·. • 11,,,,, o, . 1.nt 
·.,..' 

·-~-" .. 

"•'-:Ti"--' 
... -~:··· ~~~ 
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1.1.2 Propiedades QU!aicaa 

Lido~aiila: 

Peso molecular 234.33 

H 9.46', N l. 96', o . 6. 831 

Clorhidrato de Lidocaína: 

Pe.o mo~ecular 270. 83 

pe de una aoluci6n acuosa al 51 ea 4.0-5.S 

ACCIOll FAJUW:OLOGICA .. 
,·_.' 

.:":;··\_S.. , :· _ _;·, :·' 

.. · ·. ···.· .. : .· i<' "• .••. ::. ;:: ,, -.d:s,-.: ;,) .····. :;;/:td.,,.. . .• ,.;,';} ..•. ~:};, ' :<'J. e)/ ,:_' '(''/,';.;«,:~.-:~::7: ·~-' .•.. • ... 
· .. ~-;; :sb.t.11& •a,~to.O:,periffdeo~·~.Jr.il• 4t09H: anea.~faicu•·l"°ale•. · 

··· ::z;~~:;·~z.r~.::.~ft:~i:'±fa . 
· ~. •n .. P-e1.1'~1' •• filiraii ;.n•itivaa, 11~ .~tilh1iic1áii pr~ia 
~· acdeft •• rev~rlibl~ ·y' c:úanclo la ~raga c1a~p.r.c. ablOrbida . ' / 

. 'por la clrculacilln t•neral, •1 nenio 'recupera •u funci6n ·~ ' 
plet .. nte., Bato• fandiiÍen01 llOll .. trict-nt• locales, 'de ... _; 

··;.l.··-
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nera que para conseguir los· efectos, la drog~ debe aplicarse· 
.en. forina que alcance. una concentud6n eficaz a nivel del .a
b11stecimiento 'nervioso en la zona que se deltea aneste~ia1'.; 

La adici6n de adrenalina a las soluciones anestEsicas loca-
les prolonga e intesifica la acci6n de estas6ltimas. Eso se 
debe al efecto vaso-constrictor de aquel f§rmaco que, limi -
tando la absorci6n de los anestEsicos locales,hace que.per
duren sus efectos¡ adem4s, la toxicidad sistEmica de dichos 
anestEsicos disminuye debido a que da tiempo para que la dr~ 
ga·se destruya a nedida que se absorbe,de manera que los ni
veles sanguíneos de la misma son mls bajos. 

Sistema Nerviso Central. - Los anes tes icos locales, una vez 
-_absorbidos o bien por inyecci6n intravenosa, producen fen6m! 

nos reversibles a estimulad6n y depresi6n del sistema ner -
vioso central. En general se observan respuestas de·estimu

. laci6n en los animales y en el ho~bre en fol'lla ,de inquietud, 
,teablor y luego ·c:onwlliones t6nicas y sobre todo cldnicá_s, 
~pileptifones; estoi efectos son p~oporciQnales habitualaen 

'. te a la potencia anestesie& local • 

... Los:·i;~Claenos:·deest~aulaci6ri.son·se1oido1.·.49_.depr~si6n.cen
··.t:~~l1~Íl. pa~t:i por 'al~~aÍllento ~···~os ce~tros ··~~Q·~~· y/e~,. 

p•rte por· 1a)acu~. propia diÍ dtchu dr~aal f sep~Ílduc:~~c:;;.._, · 
•. arrefle~ia, pudHndoÍe lleia;~ a la 'aúeru .. por patUlsts/·~~l 
•,,centro respfrato~lo, .. En est~ ·casó, los e~tii1ulantes .respira 
:: to~ios Ion. ineficaces;·• ia Mjor" aallera.· de· prevénh y tratar~' 

, ia:intoxtcad6~'por·ios anestbicos.l~cales.es•1a'ad61~i:stra . . . ' . . ., . ' '.' ·' ~ .. · . . - ' 

.· c:i6n de. depresores centrales eolio 'tos barbi tGricos. 

La lidocafna procluce acci6n convulsivante ( no ny intensa ) 
y sobre.t!)do una áccicSn se•ante. 

.! 
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L3 .MECANISMO DB:ACCION: 

a) Penetraci6n en los nervios 
Para que un anestésico local pueda bloquear la conducci6n 
nerviosa debe penetrar en el nervio, para llegar a las fi 
bras nerviosas atravesando las vainas y teji~os que rodean 
aquéllas; como por lo general la soluci6n anestésica se -
coloca en la proximidad del nervio, debe ser lo suficie~

temente hidrosoluble para difundir en el lfquido intersti 
cial que. lo rodea·, y bien liposoluble para penetrar a tra 
vés de las membranas lipldicas y alca~zar el lugar de ac
ci6n de la drog~, lil fibra ne~viosa y penetrar en la mem
brana celular. En esta foTma, la velocidad de acd6n de 
la droga depende de._su naturaleza qulaica,. de: su cóncen-
traci6n,-es necesario .un gradiente para la. citada penetra 

·· ci6n-y del tipo de fibn,. ex.istiendo, ·pues, un perfodo 1; 
tente desde la aplicaciGn del .anestfsi~o hasta el bloque; 
nervioso'; 

~cciánA~1 pH~ · . . •:, · , ... · >.. . .. ·· 
'::i.os. an.;ifisic°:s ·iocai~s .. sC>n ¡e~~ra~~llt. ~plicado;·;.en.·fori:. 

"·~·el~ s~.~~ll~;i~n.e~~~~l'~l..c10!,~cl~~~~~~\qu'.e, pó~::;~!~~:i.•tii~ · 
. en.la unian de d &clclo fueTte•con···ul'Ía' bate 4•bi1 SOR -de 

.. TeiCddn •cida', ph\4;0'.·····6~0 y 'uy: ~clluhles en áa~ía •. 'se ~· 
encuent'r~: 11uy iciniz~4as~ .1 son wy :poco liposol~Íes, por. 
lo que ¡ienetun esc.asuente a . tnYfz de las aeltbranas ce
lulares pan alcan:z:ár. el .sitio de 'acctdn,:.en :contacto eón 
los tejidos; por su alcalinidad, Í~s ba•es-aainastercia:~ 

.das,- son libeTadas y co•o. se trata ele bases cllbiles, se 
encuentran poco ionl:z:ádaí; Ú porc14a no· ionhada·~ hiposo· 
lubh i poco hidrosoluble~ e~ 'ia Gsaica qu19 puede atrave • 
zar dichas aeaeb'ranas 'y 'actuar ;oh• la aeabrana de la f!, 
bra nerviosa. 

'.!''· 

·~· - :. , ' 
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1.4 COMPARACION DE LA LIDOCAfNA ·coN 01'Rfls~NESTEsicos. 

'• 

La intensidad relativa de la·acci6n anest6sica de las· disti! 
tas drogas .depende del sitio de aplicaci6n y del m6todo uti· 
lizado. Ast puede observarse tomando en cuenta los anestl!si 
cos locales solubles ( ésteres am!nicos o amidas .al estado de 
sales )que si se ensayan los medicamentos mediante inye.cci6n 

.intradérmica o bloqueo troncular, la proca!na posee la mitad 
de la potencia anestésica de la cocafna, mientras que.sobre 
mucosas es l3 veces menos potente que l!sta, debido a su po
ca penetrabilidad; en cai1bio, la procaína es mucho menos t6x!_ 
ca y constituye el anestl!sico local de menor toxicidad sisd
aica. La tetraca!na, en cambio~· es activa en la anestesia t~ 
pica .y en el bloqueo anestl!slco, pero es mis t6xica.que lá ~ 

procatna, por lo que se prefiere para. la anestesla superficial. 
En cuanto a. la lidocaín,a, uno de los anesthicos locales 114s 
aod~rnos y ele uso a4s irecuente, sÚ potenda y duraci6n de ac~ 
ci~ll son mayores ·que las de .la proca!na, aientras qué su .. toxi· 
ciélad es sdlo. un poco •ayor que aqu411a. 

. ' : .. -~: . 

',.,.-,· 
•::,_e¡' 

·,r' . .,.,;· 

··":. 

. ~·. i~~\: ',,·'.;,;~:·:· ~ ··~·-' ·. ,'; ,, 

. La ,~idocdn~. se absorbe cuaiid~ ~. :aclliiniltra por v.Jt b~cii, pe 
.. ro 'scho en un 35\ de la do~ls adainiltTada,y ''°' '61rf de esta ·.,.. .··· 

cantidad se •etabolh~· duTan.te e1 'prt9er paso por el hfaado, • 
de ·••nera q~é esta vfa :~o. es utilizada. Por vfa Í~trallÚiéular 
1• absorcU!n es bastante buena y "• ~apaz de dar 1u1ar a· nh:e~· 
les teraptutiCos de lldo~a!na en la.;san1re a los 30 minutos ·-
con una ·duraci4n de dos horas. 
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Destino y excreci6n:c 

Despul!s de la inyecci6n intravenosa ~ra de; elecci6n para eL trata
miento de las arritmias, el nivel sangutneo cae rápidamente en dos 
fases:la primera,muy rápida,revela la distribuci6n de la droga en 
los 6rganos más irritados, como 'el coraz6n .Y el,·cerebro producién· 
dose luego una redistribuci6n a partir de los mis11ios al 111C1sculo e;?_. 
quell!tico y dep6sitos grasos,la droga es liposoluble; la segunda -
fase es más lenta y corresponde a la biotransformaci6n y excreci6n 
del fármaco, Debe seftalarse que la·concentraci6n .6til de lidÓcaína 
en la sangre es de 0.2 a O,S mg/100 ml y el nivel t6xico 0.7 a· --
0,9 mg/100 ml. 

Como se expres6, lá lidocafoa desde la ·sangre pasa a los tejidos~ -
especialmente coraz6n, cerebto, htgado, rift6n. La metabolizaci6n 
es. rápida, y una hora despufs de la inyecci6n intravenosa, los riive-· 
les. en los tejidos son· m~y bajos; dicha biotransformaci6n se produ
~e en el hlgado, S a 10\ de la clT01a no met'abolizada .se excreta. por. 
el rUICSn. 

·,· .\ .,, .. 

. . '.··,:tÓi1c~~~.· . . > \,'. • :~ 
: ··.- ~ ·::.· '~- :.:. · ~- .. · ·r· .. ·.· ·._ .- , ~ _·,_:.:-~/·> · :, ;:::' ·.:·.:~ /<· '' ·. . :' ·. '>,t>· (:' ~~~.:_.:: ·i _:.:::":;•:.:'.._:\· _: ..,_,.~.¡.-~,,-_-_>.· :·-:·'.·'.:~~/: •. :'. 
'/L~· · údocaln~ •·•• un~ :clroaa ~rila dw;aaieílte poé~ : iax i.ca '.r:r-1 •• :&~eac t 

c~lo~.~, ... 4~.¡..~~' qit~·'.·~· obt~~~ .. : co~' ia ~yfa ·i~,t~~~enO'sa ii9'•re-
. ···•. fierea'.al ~iste;<n~~toió. y cardlova'sclilar·~ .: < ··,· .-: 

. . . . - : . '.- - '-·.: _:; ... . . - . 

·a) Las manlfestacio~es ~enlosas son lai somnolencla(mu),'·fr!. 
cuente) parestes~as, confúHn,. disainuc~da· de la .aau~eza ·. 
auditiva y, ;~ras vecel~c0nwlsioaes epileptifor11es. · · 

: .. - - ' . - -. ~· ' . . 

b) Los tr11torno1 cardtóv11cularel, observados con dosis altai, 
.~neral~Ínte,o en sujetos con lesiones •ioc&rdii:as 1raves, . 
consisten en bloqueointravent~i~~iar, aurtculoveatri~uiar 
par~~al. y aun coapl~to y_,raras vece~ 1 cafda;de la presian - · 
arterial. 

- .. ·' 
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· Dada la corta ~i.dll media 4~ l.~ dro~a, lo• traniltorn0a 
desaparecen r!pi4uentie al suprimirse la administra-~ 
ci~n del flEm&co. 

1.7 CONTRAINDICACIONES. 

No ha de administrarae lidocaína en los casos de bloqueo auri 
culoventricular parcial o completo,y en qraves lesiones del 
miocardio. 
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ESTUDl'O DE'c "ERCADO 
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ESTUl>IO DB MERCADO 

In la formulaci«Sn de un proyecto indu•trialí el Htudio.de mer"'f 
',~, 

cado conmi•t• ~undalllentalmente .en .~timar' la. cantidad ·de prcidug. 

to que ea po1ible vender, la• eapecificacionea que aste debe -

exhibir y el precio que loa conaumidorea potencialea eatln dis

pueato• a pagar. 

La. proyecci6n de la demanda probable del producto resulta fund! 
mental para el proyecto y ea uno de loa primeros f actore• aao--

ciadoa a la viabilidad del miamo que •• debe estudiar. 

Á travla del e•tudio de mercado tambian ae pretende determinar 

bajo qve condicione• ae po4r{a efectuar la venta de loa volCme-
. ' 

nea previsto•, ad como ,loa.factorea que podrían modificar la -
. . 

e~tructura caaiercial del producto en eatu4io,.incluyendo la lo-

.~.li~iaci&n ele lo• ec11p9Údorea,. la diatribuci&n geovr&fica de - · .··.· ···- , .. ' .·. . .. . . .:·. ' 

.· . •·· ·~a re·~·1~·'4e1 eatwllo. de .. rcildOi P-mten fijar•··oon ·cierto.· ·• . 

. ·· ·.J:~~&t'.~··••.·~~~H4t~~ª"···i.~:•.~~-•·~~-,-"···.·~•.-~+f ,~~~,:T:;~:;·_q\':.·é· .. · .. ·'·: 
. "planta~ l••,--•W.• ie futuru ..Pllácionea, y ...... "óónl- <. · .. · · · 

.. uiu;.n ~ f~r.qu.'!i~t~nte''i~i1~;.4. --r~·:~r.~~ :'/ t r. •' .. · '· 

: te Ítn ia · 1oct81~saci... 4e i-. lnatalaciOa.. in4uatrialff oorrea;;. ·· . ., 

pondlentea• 

~· reauitlllloa 4eleatudio de Mrc-"o cleb.n aer ~l producto de 

p~eecionn reaiiataa de datos confiableaitde tal lllftlra que

bapa posible• .. 

- ..•.. ·· ·,;: 
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· 1.-· aue desde este punto de vista¡, los fllturoa · invers~an1ataa e! 
' - . . 

ttn dispuestos a apoyar el proyecto, con base en la· existencia - · 

de un mercado potencial que har& facÚble la venta de la produc

. ci6n planeada, y obtener asl un caudal de inqresos que les perm! 

tir& recuperar su inversi6n. 

2.- Que los tacnicos puedan seleccionar el proceso y las condi-

cion•• de operaci6n, establecer la capacidad de la planta indus-. 

trial. 

3.- Que loa forauladorea del proyecto cuenten con los datos nec!' 

sarioa para efectuar eatillac:ionea eco~icas, aaociadaa a su via . . .. , .· . .. -
bilidad, tales C:O.O •l'aiwldeaprovecb•iento de la planta, la 

,c&pac+dad a la. qae " .• ~r~I inicta1-nte, loa i•~•o• previ•! 

bl••• las uUliclacl•• pr~l~•~ etc. 

,:
1 

':_,, .'~ · r .'- , .,·, . ' , >i ~ 

., ···;$·~~~§.1.t~c .• ~It~;·· ... · .. 
0anal• de ÓOllÚcialiMcidn ? • l OtM/ problilíu cié COIMtrcial11a•· 

~· .. pl~te- ? ' • • • • . .,·. . . . .: 

. . . 

La• reapuea_taa a eatea · prevunta• .. deberla referir. a la duand& 
. - . . .... _ ·- . - '.· .;.';;· ' 

.Ót~i f a la futura ••. el periodo de •ida. ~Ul del ,ro,ec~.: 
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. ·La ~•lides de la• reapueatH en tarainoa cuantitativo• depende

r'¿ de la calid~ de b infor111aci6n disponible y de ·.u ic~rrecto : 
anlliai• e interpretaci6n. 

E• conveniente hacer reaaltar la importancia que tiene el estu

dio de mercado en el deaarrollo de un proyecto. Una cuantifica

ci6n err6nea del volumen de ventas o del precio del producto con 

ducir{a a una estimaci6n inadecuada de la capacidad de la plan

ta y a una proyecci6n de los inqresos y eqresos alejada de la -

realidad, lo que podr!a dar oriqen al fracaso econ6mico de la -

empre1a que ae inteqre para llevar a cabo el proyecto. · 

· ·ir.a deund.• •f la euantif1cacidn ~ · la· nec .. ic!ad real: o p~icol&-· 

9ica de una poblacidn d• Cal.Pradorea,
1 

con pocl•r ~iiitivo •u-· 

.··;·1t--...::..:.~·+~j~~;;-········.··· .. ~.:.,.· .. ~.'~·h9o .~· 
::...::·J:-· >;' - ¡_,·,,. .i_-,«.:;·,'· 

.. i't' .· ·:·~ ~.::· .. 
14• principálell ·fáotOne qU. hfl11yen ea ;1• 4.....a 'de 111\ pr0~ 

. '•¡,,. .. . - ., ',; '' '·-- '· - - .- ' _- -, '·· ,;'. ,'·, ., ,. 

· .·• tu'Cto. 110n ·.~ pr.C.loi. el ninl:y la d1Ílltribucidn deÍ 'inc1r•ao d~ 
. . . ·, ·-- •. · ... ' ' . ' . . ·, . 

io. con1umcl0~.. 11 pñf:to de pl-oductoa competitivo• y la pre-. . -~ - ' - . . . . : ' ' . ' . ' 

fere~ia. de loa conllW.idorea. · 

funda,•e.eacont.rCSque e1,t2.11·d• loa labOratorio• conauaidore• 
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. . ' . . 
utilizan el Clorhidrato de Lidocalrta, de · t.al manera que el· est~ · 
,, - ·. .· ·. . " . 
dio H;llevara a cabo hasta.laproducci6n del Clorhidráto~ 

·, -~·:·,,'· . 

. . . 
Para el estudio de la demanda se debe tomar en cuenta que el --

producto en estudio est~ considerado dentro de los bienes inte_! 

medios o de demanda dependiente, esto es, no es un producto que 

llet;fi.ie directamente al consumidor finali de tal manera que, co

mo se dijo anteriormente, los consumidorea serln laboratorios -

que utilizar!n el Clorhidrato de Lidocatna como materia prima -

en la elaboraci6n de sus productos finales. 

Al ser, el producto del presente estudio 100• de importaci6n,se · 

tomar6n loa datos.de illportaci6n de 1974 a 1984 proporcionados . - . . . . 

por el Insti~uto Mexicano.de ~rcio Exterior (IMCB),e~~ntr'!.! 
. . ' . 

doH lo sipiente'1 

·.' 

'J.~l4i• 
. 1175 
·'· 

1976; 
'lt77·'· 

.: in1. 
1179. 

ltlO 

1911 

1tl2 

0.455 
•" . .·· 

4.145 
4.27~ . 

2~"tsi 

7.505 

7.166 

·t.145 

1.541 

r······· .13:á,2í2~00·., (. · . . _:,·; 

. 115,011~·«».º 
,'~: 

· ... 11.32'1,111.00. 

.·· 1~577,110.00 . 

6'350,135.00 

~'317,017.0~ 
" ' ·. '"· 

1'237,495.70 
·, '. - ; 

. 11•614,112.0~ 

·.1. 

. ', ~ ·_" 

riao~l~~: 
.. ''.":~i~Fi!k· .. 
. ,• ¡21:}75\;} .. 

>~1·i·S~ 
.· JÚ.05' 

· 5.14.12 ,: 

146.12 . . . 
. · 1~·021~oa .. 

"136,7J.' 

," 2•0H.1.~ 



Año 

'1983' 

:i.984* 

Toneladas 

7.162 

·. E .• 423 

* Hasta Juni'o de 1984. 
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"Costo, (Peeos) 

24 1 877,633.00 

27'779,946~00 

Pé,•oa/J.9 

3,473.56' 

4,325~07' 

En la tabla 2.1.1. se observa la tendencia de la· demanda, con -

ciertas fluctuaciones debido quizla,a la tambifn fluctuaci6n .;,_ 

del peso mexicano con respecto al dolar americano, y a la dife

rencia en precios de los diferentes pa!ses de los cuales se im

porta la Lidocatna, (Se to~ un promedio de la paridad del do.;.

lar durante el año en cuesti6n). 

Realizando una proyeccilSn (Re9resi1Sn lineal), como lo muestra ;.;· . 

la 9dfica . 2 .1.1; .. encontr6 la posible demanda . futura del prg . 

• · · dueto en euestiCSn (ver tabla 2 .1 ~ 2) ~; .. : 

····.· 
·,··"' 

.1.bia2.1.2.~•royeecidnd• la~ ... l\da. 
·~· :',c;Alo, ~~i~. _,_ ·~apa<f,·•0perac1csi:ct•l~róye~ - ·> 

: .. ,?1·;n~¡, ... <!::/;/•···.'"~:~,~¡~~k:¡¿. 
tlanta/ ... 

-- · eon11tr'1eé1cs~ de 1a ~1.~i¡: 
-eout~,t.en .4•" ia Planta~ 
Arranqu~ y ope~~cid~ ;¡ ~O~ d~ su 1111·' 

•:-.; 

capacidaÍI. -. · -

1919 U.4Cf operaci~n al- 'º' d• ·•u capacid~~ _. 

.. ;, 



TONILN>AS 
15 

u 
13 

12 

11 

.)O 

. PREDI CCIOH DE LA DEJWl)A 

<GRAFJCA 2.1~1) 
(Con•llllO Aparente) 

·76: 77 71 79 10 11. 12 13 14' 5 

.::, 

'·e•. 
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•. Año ,.onel&das 1Btapa y oPeraci6n del proyecto 
' : ' . • • t : ~ • • '. , ' • 

1990 14.13 · OperacilSn.al 80~ de su .capacidad. 

1991 1.4.87 OperacilSnal 95 ' de.su capacid~.d. 

1992 15.60 Operaci6n al 100\ de .su capac.idad. 

2.2.-Estudio de la Oferta. 

Al ser un prOducto 100\ de import'aci6n, la oferta nacional es· -

cero. El producto se importa principalmente de: España, Italia, 

R~ino Unido, Suecia, Estados Unidos; Repllblica federal de Alem! 

nia, Suiza, Din,amarca, Holanda, Jap6n, Panama Y Repdblica Demo

crltica Alemana1 Variando el precio de la ~idocalna de pats a -

¡;ida. 

:""·'' 

' ' 

1n<draino!'. 9e~r.l1 .. ;· .e~c· •• -•1 aiti~ do~• ~ncurr~ ·1a ~-~ 

conaúaidoraa·ae·Liclocafna Y Clorhidrato i 

~~ Licloc~l~a t'•~• la• 8i~ient .. ~ eon ·~: noüi• 'camrcial d• , . 

sua prócluctoi1·: 

· .. ~i.abc)ratorioli·.luanH~l.A~ (Argoa~p). 
'• 

-All•r9an,s.A. • ca1otarson-:H,11otaraon..:o) •• ·-· - :~.. .· 
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-Pfizer,s.A. de c.v. (Íonadoxina,Terra-Bron Intramuscular). 

· •Arutronq Lab. de Hlxico S.A •. de c.v. (Her-Klin) .• · 

-Index de Mtxico,S.A. (Indextr6n) • 

..... -~rr0~9hs weÍlcome de tdx.,s.A. de c.v~ (Lidosporin). 

·Pharmaéos Zxakta,s.A. (Otalqan). 

-Representaciones e Investiqaciones Medicas,S.A. IOxigricol). 

•Ufarmex,S.A. (proctium). 

"'.Ciba Geigy Mexicana, S.A. de c. V •. (Procto-Glyvenol). 

•Rudefsa (Rucaina L.R. Peeada,Rucaina Pomada y Gel). 

-Laboratorios Infan,S.A.(Sueñodent-T). 

-syntex,S.A. (Synalar Otico). 

•Astra Chemicals,S.A. (Xylocaína,xyloproct) 

Siendo Astra Chemicals ,s .A., el principal consumidor del clor-.:. 

hidrato de Lidocafna, debido a que 1u1 divera.1.presentacionH 

·de Xilo~aína ie dan ;un~ ~ran .infinidad.de aplicaci~ne1. · .. ,. 

·2~4.·Pi:ecio ·r.i:e1iiiinar' del Producto; 

··· .. ~if~¡~;~~º~~~~¡~·!ft~~i:r 
;. docalna por ·~··~e ilncon~raron· 10" pr.Cioii poa~bie_s '• futui:óa ... · · 

.,.( 
~· ''· . 

. . 'A!lo. 
·. \:.- 'o 

117.4 

'1175 

>1t7'' . 

421.75 . 

192..74 ¡ 

" ,. •p 

'-.; 



. Año 
. 1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984* 
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.•e•o•/19 . 

· 111.os 

534.72 

846.12 

1,021.08 

836.72 

2,068.81 

3,473.56 

4,325.07 

*Hasta Junio de 1984. 

Dato1 Obtenido1 de la.proyeccidn pOr regre1ien.1o9ar!ad~a qu~·diO, 
el coeficiente de correlacUSn .... aito, (0.8!Ul> ~\ . · ' 

''Alo 

1915 
•, · .. · '·.:·,.·1· 

e :r.· ... t.':¡::~~.f~.~;::. 
C ',\'o','c_ 

.:'..Ull. 
·'.-·.~":-'?'·;._•:¡ ·. 

--.· ...... -.:·-... -..... ' 

· ·· ... :U~t 

lttO .· 

.. ·.·.·. · lttl 

ltt2 ·. . ,<.' . 

_Pesos/ICJ . 

. 4~5ts~tl 
'· ... ,;t,;,.1 { 

lii1's~~9···.·· 

11';1ót.15 · .•. 

2l,~1i7.ot; 
30~70t.ll 

i. 

.. . . .... ··.. ' .. .. . .· ' .. · .. 

. LH fl~ctuacl~n .. en. el 'precio ~e la Lidoc~~na 'en los datos prg . : 

pgrc10Md01 P'or el llli::z se deben quial·a J.aa tmbiln fluctua--~ 
·;. . ' .. - ., - ,. . ' . ' 

clone• ele 1~ p~r14a4 del . dolar'~ y: a la . clifarenciá ele precios da 
. -· '1. • • ' • 

·die~ pftld~ctó en.loe .c1uerenie.~ ~~~·· h.,ort.ree. 

,·, 
·~....;. ,_, 
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25000 
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GRAFICA 2.4.1 

PREDICCION DEL PRECIO 
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2~5.- Orientaci6n dei Proyectos en funci6n del Mercado. 

El estudio de·mercado preestablece c~ertaa bases que ·sirven -

para orientar el proyecto industrial de tal manera que la --

planta proyectada tenqa ventajas sobre las de la competencia. 

2. 5 .1. -caractedsticas, Especificaciones y Diseño Comercial -. 

del Producto. 

Li4ocaínas c0ntiené entre 91'9 y el 100\49 C14IÍ22R20, cal~ 

lada ~br• l& ba•• anhidra • 

. ~acri~i8~sl'OlvO criat:á~1no/~1anco o 'li9eramentJuaril~~· 
.. ,.· T'C,., .• " .. 'o~or ca~•f. t.~r~t~~/'.::•~r aic-,~ino con. .~-~~~~iG~ . 

. ,,, · " · ;poatedor de ~t-.Cilliento~ ·.·. :: /~;,;.,; .. ;·, 

¡.Ji~iiili~~·¡}~i~oÍ~~~~·;·~~·-~i~IÍot·~ cl~~~o~·~· .fic~~n;e;' 
iaóiibl• :~n b9n~Ji.r, •ri •t•r, pracitiiC:Ulienté iniio.li! .· .. ··· 

bl• •n agua• 1o1u1e •n 1~• ac:eÍ.tea. · · 

:Ttlllperatura de 'rusUSn1 l~t&:• · '6 y H~• 

~nservaci«Sní Bn reeipient;a bien cerrados. 
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clorhidrato 4~ ·Li4ócalnaa CCl~ti•ne, ~tre ~1 99 y.~~ loo. de 

c14e22H20•HC1, caleul&do aobre la ba~e anhi

dra. 
oeacr.ipci6n: ~olvo Criatalina, Blanco Inodoro, sabor 1,iqer.! 

mente amargo, con aenaaci6n póaterior de en-

tumecimiento. 

Solubilidad: Muy soluble en agua y en alcohol; soluble en -

cloroformoi insoluble en eter. 

Temperatura de Fusi6n: Entre 74 y 79•. 

Conaervaci6n: En recipientes.bien cerrados. 

Indicaci6n1 AnestA•ico LIScaL ·,,:·· 



- 39 -

·· · DiH~;comerC:iah ciañetel! de Cartl5n .de 100 ~9· y JXJlH1 de Po.:.. 
, , 

lieti.leno. 

2.6.- B8tudio de ladilponibilidad de Materias Primas. 

La.aayor parte de lo• reactivo• utilizado• en ••te proyecto son 

de fabricacil5n Nacional, del m-Xileno se cuenta con distribuid~ 

res locales, 

MAteria Prima 

-Acido Ac6t;ico •. 

-Acido N!trico. 

.... 

Empresa Productora 

Productos Qu:úaicos Monterrey,S.A. 

Producto• Qul111ico1 Monterrey,S.A. 

QuÚlicoa y·Acidoa. 

Tr.i¡u,úiaa • 

. •~ucto• Qll:Cai¡,o• Mc>nterrey,s.A.' · 

. •. Glllaicoe y .Aciclo•. · · · 

··.~~~:'/ c!i:~~i;~~;• 
.;I08a é:luatic:a aJ.' sot~ . · ir0411*• QIÍ~ia0• ilonterré;i11"A~ 
, , ' , ., , , , íii~~-~:" , . ' 

.;.cloruro ele.Calcio. 

·· -cloruro el• sOaio ~ 

-Cloruro el• lena~ilo. 

. . . ~ 

•lulfato ele .O.ió. 

Procl~~.·GÜaiOo• llonterrey,l:A~ 
·; . . :. _.. -._, •. ,· ;:;, ·'. ·:: _,_· . . ..·:.:/,·' 

. Alqulaia Jlexicana •~ ele a.L. · 

Proclu~,Otalai~•llon.t•rrey,l.A~ 
AlquiaÍ' Jlexic~ ·~ ele R~L •. . . . . - . ' ' . . - ' . 

. t~ucto• t)a:e.100~ ele lan Luia,S~Á •..• 

.·1'.tv ,QQmt'~a l~A • 
•roctuctolll ·:Óu.la1coa!'~nt•rrey, s."··· .· 

'" -



Materiá Pd.aa_ 

-sulfato de Sodio. 

· -Tolueno. 

~m-Xileno. 

-une:. 

' '.~:· 
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'Empresa Productora. 

Alqu~ia<Íle~icana s~ de R.L. -· 

Qu.lmicos y·Acidoa. 

Productos QuÍlllicos Monterrey,S.A. 

Petr&leo• Mexicano•. 

Alquimia Hexicana s. de R.L. 

Producto• Qu!m.ico• de San Luia,s.A. 

Productos Químicos Monterrey,S.A. 

Quimivan,S.A. 

OUlmica Delta,S.A. 

NeqociaciGn Alvi,S.A. 

Productoaquimicoa Honterrey.s~A. 

ouiaivan,s.Á. 
·. Qu!iuca Boeehat de lllxiOÓ;S.A. 

Íayer d~_ltixico1s;A. d• c.v. ,. ',·· 

· 2. 6 .1. -calidad y . cáraétertaticaa cie .lu Materia~ : ~tiMa. , · -
' "· ,• . . . ,· " ·:,' .. · ··'· ·· .. ; ,,, .. 

. "~ 

V~r t~Ía ~.6.1. 
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'l'ABLA 2.6,1 
PROPHOADIS DE LAS MATERIAS PRIMAS 

PM ISTADO FISICO DENSIDAD PUN'l'O DE , PUN'l'O DE SOLUBILIDAD 
BBULLICION FUSION 

usos 

LIQUIDO lllCO: 0,16 
LOllO, 

63 LIQUIDO IMC:O- 1.so 
. ·.J.91G 

ll9C 

ALCOHOL,ETER, SOLVENTE,MA'l'ERIA 
SO"V,ORGANI., PRIMA UELACIDO 
COS. BINIOICO, 

-u.Pe. AGUA,ÁLCOllÓL llANUFACTUM.01 
lfC, 

AOUA,AJ.CClllOL IWIUFACfuM · 01 . 
. . :. r1n1LllAll'l'U. 

v.sx•ooliVOI. 

PUREZA 

<•> 

97 

.:,··, 

\~:· .. ~·:.·t,,f'.:~.~-~ > /i 
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PROPIIDADES DB LAS MATERIAS PRIMAS 

&USTANclA ~' PM' UTADO rI&ICO DKÍISlDAD PUNTO DI PUNTO DI 
IBULLICION FUSION 

·,,, 

SOLUBILIDAD usos PUREZA 
<'I 

6H5r~~l uo.i LIQUIDO os oi.oa 1. 201 197,2•c -1.0 •e BTER,BENCENO .ACILAcION,INTR! 

PllllTIWIH. DISULFURO DE .DUCCION DE GRU• 98 

POBENZOILO, 

ni •e H. i•c 
VARIOS·ACftAToS H 

y 'COMPUSS'fOS. 

M:ní~. 

'98' 
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2.7.-Determinaci«Sn del t1U11ai10 de la planta! 
- . - .- . 

Se conoce como tamailo de una ~lanta indu•trial, la capacidad 
. ' . 

in•talada de produccil5nde la miaa. E•ta capacidad _H expresa 

·.n cantidad producida por unidad de tiempo,. ea decir, volumen, 

peso, valor o ndmero de unidades de producto elaboradas por -

ailo, ciclo de operacil5n, me•, d!a, turno, hora, etc, En algu-

no• ca•o• la capacidad de una planta se expresa, no en tlrmi-

nos de la cantidad de producto que se obtiene, •ino en funcil5n 

del volumen de materia prima que entraai proce•o. 

El tamaño de una planta en algunas ocasiones se refiere a pe--· 

dodo• menores de un año, debido a la dhponibilidad limitada 

de una materia prima que n0 ••"factible o econl5mico almacenar. 

La•· plantH indu1triale• generalllente no operan· a .u•· capacidad 

~nal o; in•~alada, debido a factor•• ~jeno• aí c1illefto de la.· 

~.is•, tale• eolio 11-¡tada di~p0nib~iic1ac1 el~ .. i.~1~~ :pri..•,.;: 

tiuctuacif,nH en la' ci .. rid. 4~1 pro4ucto,etc. :.- . - '' _, . 
. ,_,._-

· .. 7~· . .i:~4' ~~:·P~~ccia~:cl119.~t~ct~~~~tt1 • eti·,;~a1;~.;-~~rar·· la· ;}· 
-. pl_anta .. Íte-le co~ ~ ~P.cia.t real. ~e operaci4~~::Aí_-:c:,~i~-

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

. ! ;, eilt: .... re811U:a· de di,,idir la' capacict-.S i'eai entn<1.· capaci-
~-~'.'.i~~·~~-.. 'ie ~..1Cai...;'~1vel de ep~chuiento·~• .· 

P.ciül ele la planta~_ . · . ,_., 

' . •. '• ' 

Én pl~~ induatri•l•• que c::11•ntan con aquip01.cle diferente• 

1• ~apacid~; cle:J•: ~lanta · •• cla· 11n ~~cien· c1ai 

¡.n":' 
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ectbilx>Cle -~capacidad• 
.. >. ../ ... , 

le~ de elaboraci6n, la capacidad de operaci6n depended del 

grado de transformaci6n que se da a la materia priaa. 

__ , 

En aquellas industrias que elaboran diversos lotea de produc-

toa de diferentes caracter!sticas, el tamaño de la planta se -

suele especificar con respec;to a la producci6n de un lote tipo. 

La determinaci6n del t~ño de la planta se.hizo e~ base del -

C::OnsúmO de lidoca!na1 cabe hacer notar que el paso de Lidoca!

na a Clorhidrato de.Lidoca!na se realiia con un 961 de rendi

íiiento, .•wie~taftc!o !ª .... debido al incr..ento del peso ..Ole-

<' '.;:: ·.. :· .•. ~c16;. cle;Ú~•oo 1t9~ Po~ do, c~1caJ.U.•tun ti• !Íe"o~ttá~-.; 

~~;i/~f~t§~t~~)~,~~t·~~~ 
r!oc1oa de. s< dlu, .. deCl.r, · en:.pftMlae018a de 300 KcJ. ,· ~ ~cuer ' 

•·•• • :••~º·, .~~ ~1P, ~. ~~1uit ~. ·~~ ,~~CIC"~" •• 300 ~; 
p»r lot:•.• 
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· La determinacien. del lugar donde se ha de insta:Lar una planta 

ae suele llevar a cabo en dos etapas: En la primera se selec

ciona el &rea qe11eral en que se estima conveniente localizar . 

la planta, y en sequnda, 1e eliqe la ubicaci6n precisa para -

efectuar su in1talaci6n. 

De la ponderaci6n adecuada de todos y· cada uno de los diversos 

'f•ctorea que. influyen so"r• la localizac16n de una planta, de-. . . . . . . . . ' . . ' 

i pende~4n las probabilidades de que se obtenqan los resultados 

econ&aicos e1perado1 • 

. 2.a.1.~racto~e1 detenlinant?e• én la loeal1aaci4n .de una planta 
·,,·•.:• 

!i. 

_'..¡ ,. 

····~···· ···•-·•··;!;an.·1-.·1~üla01an.11e .. WIA·•.,J.A~~;ind111triá1 .. 1oa 1+~t••.q..é:"'·' 
·;:h;~~~~1~;~j·~~. :.Y ... ··~~~~~.~~~>~7:faa·~~~~~~t¡•1 ,_·: ···· ·· .. ::'}'. . ''; .. 

;_'.;~:'.' ~ ·<···.' '·' •. •·y•· < ,; ; .. ···• , <-~l.: .. ::.>' . ' ' :·· ,. '\/'·, ·;. ..,~ -:,·.. .,.,, 
. ~. í '·· -< :;.~· ' , • •• ... : •• " •• '·~- '.·-:, --:· ' • • •• ·, .• 

• • A>.· 1.a 1~•1.t~ao1&. · "9i'.ereacl0 lle. ~.Úliio •. 
. , >"-: :-:.::· ~- -.- /:) ;\,_:(,·.-;··.--- .. : .. _ ,·., ' ' .· · .... , . . ,.-:,,- ·., ·4: ,~,<--·>··.; 

· '10 La ·10oaUiaci&a.·4e laa fue~t .... de 11ater111 Pr...a8,~; 
;··;· . \, 

Batoii doa factórea junto··ef:m 111· caractedaticaa •de la1·~t•d•• 
· · · .. p~.taaa ,'.1 laá ··de . loa ,ro4uctoa ti•!lft. ~·. influenci~ _ja~rtante. ~· .. , 

•n loa coal:o1, el• tran.,Orte' y, frecUent .. nt•' en loa r•ndtaien-~ 

tOii 4e'1 prodact:O por" unidad de'.11ateria prillao 11 g~WOll~iO de - 11 

~;.; 



- 46 -

uno u otro de e101 do• factores en la localiz•ci6n .de l!l ·Planta· 

cuando no, ion coincidientes, depended. de su inc.idencia en· los 

resultado• econ6mico1.esperados de dicha planta. 

Adem!s de los factores antes mencionados, tambifn influyen de·

manera importante en la selecci6n de la localizaci6n de una ~-~ 

planta industrial los siquientes factores: 

C) Disponibilidad y caracter!1ticas de la mano de obra. 

D) Facilidades de transporte. 

E) Disp0nibilidad y costo· ~e energ!a elGctrica y combustible •. 

F) Fuentes de 1umini1tro de agua.· 

G) Facilidades para .la elim1naci6n de desechos. 

R) Disposiciones Legales. 

I) Incentivo• fi1cale1 • 
• • ·· •. ¡ •• ·• 

J) Servicio•:· pdbU:co1 .diver101. 

·· 1t> tiSnci¡~ione• c11".~01av1c11~;. 
L) Acfi~ud 'd~ la ~tttad.''.. 

' .. <. __ . 

~·:..:". - :··.: ';·";;'..:-:>~ 

.. ;¡c ;2:1;u:t i:.;.. .. ,..,.. r .;;.i~~¡füa.,...: ~~~é.!'~''~·~·.·.'..:.~· 
L';:·L>:'.aW.C,,:i;'~~¿:~.~~;·. t- '':~;~;"'/''''''';,:'·>- ·' .·'" -

';_·t;'¡ '"·. "';·,.;·:, 

, •:l•rceran gran infl;e~i•' ~bre la. icic:auzaci&i de la planta,. - -

. ;~. 
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··.debido a ello, esto• son loa primeros factores que habran de . .;:, 

re~iaarae. E•to1 factures implican' consideraciones sobre dis;. .. · 

tribuci!Sn y movilidad econ!Smica de.los productos. 

La distancia que de~ recorrer el producto desde la planta ha!. 

ta el mercado de coneumo, junto con aua caracteriaticas y las 

.tarifas de transporte, determinar'n el costo de esta operaci6n.· 

El costo de transporte, por lo tanto, sera directamente propo!: 

cional a la distancia que recorra ~l producto. Al acercarse la 

planta a las regiones de consumo,· se reduce el costo de trana-

.porte del producto, pero puede incrementarse de manera signif!, 

cativa el costo de transporte de loa ins111:10a, de ah! que la i~ 

calizaci!Sn de la planta con1iatir& esencialmente en efectuar -

una · comparaci!Sn de los .costos de transporte y de las ~rdidas 

. -~nlS~icaa originadas por .. riu •. en' lo• volGmene•' y.· en la• ca-: 

, HdadH. de 'la• aateriáa pria•.• y los próductos. 
,.:,,··_. 

. : "~:-
'• :· .• ,· :;,>,: 

· .. •n. 9enera1•.~rlWU1 .t•.ndenci• · ..• ~ .qu~ .. · .. una •planta'' industrial;~.· .. · 

···· ... ····'S·t5f~~~!±·~r~:~~f:!~'j'·· 
~n · ~teri~··.~ tranQO~•~·.Y · .. n•:to(no ·~lo inteteaan loa pe: •. 

· 808 d• 108. ut,•ri~l••~ ·811

~· tubiJn'. •u• :den•ictad99 aparentea,- ,,. 
: ' ~ . . 

su ••tado.tlaic:O y aus grados· d• pere~ibilidad, todos l~a cu•-
'· ' 

le• dateniinan las tanta• c:Orrelpo~ientes. 

,. . .;_· 

' . 

~-. '· 
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En qenerAl las materias primas pagan meriÓrea tarifas c¡ue ~01 -

productos terminados1 Sin embarqo, la cantidad de materia pri

ma que se requiere para elaborar un volumen determinado de pr2 

dueto, puede oriqinar que convenga instalar la planta en la z2 

na de producci6n de las primeras. 

De lo antes señalado, se infiere que para efectuar los calcu-

los necesarios para el an&lisis de localizaci6n de una planta 

· industrial, se requiere adem&s de los. resultados de los estu.;.

dios de Mercado de ConslUllO y Abastecimiento, los derivados de 

los balances de Materia que forman parte de la lngenier!a del 

Proyecto, y que se describen en .el captculo. siquiente~' 

Empresa• cOnaWDidoráa de Lidocalna y au C~órhidrato.a . · 
- . . 

.... -Laboratorio• Silánea,s.A. 
Allor~~ 1304 .

~l v~lÍ~}> 

.. ni~~;-;ia¡~ªª: -.• 
·., ;s· . ---·\:,_,-:>:'''.,'.~ -

·.·.oiioó·. Mí~ie:;O:,o.r'. > 
-.;';: 

· ;..Allerg .. ;s.A. 

Cala. de Tialpan _sso 
Moderna 

Tlalpan 

03_510 :Mlxico,D.r. 
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.;pf~,~er,S.A. de c.v. 
carJ:.,'Mfxieo-:'!'01uca, Jm u~s 

5000 Toluca,!do~ de Maxico. 

-Armatrong Lab. de Klxico,S~A. de c.v. 
Av. Div. del Norte 3311 

Candelaria, Coyoac&n. 

Coyoac&n 

04380 Maxico,D.F. 

-lndex de Klxico,S.A. 

Fragonard 40 

Mixcoac 
' ~ -. . ' 

Benito Juares 

.03910 ·..axico,D~F~ 

..... ~urro~~"· "•~1~ d•.: ... ~~~,s~A. 
· -".A~'l\'íé,enio ansa lada ·3140_ . 

· ···,.1io.:~~it~~~¡~·~~ , ':,''. º 

.'·,·.i:, 

;.•hÚllam• lxákta,1_;A• 
_:AV• ,del •ifto Obre·r0 651 

cliaP.lita 

45040 MAxiCÓ~D.P. 

'"bpreaent~ci~~· e 1nveatl9aci~ne• 11'4~~~~.a.A.•·· 
.- cal•• de ir1~1~n 2541 •·. --. 

.·:_, .·.-· 
'··-<;:' 



Avánie· 

·cclyoacln 

04460 Maxico,D.F • 

.,.ufarmex,S.A. 

Laguna del Carmen 167 
< 

Anahuac 

Miquel Hidalgo. 

11320 Maxico,D.F. 
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-Ciba Geyqi Mexicana,S.A. de c.v. 

calz. de Tlalpan 1779 

Churubuaeo Co.untry ·Club 

coyoaclft · 

.. ·> -

., ... '..::;}.·:..lud.r•'-·;',- · :.\ .. << 
i·' ·.. . '<<~i•id.i .~~,i:2i~\{ . 

. ·, : .. ~_:.::~ 
.:s~:".H4&.c1eeoapa :, , ... · 

·::~:t~:·:..·:co~D.,~ .. 
.. . ·-' ~) 

,.,.-·. 

' ' 1 • • ~ 

. Toriello Guerra 

'l'lalpan .' · 



-siritex,s.A. 

Loma• de Bezarel 

Miquel Bidalqo 

11910 Maxico,D.F. 

-A1tra Chemicals,S.A. 

Avenida Urbina 15 

Parque Industrial. 
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53i70 Naucalpan,Eclo, ele Maxico. 

Empre1as Productora• de_ Kateria Prima para la produccÚSn d~. L! ~ 

~calna y Clorhidrato de Lidocalna. 

'•Pr~.uctO• qulaico•· llonterrey,S.A. 

-llirado.r 20J.,eo1 •. llÍi:.s0a,110nt:e~4tJ· . . ,... . ' ·. ' . ···.: ... 
'Ho7o itonterr.Y.•.L~ .... : . 

:?;;.~~iitnie· 41 .0~;,:3~~5; . ,/· .,,. 
· ··cii~ --.. i~~r.·~1;.d,;·:~v . 

. • -;' 

~.r~uc&08 Qlat.i~~· ,49 ~ Lul1~S.A. 
~lantoa DeCJOllado• HI 

71270 San Luil Joto9i,S.L.P, 

-.Ju1t:o sierra'53-A 
.,. , .. 

· Ci~cuito 14uca40rea.é:4. latllite, _...Xico •. 

sl.100 · 111•1~·~ · ·· 



··'.'· 
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.· -ÓU~colÍ Y Ai::ida• 

~R!o san Joaquin 523~~· 

Col.10 ele AbrJ.1,:Deleg. MiC)U•l,Ridalgo, 

·11252 Mlxico,D.F • 

.:.Traqp,iua, 

-P.aaeo ele Otoi\o 100-3.10 Fracc, X.a Florida 

53160 Naucalpan,!do, de.Mfxico, 

~GuillerlÍIO Marconi 13 Parque Itiduatrial Cuuatla, 

Cuautitllln Iz.calli,Madco, 

-Alquimia Mexicana s. de R.L. 

-cerrada de Colima 2-2.· Col. Roma,Deleg, Cuaut\tlmoc, 
- . ~ . 
06700 Mlxico,D.r. 

. . . 

. . -PJW QÍl~ica,s .A. 

•Blv4. A.· Lepes Mateo•.2102, 1• Pi•o, 
·. . ' ,·, ' ' . . ':-· 

'l'izapan.,~Ua A.lvaro Obr990n,~ico,D •. r, 

.'1,.:, ·,. ·~. -' 

' .... ·.f:.. ~tii.t~ ... ~···~ ··'.:···. ,'. ,\;.·· 

·.f:;·~:":d, .. :Y'.;~~<:~ .. ·~~ J·ix~....... <·;• .. :~,.r .. ·Y~::.: c.,;+.;~Y!~;~ .•.... 
• , ·PraccioftiillentO :t•etiial. t1anepanUl¡BclO~.de .. lllXié:O,; 

);!;¡·_",.: :·:~;.:~;.: .. ·.-.::~ .. ~.~~.:;:~~;'.:.··.::·;~:··.), ....... - ·.·· -~· .. ~:· · .. -; •. - ·: '··;' ·. ·.·:.•' . ·. " ·.'' ·:.:1;.~>:·/~:: .. ·~_\:~:.;",,~" 

~i.J.~a Deita,~4.Á. 
r,;.·.';,-·"· : .. .-,· 

"'· ·-1an ,r.onnso H,Ar•• z, ixtapal•JMI• 

otilo lllxÍcó,D~P• .' 
·, ... ' . ' 
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.,;aUÚli~~ Boechat de Maxico,S.A. de c.v •. 

;.Tec0iouua·u2,vu1a A. obreqon• 

.. Ol~OÓ ~xi~; o. F •. ·. 

-Av. Maxiaino Avila Camacho 2418 

Puebla,Puebla. 

-Calle Gigante 201 

Leen,Guanajuato. 

-aU:úai~a Mexibras,S.A. 

-Bellaviata 452,Col. San Lorenzo Tezonco • 

. Del. Ixtapalapa. 

09900 ica~ico,o.r. 

-Hexaquiaia1S.A~ . 

·~111. 20. 7. Cu:~. Mlxteo-TUccxo.:: 

.;iQ 'i.Uia; '°1:oe1: .12íi 

~i~i•ci1llcl0?~ ,;i..-1•.· 

~inc1U.tr1a lltctri.C:a •• IÍlxico tt., · 

san Peclr0.larrientoe,'l'lanepantla~aso. de llixiao •. ·. ·.· 

54110 TlanePantal~Sdo~ de lllxico.~ 

'.·:·:.' 
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Por lo anterior, la localizacil5n de lo• mercado• 4econsumo.y 

Aba•tecimiento H encuentran en el o.btrito F~deral y El E•tado 

de Mtxico ~n un86' en lo que al M8rcado de Consumo se refiere 

y en un 851 en el Mercado de Aba•tecilliento. Por lo cual se·;.. __ 

canc.luye que en cuanto a e•te inciso se refiere la planta se -

puede colocar en el Estado de MAxico. 

En lo referente a lo• otro• factores que intervienen.en la se-

leccil5n de la localizaci6n de la planta.industrial (inciso 3 -

al 11), se pueden obtener dentro de loa •ervicioa que prestan 

lo• Parque• Indu•triale•. 

Dentro de lo• •ervicio• que pre•t• el FIDEIN (Fideieo11i10 de.

.Conjunto•,Pacque•,C~uct.de• Inlluetdale• y Centro• CO..rciale1) 

· l1ti el .se·:¡ioporcionar 1nfo~ci1Sn .. 1~éc1ona4a tlobre 101 di;... ' . . ... .. ~ 

f~~nteá · ~~· · in4uet:ria1 .. ·t~Úacterbt1cas ,Ubicaci~~·Y se!'. · 

~iC:10• ~ •. ~r~t.ant • · . · 
. . ·-:.··7· 

.. -;.=: •.. :::.· .• >-~ .. · : .~ ... ' ', ..,.... . .. 
-. \ t; . ·:· . 1 J~., -~ . : . 

·· a..1.anclO:ioa ·•utlrai.t~·~• 1~~~~1.1 •• ·.~~traoii 
•,•\;' •• ". 1 • -··:', •• ·,,c.: . . ··,:. ,,.. 

· q. ••tiefMMi• · loe réqu1i11ioa · cte ub,l~ci~n· y aer:v1é:t~~: ~~-~;,..: · 

.riáe para'; la 1ni1tá1&c1en ele la 'pianta · inciüetria'1, que áon1· · . . . . . .. . '. ' . . 

•Parque lNtuetrial <.se Atlaciamalco~Bdo. '.se 111-..\co~ 

•Parque lndu•trial. El oro,lclo. 4e ~xlco •. 

-•alq'ie ~nduat.~ia1 Lena,Uo. de lllxico. 



-·ss -

' ' 
·Lo• trea ae encuentran en la 1ona II de Eatimulo1 Piacalea, la 

,. ' , 

c:úai. tiene, prioridadea eatatales. Loa do1 primero1 cuentan . con 

apoyo 'financiero PooMN (Pondo deGarant!a y Fomento á la In.:.'." 

duatria Mediana y Pequeña), y el tercero cuenta con financiam,! 

ento FONBI (Fondo de lquipamiento Industrial). 

El POGAIN promueve y apoya el estableci.Jliento de Grande1 Indu.! 

tria• E1enciale1 en Maxico1 Otorga cr4'ditos destinado• a la -

edificaci6n y compra de naves indu~triales dentro y fuera de -

101.parque1 indu1triale1. Si la nave 1e encuentra dentro de un. 

parque indu1trial ae puede financiar al lOOt en un plazo de 12 

año• con 3.de gracia, mientra• que ai •e ubica fuera elcr!Cdito 

ea .por 80t a 5 añoa con 3 de 9racia1 .laa ta1a1 de interla ion 

del. 35 al 40t. 

11·' Í'Onl f~~ta. la p~úcci6n eficient~ de bienea' ilMl~•triales . •·· 
'"·· •.. ' • ·- . • : ,_. ~ ·.,,, ' • l._ - • '... ·• -- - •• :· .. _, '! . '-··: ... • . ·: • 

y ele •enicioa. aal ·~'financiar la.ldqui.sician ele actiwa ·~···· 
.· :_;,;'· .~ij~~.·;·~~:~·~1.,racle~icli~itu~io~ ~. pni~wrsi~n,· · i¡..;~•io~·c:;; .... ' 
· .,·,·:',~¡~¡:·,,.~c'·~~~~i~~"·~::~~í~j'.~¡,f~~~~.~;;'~ .i1~,~~~,.:~:~~~'.;j:, 

··.r •ele u :doa·•(yi.,racia~&VJ ·a1o• iftc11aital·a una tua a.·,iat:eit• ·:,.,, 
• ··:~1 ·¡~\ ·~"~Íl.~n ~~¡;.~·~illo '49{ 10;· ~·la· ¡~~aii~ :~i.L ·;~::.' 

._ . ·. -'~. ~'-~ . .. ... :. . 
_¡-. 

le báb1ua ;... eobre lu oPc:ionea 4ei'~i..íieato ~ eÍ:Üpt.,.. 
,.. .· ··.,:· . . ' ,' ·,·· ,: ) ' - . .·_ ;."',, ··" . ' .. ····· ·- ,'- ·. 

tu1o 4 sobre . •l ••tucllo eoon&lioo~ . ' 
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En cu·anto a la 1elecci6n d'l Parque lndu•trial .•• . tienen dci• , .... ; 
opc:ionesl 

l)El Parque Indu•trial de Atlacomulco,Edo. de "'xico.,y 

2)El Parque Indu•trial El Oro,Edo. de "'xico. 

La tercera opci6n se descartó, ya que se cuenta con mayores i,!l 

centivos fiscales en los dos primeros casos. 

El Parque Industrial de Atlacomulco,Edo,de MAxic:o •e encuentra 

a 131.JClll. del D.r.,.mientras que el Parque Industrial El oro,

.Edo. de Mtxico ••·encuentra a 161 Jtm. ,· por lo cual, y debido 

a·que los clos Parc¡Uas Industrial•• ofrecen lo• mi1110• Hrvicio• . ' - . . .- . 

•• selecciona el PAIQUS IllDUS'fRIAL DI ATLACOHULCO. debido a que . 

••encuentra .as cercano a la• son•• de c:io~~ del.producto -
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,y D,tSERO DEL E Q U 1 P O 
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.CALCULO y DIS!'.RO DEL !QUIPO 

~.lng~ilier.la d~ u.rl'proyecto industrial, tieriepor objeto lle-. 
n~~una,dobÍe funcidn; ¡irimiero; la de aportar la inforÍnaci6n:. 
que permita hacer una evaluaci6n econ6mica del proyecto y, se
gundo, la de establecer las bases tecnicas sobre las que se 
construir! •instalad la planta, en caso de que el proyecto d~ 
muestre ser atractivo. 

L~ primera fase de la ingenier!a del proyecto consiste en la -
realizaci6n de una serie de actividades que tienen por objeto 
obtener la informaci6n necesaria para la adopci6n de un proce
s.o. de producci6n adecuado. En la segunda fase se especifican -
maquinaria y equipo para obtener cotizaciones y presupuestos! -
y .con esta base determinar la magnitud de la inversi6n y los -
costos de operac:idn dela planta. Por. dltimo, en la fase final 
iie elabora la ingeniería biaica y de detalle de la P.lanta · y se 
ha.ce una e1timacic5n precisa de. la inver.sidn requerida para 11! 
var a cabO la COHtrucciCSn, ·inatalacidn y puesta el\ Nrcha de ::'ia aJ..... '' ' ., 

·. ··;. 

' ' )n' la 'ingeniería ~·Í proyecto con 'fr~uencia ae 'requier~ ,de la 
> Cé»nt:ratacid.l;de. HrYicLo• atarnos, . 9Ítneral .. nte HrviC:ios ·· ..•• ~ ·, 

,,~~~~t~~~i~!~&~t!r 
• --ci~u.••4.~· ca•i ·~i.mpr; .· dá. :1u.ar a tÍrocJ&cl~nell,' 8Uperior~• ·~ '~- ,. 

eat• :ahorro~ •ri' ~ifi~cionea al di~•fto ori9t~1. 'que -~ nace' 
~_:-·,: ':-.- .. /-'~··- __ .,} ·~·'.::.~'·,:.··, .. , · . . :·: .. ,..,,.- -'" - .. , '.' -_.-· .· - ~-

'Ario' r•liaar·poat•riommate, a fin.de l09rar lH efi~ienciaa 
''4ébi~~en ·í .. in~~laC:ionea induatdal••· . 

. ' 

lata aae.Oda ate~ puede referirse, entre otro• a1pec~oa, a 



.'· 

·"" 
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' ' 

'infoniacidn sobre paténtH y conocimientos.tt!criico• espacian-· 
zadoa _en el irea del proyecto, a informaci6n •obre el comport! 
miento .de proce•os o equipos, la adaptaci6n de tecn·oloq!a, a -. 
la Optillizaci6n de condiclonés dé operaci6n. O a estudios int~
gralea de varias alternativas de proceso. 

_En la fase de in•talaci6n y puesta en marcha, el asesoramiento 
tEcnico puede referirse a la contrataci6n de las obras de con! 
truccidn o instalaci6n, al montaje de los equipos, a la superv!, 
cidn de contratistas, y a la mi11111a puesta en marcha de la plan
ta. Los pagos por estas consultorías deben considerarse como--
parte de la· inversidn fija requeri~a para llevar a cabo el pro
yecto. 

3,1. SELECCION DE LA ALTE!ÚIATIVA DEL PROCESO. 

El t!xito de.un proyecto industrial depende en alto grado de la-
. ci~dadoaa. Hleccidn del prÓC.ao o sistema dé produccidn• Esta "'.' . 

- ' .. . : . ; . - : . ' - . . . .. '.' 
•eleccidn.'.,il!lplica" un estudio Tfcnico que permita visualizar cual 
iiae lu alternativH de proceso_ pueden dar lo• mejor•• resultados 

·y Cmlplir con lu Hi)eCÍftcaclone• dg~iente~: · · 
. - - ' 

A) Ajuste a loa ,.,16MJiea.~e producciCSn pi"eviat4M~ .· .. ·· . ·•· 
·· · , aj: ~~- ód9u á pr0t11ctoil qu.: r~wn . la~ .·e1pecificado~e• · 

. . ;(., .. '·f)y;:~;~<·~'.~~do~('i'.: '.:_;: ;>;:_ .• ::· ~"' .... '' {,. 
' '~cf. ler'faCtill1•* ... u ... riie a'cabo en ·108 ,equipo• ,que pue 

/ .. i'd.n ·~r ob~itni.08/ _.':••· , · -

In ioa·.a• de loa proyecto• induatriale• .. neceNrio ccaparar _:.. 
. 101 diver~• p~tiSo• ~~ Paaen aer utili~ado~ para elaborar lo• 
, Pl'04uctG.' d.1eadoa, a fin de ••laceionar aciu'e1 que ¡Ntmtta d,t• -

ner loa ilejorea re1ultadoli aprovechando al llixillo loa recurso• -
diaponUal•• :para •1 proyecte y dentro de laa iillitacionlÍ• que 19~· 

: Pontan iaa 'coridici;.•~: exiatene8 en la re9icsn cSond~ ~. planu -
llwár acabO. 111 realhaciCSn. 
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Previ .. ente a la aelecciCSn de proce110a. y ·equipoa, eaneceaario 
hacer Una reviaiCSn de la literatura tecnica a fin de obtener ~ 
lnforuci6n y datoa eapecrficoa pertinentea·a loa diverso• pro 

·. ~.aoia que exiaten para •laborar 'el producto deati&C!o a' p;.rtir : 
:d~ lH •teriaa prillaa. úa diaponiblH. . . . 

Bata informacidn puede aeñalar las ventaja• y desventajas de -
loa proceaoa que convenga conaiderar para el proyecto, y perm! 
tir aa[ una aelecci6n de la 'tecnolog[a 1114• adecuada aobre base 
tlcnica y econ&nicaa. La reviaidn bibliogrffica de productos, 
proceso• y patente• tambil!n.arrojar4 infomacidn que servira -. 
de base para diseñar o eapecificar las unidades industriales, 
y determinar quienes pueden ser loa posibles proveedores de la 
maquinaria y el equipo. 

· Dentro .del barrido de .l• informacidn bibliogr4fica tenemoa: 
1.- ltiyolÍfii Yoahinwa,, .Tat•uo Y ... nalta ' Bennoaüke Kubota.· 

Bull. Inat. l'hy•-ch•. leHarch(Tokyo) · U,409.;,;11(1935). · 
· CJt. 30,17543 (Í93') ~ . ·•. . · , 

. · H02 · NH2 . 

, .H3C@Jo· C. H3 H3C©· . CH.3.· 
.· . Cat,; Ni . . . o .. · . : 

··. '.H2 · .... ··. . .·. ·· .. 
. . ' .·: .... \:·'. . ,.... ;:. " 

··.~~~f ~¡~:;~!·#~~~h~:t~i\i:~~f'·. 
''. : '·.·.~.:::,-: '.:if.,J·;~. ··. < .· ~ ... ; ,, ' 

. :··:;;· '..,·· .·@·o:. o~··;;;·:, ·. : .. · · .. · 30.0-.ttoo.· •c>@····.C'\.·.:2 
.. ·.·. 

· ..... · ..... •. ·. :11H3 V· · 
: .· ·. ·: : .. ·. . 50-300 &t•: ·: . ·•. . . 

1e nfi•r• · a 3,s JU.una: 

1.~ A1an D••.1e1r • Aiaaaa.r P.T. 1aa•onC11ay • aaliitr, 
· LB) ar~t. 70C,C0t. •r. 31,19541 C~A. 50,107ti. · ' . ' .. ... . •, . . ; ~ 

•• ;'<~1-<112• $.-ca~-c:ooa+10CL2 ~ u:B3-ca~) al.caz~ · . 
. c1e . . · • .. et!' , · ··· 

... 
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ACETONA . LIDOCAINA 

4.- Isa.bella P.S., Hardie ¡ Stern. (Mac Farlan ¡ Co.) 
Brit. 758,224. Oct. _3,1956;C.A. 51,14,800 9, .. 

NaHH 2 

5.- S.V.Zhuravlev ,. E.V. Nikolaev , Zhur. Ob•hchein Khim., 
30,1155•7 (1960) C.A. 55,424 i. 

H C~OO CH 
3 LSJ 3 

--------· H-t3~CH3 . 

~H CH3 

' ' ' 

.. ' ·,· .· ' NHCOCH Cl -~ . .NH2 ·.··. . > . 

ª•º@º" ... ~·--·--- Cll~[§jr~•"t· • 

.. ··:, 
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• ' ' 1 

deducir que e.l punto clave de la dnt~•i• ea la 2,6, Dimetil .__ · · 
.AriiÚna: (2.,6·Xilidlná).1 se tienen do• posibles r~tai para su -

,, ,· obt~nci~ll. 
RUTA I 

NH2 

----···@'"• 
2,6 Xilidina 

,RUTA II 

; NH _. , . . : 

"•º@~7- Fe/~1 
.· 2 '~" XiÚdi~á , 
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, Seleccic5n de la ruta para la obtencic5n de la 2, 6 Xilidina . 
,, . '.' ' ' 

·' 
Criterio de seleccicsn E~cala Ruta I Ruta II 

Preaic5n 3 3 1 - 5 
T•peratura 3 3 1 - 5 
Tiempo 9 5 1 - 10 
Eficiencia 8 2 1 - 10 
Catalizador 3 3 1 - 5 
NUll. de Separaciones 3 1 1 - 5 
Inteqracidn 6 2 1 - 8 

Equipo 8 5 1 - 10 

Total 43 24 58 
,' 

En la Ruta II para la obtencidn del intermediario 1 ae encontrd 
un rendimiento bajo, debido a que el 111e~itilen6 es didcil de. -·· 
nitrar por· el impedimento ·. eatfrico, y en el interaediario 2 lá 

, reaccie5n no. H tan ael~tiva, pudilncSoH oxidar cualquiera de - .· 

loa trea -~uoa, ·por lo cual el rendi•iento del bte~iario 
~eaHdo-e.~-IMajo. .!:, · 

·, ',"' -_. 

Lá Ruta I tiene do'~ r.accionea, aient~aa que la Ruta 11 tiene 
, '"•Por.lo an~Ítrior .... aei'41Cáiolld.· la ·lluta •I para la'Ob.tencidn .de'.la 

"~.-··>:-·''2·;·~··l11idtna ... .. '·.~·.<; _:;~~>; ,., ·- .. ·: '. :._:;,:,-~-;·-!".:_! .,._ 

··· ,:~ ~~i~\Y~i1~1ti.~~=:~~~~~~ .•. r1.i&f····•···.liirt~r.·.~e.·:····2~.~:· xú1dt~·,·:; ·. 
·""".'. \~-.::<.-::_.'., .:- "-. :~" ,•,.:_:~ .. ,::1:;." '·" '"; ',· :):·i~> 

"'!-:: llJ'l'A: 1 · . 

<·e~~~~~3 . . , , :x •. . . ·~3c. lnfco?l~1 ... · ./ .. 
>:l@J ·~~~--J@ 'i ...... "'."!',., 
.· . < .•• '·,. .•. ' . 

. . , ::'. . IQICO.CJt,fCJt<CH,•~3h 

ª1é©Jr~. ··~ .J . llC1 • 
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RUTA II 

E9 
fCR 3-CH2>2NHCH2Cocl 

Clf:J 
R = 60\ 

@ 
NHCOCH2NH(CH2-cH ) 

H3©CH3 d3 3 2 

R 96' 



- n·-

R: 551 

El tratamiento es con lt&nol/Ac, SulfGrico en benceno y Cloruro 
. ·de 'l'ionilo •. , 

riterode SelecciCSn bta I 

Pre.to&··.· 
··t-...Í'atua 

71•~ 

,·:. 

,3 
2 

'i 
·• l~~cl~c~ . t 

<S~~w/'' 

.-:;:, 

··~p,0·.·.... . •. 
.d 

Ituta lI . .· ••cala 

• l .;.: 5. 

.• . l ,;: '. 5 

1 l ~ 10 ,, . 
. ' '. ¡..; 1·0 
·2.:_ . .• · ·· 1 ;;';Ls 

,:l 
·. S· 

40 

~' l - ·.s.: 
:1· -··· ··• 

·· 1 10 

SI 

La ruta :r tienanren4iai•to• aayore• y uti~iaa reacüvo• ele 
· fabricaciOn ~cionali .~ CClllparacicsn con la ruta lI que uti
··. liaa ··1 Cl,ruro· ele 'l'iOnilo, que ea ele •i.portaciCSn. · .•. ·. 



-" -
De aéuudo • lo ant~rior la ruta ••leccionada ••.1 · · 

--...... ~@·· 
@l' + ClCH 2COCll ----

COOH 

© 
H C@HH2 H .. 
· 3 .3 + c1 ca coc:i .--~ .. 

. -- . 2 -. ·~ ' .... 
,- . , . 'i,. . ·. 
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3. 2.' D!SAllROLLO • PRELIMIKM DEL PROCZSO 

En la realizacidn de la ingenieda cl•l proyecto .. llevan á 
cabo operaciones de retroalimentaci6n.de infonnacidn,·ya·qU:e· 
101 re1ultado1 de unas actividade• sirven para orientar las 
•ubaecu.ent.ea y 101 resultado• de ••tal dltimaa. sirven para tg 
mar decisiones . en torno a l~• primeras .As!, 1e obHna que. la 
•eleécidn del proce10 para elaborar los productos •e hace de 
una.manera preliminar y con esta base y los estudios realiza
dos para 1eleccionar el tamaño de la planta, se hacen las ea• 
timacione• preliminare1 relat~vas a la inversi6n y a los cos
tos de producci6n; a su vez, con datos se revisan 101 proce1os 
alternativos considerado• oriqinal~ente para hacer una aelec-
cidn definitiva del proceso que ha de utilizarse. 

Los resultados de la estimaci6n de la inveraidn y de loa coa-
toa de producci6n, junto con la infor111acidn proveniente de -

;" los estudi.oa de .mercado .de con1U1110 y abastecimiento, ion ele--.. 
mentoa determinantes de las posibilidades de realizacidn dél -
proyecto 1obre ba•e firme•, tanto ttcnica1 como econ&nicas. 

·J.2.1.BASE. DI DIS!llO 

. A) · runcidn de la p~ant& :. 
, La funci6n pdncipal 'de la planta e1 la prOduccidn de,L.f.~!.;. · 
na y •u C:lorhidrat.o • 

• , .. · .. 1) 'roé:•~ c1e ll•bor~ciOn AcSolltado • .- . . · ( .·· ·.• ·. · ·· · · • 

.. ·. :";·~··P~T.a;·;~~·~•t••.,~:s .. ·~,~~io~~· .. ~·~~~ ~·.··~:ff~·~~····-.~••<.·· ... 
· · . • .La. prlllera de, l•• .. reaccionu:.-.•~ .• 1~ nitracien .del ·:~x~l•o. con• :i,, 

.···· ':·+·:t~.~~t!~,~~~i~::~~~:,~:~~~~e::a:1:~~~r~t:·:r ... 
·uteria •. Y;•l ·otrOí '••1 '2•~4liiltil'.nitrobenceno •··uno·daloa • 

-·'·:···~==-j=~~=·:~\~l:~~~:!~2!;•·c111ietil-··~1t.r4)~c!.·· 
· nó·a 2~1 Xil'ilina utiUaaftdo aft -9.l .ÍICl. " . .·. ,_ 
.. ~r~ ¡.: t~r~ra i .. ~aidas' .~ neceaari.o 'pr.P.rar una ~ la• •t! 
i:iH. prilÍIÍlaa 1L Cloruro'" Cloro a~._'tuo, el Cual e• .preparado· 
• partir 4a c:ioruro de aen1oilo y lci~. 90llocloroacltico ,' Obt• 
nilftclo~¡~eo.ó proclucto:~~tio A~l~ 1u1o!co~·Bl ~lorui:o :. 

· ·4~ c1o~cetÚo·•e llAce;r~ccionar ·con•1a 2,11 XiÚ41na.en.ACi4o 
~ • • - ., • .. • .' • • •• _ - ~ ' ,, \ ·, •• - ' ,,,' .. ' > 

,; ; .-
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AcAtico,. •l tdrmino de l• cu•l el producto se h•ce precipitar:· 
con una sohciCSn aatur•lh de aceuto de Sodio, obtenie'ndose el·. 
Cloro 2,6 dimetil Acet•nilida. 
P•ra · la cuart• reacciCSn el Cloro. 2, 6 dimetil Acetan!lilh · se h! ·. 
ce reaccionar con Dietilamina en Tolueno, •l ~&rlÍlino de la cual 
ae obtiene un precipitado de Clorhidr•to de Dietilamina, el fil 
trado ae concentra evaporando el Tol ueno y ae obtiene un prec!, 
pit•do.de Lidoca!na. 
La quinta reacciCSn consiste en la formacidn del Clorhidrato de 
lidoce.!na, haciendo reaccionar Lidocalna con solucidn de HCl en. 
tolueno1 al tdrmino de la reaccidn ae concentra la aolucidn pr_! 
cipitando el Clorhidrato de Lidoca!na. 

C) Capacidad y Rendimiento. 
Como se indico en el eapitulo : del Estudio de Mercado, la caP! 
cilhd de b planta ea de.15.6' tonelalha al año, tomando 260 

dfaa de oper•ciCSn •l:•ño y un turno de 8 hra diari•a;· Por lo -
t•nto l• c•paci~d de.diseño ea de 15,6 tonelalha al año. 
L• c•pacidad mfni1111t de l• Planta ser' el 601 de l• c•pacidad de 
diaeilo. 

D) rluibilidad .• 
Palt:a·4. ene19f• Sllcuica. 

,A falta de lne19fa Sllctrica la planta no pOdr' operar·. La. pl~!! 
~:deber• diee&arJ:c1e:t.a1 fona que pueda hacerse un paro otde, 
-~do de la it:Íllla. . . . . . . . ' , · -~· "'• 

!"/; · . ,, rial.t:a ele ..... de 1en1010. . . · ., , \p 
... :"·· ~:i:~t';e~~1/~-~~··.u·~~1c1~ _.,,).~ª··~1~n~,,~·-~':•·~~ ~~2 <':;. 

' f . I{ :f .j,~f~ • ¡.~ ... ~..; .. ~ t;.~{ .. ·.. ··.·.· . 

. ·.·.• .. ::- ·cOIDttlii"° CCGI , '.'I .:st . 
Acldo 1:lb~ (-..,- ICl) '.0.002'. 

o~·H3, - O.IU 11.naidad; (d.J0'/4') ·'· 

~- - IUano, CCG)· 
p "'.' lli.ao (CG) 
st11beá9fto. cccn 
·ifoJ..Dó (CG). 

lllt03 ' :, 
c:ofttenic1o CacidWtiic0) 
c1ória~,:ccu 

. 0.5' 

0.5' 
0.5'. 

o.n 

H~HI 

Oi0003' 
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Sulfato (SOC) 
lletálH Peaado•(CQllO Pb). 
Hierro (l'e) 

Calcio (Ca' 

o.oou 
0.00051 
0.00051 
o.oou 

· Araénicó (Aa) . · o.ooou 
Reaiduo d~ CalcLMcidn (caao sul-

fato) O.OOU 

Contenido 
Cloruro (CU 
Nitrato (N03) 

Metal•• Pe•ado1 (como Pb) 
,Hierro (Fe) 

Ar•-'nico fAa) 
CcaponentH reductores de 

P•an9ariato Potaaio(cmo so2) 
Residuo de Calcinacidn 

NaCl t sal ccaun ) 
.. BCl 

C:Ontenidc:i (Acidiilatric:O) . 

ara.uro~ YÓduZo (Br,I) 
~~fato 1~4i · 

. 95-98' 

0.00021 
o.ooou 
0.00051 
0.00021 
0.000011 

0.0021 
0.005\ 

30\ 

·~ 10 p;~acrito. 
. <o.doosí··· · 
· (O.oóft · .. l\alfito ·CID]) ... 

.· .. ·. ~·~c10~ 1ibn cc1):_ _ 

·;;3;~;,~~i)~~··· 0· r;;f tti~~ r ~·· .·· <o:'oooi• ·· 

<: :c.. . .. i ~•tt1•· ao w1•tU•• 

. . . 
•. cazban.to ccícmo. hacoi 

.cio.ruro' (Clt . 

~fa.to cao,> 
.· .lletalea Pe~doa (a.o l'b) 

· Hierro (Pef 
Alminio .(AU .·· 

. '. .~ '. 

···· ... •. f''·.:~:~:!t~:{. 
• · .,. <o~odoi\;: 

'.: •. · 

(O.Olt , . 

"' .·· 
u 

.o.on · 
o.ou 
0.002' 

. o~oon· 
·o.oon 

:r· 
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·contenido 

Plcmo (Pb, 

latailo (Sn) 

. Cobre (Cu) 

Hierro (r~t 
C.dllio (Cd) 

An4nico (A•t 

1111&. 
idx. 
m.fx • 

'ldx. 
ldx •. 
111.fx. 

99.5' 

0.005\ 

0.001\' 

0.001\ 

0~005\ 

0~005\ 
0.00001\· 

contenido (CGcomo ••ter met!licot98\ 

Intervalo de fuaicín fi0-6J•c. 

· contenido (CG) 

Denaid&d (420•/c•t 

CR3c:oOll .. 
Conten.ldo . (J.c:idillttrico) 

c~oruro (Cl) 

. sulfato ''°•, . 
Retar•• •••do• ·cea.o •b> 
)1ier~; ,,.,. : < · , ·. 

V'. t;;;;f;,ffi·~·i: 
,. ··.•.· ', .CGllPOemtes. DO . .ol•tU•· 
" : : "> .. -: : . "·. -. . .. ' j -~·:;··, _.., .. . ' . . '~:~: . 

C:l'Jmóat ')' , '. ' ' •.. ··•·. ' ' ' ,' ' 
C~t•i~~ CCll3mc.a;•:aO) . 
pa · de .Olacl&l al 5t · . ~ ,· . ' . 
Clonn (CU 

., Sulfato ,CI04) 

lle~lH PeMcSc:ía ~0090 Pb) 
. Bierro ére) 

line (I~) 

98\ 
1,211-1,212. 

.96' 
0.0005\ 
0.0005' 
O.OóOS\ 

H~St 
7.5-t.2 

0:005\ 
0.005' 
0.001\ 
0.001\ 
o.002t' 

·. ~ : . 
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Ara-'nico (A•) 
Magnesio· (Y.g) 

. Calcio· (Ca) 
Potado UO 

Contenido (Cg) 
Indice de Acidez 
Densidad (d20•/4) 
Acido libre (como RCl) 
Componentes que cambian el 
color con H2so

4 

(CH 3CR 2 l 2NH 

Contenido (CG) 
Densidad (d20•/4•) 
A qua 

F) ·~apecificacionea de loa Productos 

. Lidocalna 

Contenido ,.,..~ anhidi-a) 

· · Cloñi4fttcf d. · LidDCa~ . ·. 
, .... \~·¡·: :>.-~<··., ·',:~\·, ···:~ .-,.,~:;.·. ,-::~J:'·.~. ~ 

c:~~~i~,: ·~~:~iü•f 

G) Gradó cié Aut:mat:1uoiesn · 

0.0002' 
0.002• . 
0.002• 

. o.oi• 

98• 
o.oos• 
0.866 - 0.867 
0.002 

aeqdn lo prescrito 

98' 

0.703 - 0.705 
0.2' 

99-100\ . 

u~i.,...te · .u•·.aut~Ueoa loa aiat-~ de caienta• · 
lliento, enfduilrito y rec019C:C:1C1n 4e con&i~aadoa, y dat~ . 

. de C:a.Preaor. . . . . . . 

·. B) AJ.Úcenuiento. 

s. t•ftdrlf.alMoeuaiento:d• 1'aOll al lot,y ~acl• Hlfon! 
trica dent.ro de llaitea de bateda. 

" 

':.· 

' 
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. 3.2.2.··Z~EMA .DEL PROCESO. 

El primer paso para llevar a cabo la especif icaci6n de los 
equipo• del sistema.de producción y del sistema auxiliar de 
un~ planta. industrial consiste ~n la elaboración de. E~quemas• •. ' 
de Proceso (Ver diagrama) 



n· 

llCl .. ia· 

.. w 

..... 
~ y. 

yo. 

IC1 .. ia 

111 • .-,.Sl• 

.,. ..... 

... (JH) 

amzea-. UMXICll 

.c.-~ ~ 
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3. 2. 3. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

Una vez establecida ia alternariva de Proceso y el Esquema del 
proceso es necesario hacer los .balances de materia. y·energ!a -
para cada una de las operaciones involucradas en el•proyecto -. 
industrial. 'Estos balances incluyen las cantidades de materia-
l~a y energ!ii'que entran.y salen de cada·etapa del prociesoy:
se elaboran con base a lo• rendimte~tos, de producto• 'i.nt·e~e:.. 
dios y finales, y en los consumos de servicios y energ!a pre
vistos, de acuerdo con las investigaciones de tipo experimen-
tal realizadas en apoyo del proyecto. 
Estos balances permiten determinar las capacidades de cada una 
de las unidades industriales y los requerimientos de servicio 
de los miamos. Asimismo permiten conocer los voldmenes de sub
productos y desechos que deben esperarse de la operaci6n de la 
planta. 
Balances 'de Materia (Base:Producci6n de un lote de 300 kg. de 
Clorbidrato de Lidocdna.) 
Reacci6n 1: (Conversi6n·90\, Rendimiento del IaOll\ero deseado -

. '40\) 

. ' ' . . . ' 

' :: . 212 <.:,\ )12,' 
:,':~•,;o;'.~ .. ·,,:-.',·~i·;::<~:~,i.~: .. :~.', ' • •• "/· .. ;,:.~. ,,Ff; O-:,,/.·,.._.;.\·> . .:..~\ <.:-7-¡.:. ~ ,._ -,. . . .~ .. 

. ... _ ... : ·, '"'·:, ··: .- -- . •;';; .. .. ) ,,_" ',¡~;::::><~~<~ :_. -~, :,: :-. ; :~;,.: ·,~."~~(.::/,/?.> . ..;¡-- "1.::> ., ·; ., ;·."> ~;-- . . :-,~·~· .. : '~~ ·, ·," .. '.'" _____ ................... _ .... .._ __ .... ________________________ .,.._ .~'.. "'·"'·•· 

.,. · " : ' 'ito .. ~1)'''. · · .,. "'-'"·' ... il,f~ol :/ .· .. · ·.· .. 
"''· :, 21.í/1 

•' !; __ 

' ' 

. ,7to'. 
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·~i.prod~c~o,se lava 3 veces ~n 1765 lt. de sol: de HaCl con

.• :t111niendo uri .total de 630.3 K9~ de NaCl y se seca _la .f~se org! . 

. nica con 2747.2 Kg. de Na2so4• 

202.7 Kg. de m-Xileno no reaccionan y por lo tanto despu's de 

la reacci6n se recircula. 

Reacci6n 2 (Rendimiento 85\). 

151 

· NH 

___,,.· H3.C~o·· ·. H3+ lzn•+ .6 HCl ---,. '--8J 

1'6.2' ·, 219 ' 121 

103, 

409.2 36 

'.,:.:·· '•' ·¡_'1'-j' •.,;· ... 

. ;,;,: ; .. -.~ ~t:,:!"'~~-_,_.:::_:._1 ;-.....,.~-.....,.--------"'!'"-----.....,.----·-·:;._·· .. J~···:_ .. ·----
<''_;~.<·:,~·.:.~ .. ~ ..... '· . , .. , .... :.. . ·:·.-~<-:- ":' ' ' ;.·.'._:.:~, 

·• ·;:·~~.t~.~-~~1e~ 51 :a9. ~:~,, oilllltú' 111tr0tien~~·..O.~ •• ~-~ · 
'e~ y •• eictra•n co~ ,., <ite: d• Tolue.;~ ' 

. r.a eolucUSn •• lleva a p8 10 · - 12 con 44 lta. de eol. de~ lliaóe 

d 30\. 
, 
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© 
COOH 

.. ClCB2COOH.· +. @ + ClCH2coc,i .·· 

. u.s 140.5 122 113 

79.l 

296.8 441.2 383.1 248.4 

Se·recuperan en eata reaccien 89•1 19. de Acido CloroacGtico 

que ae recirculan, y 132 19 de Cloruro de Benzoilo. 

Reaccien 4 (Rendiiaiento 62\) 

122.45 \ 

·· ... 211. 2H•2 10~2. 

La 2.,1 XiÜ4ina H •1cla cori llJO l~8ó de ACidÓ Acttico, y la . 

. aoluci4Sn de8pu•• .ie la reaccián •• precipita con 14S lt•. de. ·. ·. . 

una aoiucUÍn Hturacla. de ca3Coo.a ~ntenieli4o 111.Í ll9~_ d~ ~~. 

'. · .. -.''· 

', :',. 
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ReaccitS~ 5 (Rendimiento SS•) • 

"•°(9J~Ct+Z"111C•,-c•,> 2 --~•,c©f :~<e•,-:,~:, (C~•;I CI 

197~5 146 234 190.5 

198.9 

269.2 199 271.1 149. 2 

.. La Cloro-2,6 Dimetil Acetanilida . se disuelve en 1436 lts. de 

Tolueno. 

Reacci6n 6 (RencU.aie~to 92'). 

.211.1 42•3 301.4 

:.-· .. : 
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3. 2. 4: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

El primer paso para llevar a cabo la especif icacidn de los 
equipos del sistema de prodccidn y del sistema auxiliar de una -
planta industrial consiste en la elaboracidn de diagramas de fl~ 
jo. 

J,2.5. DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR DEL EQUIPO. 

3.2.S.l. CALCULO DE LOS REACTORES 

Para la seleccidn del tamaño del reactor, se consideran dife-~ 
rentes variables. 

ele' reactivo! y producto• durante la "reacCidn ~- . 

voLUNEH .DI PRODUCTOS > 

Y-Ui~IVOS·SIH ~(: 
,._·: '. :<'. ·':::".'. ,;:::.3.· . ·.;·:···.·-
c~.·(rr• .;·. 

27.6 

22.3 .. 
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REACCION · VOL DE ~CTIVOS VOLUMEN DE PROD_UCTOS Y 
(FT ) REACTIVOS §IN REACCIONAR 

_ (FT ) -

-· 
-

4 15.8 11.0 

s 12.9 9,6 

6 9.6 8,9 

B) Tiempos de orea ce i15n 

REACCION TIEMPOS DE TIEMPOS DE TIEMPOS DE 
CARGA (HR) REACCION(HR) DESCARGA (HR) 

o.s s.o z.s 

:2 o.s s.s z.o 

o.s 4.0 

oe acuerdo"• l~anterlÓr- s.. consideraron las staui;ntesalternatÍ~ 
vas pata la selec~lell __ del ·reactor. ' .. -

A) Un reactor para todas las r~acciones 
B) 3 reaetores, Z para la pri•era reacci6n, 1 de los cuales sera 

, para la .. reaccHn Z,3 y 4; y el 3_ro. para las .reacciones Sy6, 

Cl Un react~r por c~da 2 reacciones' es decir 3 ·reactores. 

i '~; 

',, 

',.'J 



- 81 -

···' -~ .. . ' 
Alternativas. 1 2 3 Escala de eva'w: 

luaci6n. 

Costo 9 s s o - 10 

Espacio 6 4 4 o - 6 

Mantenimiento 7 s s o - 8 
1 

Flexibilidad 3 8 6 o - 10 
de ~p_eracion 

Eficiencia 1 8 6 o - 10 

TOTAL '26: 32' 29 '' 

' ' ·. 
' ' 

' / ; 

.... i>OI' lo antél'ior H ell.ti6 la,;HIUftda opci6nt ya que'' la priaera, :reac~ 
,. ' ' :.d6n requiere un voí~ ír.~4. y , •. i •. · .. :uevarl. a cabo en dos' .reac-

...... ·.,:,·::} .. ~e»i;~.;;~·-'P~!~l~10,~ •i:~•ei~~-: ~·-··i.·· .. ~"~1 ·-~~,4,, c1~c:1'º't"··~~~~r~~ ~·;" . . .. 
'. ,;°'';'*1ocupara.;:en .ias. reac~tones; ..... bseclientes, aéleaa1:.de.11U4t\ilchói.'r,~cto~1'. 

.. · ..... '., ·;=~t.12~~:·:1:ru!'°;f ;~· .... ~·····;~~~r ;~"~'~ .... ~,~~·• 
S.;•uítrtn .élos"rea~toí-91"··· SS.3ft3: (1000~Lts):y un~ de 1S.9Ít3 -~ 

::(UO J.ts) 1 . toando 1are1.ad6il H/0-1.s: le procede '.•1 c'1cu1o ele los .. : 
• ' • • ' ' • • •• •• •• ' ' - .' : ••• ~ • • • '. ' ' •• -ó \ _' : • • ; ' • ¡ '··· . . • " 

•.· ·.·. :ats1101; 
·~ ,· 

., 

~- ' 

/:,. 
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CALCULO DE : LOS REACTORES · 

REACCION VOLUMEJ RANGO DE TEMPERATURA TEMPERATURA.DE 
("FT ) DE REACCION DESTILACION DE 

PRODUCTOS 

1 55,8 20 - 4o•c 60 - z4o•c 

z 31.3 20 - go•c - z14•c 

3 27.~ zo - 105•c 106 - z45•c 

4 15.8 8 - 10•.c .•. 

. 

s 12~9 
' .. 

zo•c 
.. .. . , ~-

; 6 9,6 ... zo .•· 11o•c 
.. ·• . . . . 

... . , . · .. · . 



REACTOR 1 y 2 

T. max • 24SºC ~· 473•F: 
P. max op. • 57 psig 
Cap. max. • 35, 3 Ft3 
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Medio de Calentamiento• Aceite 
tfrmico 

Presi6n mAxima de chaqueta• · 
28.4psig 

C6digo ASME 
Medio de Enfriamiento• Agua a 

temperatura ambiente. 

REACTOR 3 

T. max • 120°C • 248°F 
P. max op • 35,5 psig. 
Cap. max • 15.9 Ft 3 

Medio de calentamiento• Aceite 
. tErmico 

Medio de enfriamiento• Agua a 

a temperatura ambiente. 

Como las tapas toriesflricas son as de menor costo y pueden hacerse 
con varias costuras si ·es necesar o; Por lo tanto se considera reco
mendable el uso de tapas tOriÍtsfl icas. 

Cap~ max• VoÍ-íJa,en d'l C lindro + Volwnen de las tapas. 

·:,_< 
.r~· 

.H/D, rec .. "cl&~s' { . . , '. ) 1;0·. : ~':"i'/ 

1.5' ·' t1' 

'2.0 . 



·--·:. -. 

- H.-

. . . 3 
.. · VTAPA• 0.000049 .Di 

.. VCÍLINDRO·· 1/4 \.rof;H. 

H·SELECCIONADA • 1.5 u· 
V• 1/4 .tD1

2 H • 0.000049 n1
3 

REACTOR 1 v 2 REACTOR 3 
D(pulg) 37.4 28.3 

H(pulg) 55.1 43.3 

· DCbaqueta · 
47.4 36.3 

(pulg) 

h .. (pulg) 44 .1 . 34.6 

P Disel\o .• 67.0 . 45. 5 .. 
.· 

. ~ETERMINAC~ON DE~· MATER¡AL. DE. CONSTIUCCIÓN° 

Los <;¡iertll1e1 ~ué. resbten · l~s 

· ..• ·:i:;.:.~~~.:~)~~~,~~;}~·;t~:.,•;·' . 
·' '. . -~·"~" 1nóxt4aH• :so~ .. 

· •Yl4Tb4o :., · ~ · 
·:' ·:_._ ~- ',:,, l ,' 
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TABLA 3,5,1 CARACTERISTICAS DE CADA MATERIAL 

VIDRIADO 

Corrosil!n a 0,005"/ANO 
Mezcla HN03/H2so4 

Resistencia a la 
comprensi6n 
2 lb/Ft2 

Alta tensil!n 
2 lb/Ft2 

Densidad 
lb/pulg3 

Punto de 
fusil!n c•F) 

Co~d.u~ti vi.da~. 
Tfniica·"[" 
:céaiil.2Ítr{. · 
: c~í~cj)'.<··•·· 
•Resflt~ntia .· 
Electrica 
zo•c ob 
co1i:'O.co111p. 
, con ~:(a~erq, 
al carbCSn ca· 
lidad de .lrida•1 · 

o.os 

2,282 .· 

0.23 

ACERO INOX. 
316 . 

0.005"/MlO 

21 - 110 

60 - 130 

0.29 

905 - 1,652 

0.12 

10 

ACERO 'iNox; 
304 

0.02"/Af:O 

7 - 84 

63 - 1 os 

0,29 

2,498 - 2. 552 

O. lZ 

· .us· · 

7 

El equ.ipo vl.ctriado es el •as conveniente para trabajar con leidos: 
sin . ••harao, no resi~te los caiabios bruscos de temperatura, por 
lo cual las dos op~iones restantes son: El acero inoxidable 304 
y 316. 

El acero inoxidable J04 alln lleaa a ser atacado despues de al"'. 
• < • < • • • 

·. gtfn tiempo por lo que se usará el acero· inoxidable 316. 
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COMPOSICION DELACERO INOXIDABLE 316 

·,9:7;¡;9u· 
Cr 18~00\ 
Ni 10.00\ 
e o.ou 

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA 
·Para calcular el espesor de la placa usada, se utiliza la f6r· 

la: 
t• 0,885 PL 

.SE-o. 1P 

d6nde L• altura del · cilindro (H) 1 (pulg). 
P• presi6n (psig) 
s• resistencia a la corr. osidn (lb./pulg2) 
E• eficiencia (adbensional) 

· .. Peso de la .plaéa de· 1/1"•5, 1 lb/Ft2 

la pláéa de 1/4"~10;2 lb/Ft2, · 

. 17,SH,O 11,210.~ 

· , o.a 

o.zo . 0.10 

¡. ;. 
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CONCEPTO . '• ·. REAcrOR .1rz•1 . 
. . , . ....... -.. ' ....... 

.. · 

t corregida 
(pulg) 

Peso (lb) 
aprox. 

*1 cap.•35,3 Ft3 

*2 cap.•15.9 Ft3 

0.25(1/4") 
. . . . ' . . . , . 

' 

459 

.REACTOR 3*", 
. , .. 

0.125(1/8 11 ) 

.. 

138 

*3.Codigo ASME SS·316 (cat&~ogado como SA.·240) 
· S(400~F)• 17,500 
sc5oo•F>• 11,200 

; 

*4 .La eficiencia se. considere de f,'o· toaando en cuenta Wia 

buena.construccilln del equipo~ 
. • Accesorios. del Reactor· 
··· ·M&llJ»áras 
· · •A11tado.r ·,. . . 

•1oqu111aí ele ali•entacl6n 
·loquilla• ele. cle1car1a . 

.. •loq&liU:aí a. ••ff.icio •. ·· ·· · · · 
• ! ':,To4olio1 .. :.aé:c••orio1•ía 'a'cero i~o.x1cla1»Íe)16~' d~b¡lt~ á

1 la ••... 
·.·,> ~·· ·.·, .. ·:':-: .. '._<.<·:"-):' .... :··-.' >1: :,-.:. 

concliciOá•a: ... operaclan·· , ;:<':'. .. ·, ·>;·:: ,,,_,. c/ºii 

·-.·~·.-,~¡.... . . 
Su· lon11tucl Hrl· el is\ de la lón1Huc1 ele la parte recta y• 

Íu ancho ei 10\ del dimtro del reactor 
·.•_; -

CC)NCIPTO IEACTO~ 3 

AD.cho (pull) 4 3 

Lar1ode 
~'.· ·' . 

(pula) 47 37 

Area.d• coatac• 
to. (pu112> 75Z 444 

.,'.-. 
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CONCEPTO REACTOR 1y2 REACTOR 3 

.·Peso tota.l 

(lb) 53.3· 15. 7 

- Agitador: 
Para la Selecci6n del agi~ador se utiliz6 la tabla que 
publicaron E. J. Lyons & N.H. Parker en Chern. Engr.Prog. 
50,629; 1954., ver tabla 3.5.2, 

DATOS GENERALES DE LOS IMPULSORES 

.TIPOS GENERALES 
A.- PROPELA 
1.- Circulacion ~or flujo axial paralelo a la flecha y la 

estructura del flujo es modificada por baffles. 
2.- Opera sobre· al'lplios ranJtos .de velocidad. 
3:.'." ·Puede ser i

0

nclinado a .virios angulas; el l!las col'!~n es 
de tres alas. 

4.- La accion de corte es ··uy buena a.altas velocidades,. 
s. - ·A .. bajas. velocidades no es facU111ente .destruido. 

. . 6 • .; Ecdno.lico ,era·fuerza. 

; . ·~; •'' ·:~:ci:.~;1:~;~;~.;~:1;jir!;~;:~::1~cal tz•r en 
.. ;; obt~ner 'réndiaientos dptir.101.. ; 

!),.~/No ~S. ~fectlvo' en lfq~ldos VilfOSOS, a. menos que 
-. tln aheno esped,~l. . . . 

10.- Costo 111oderado~ 

B.'."· TURBINA ABIERTA 
1~-. Circulaci6n por fueru centrífuga dirigida radialmente 

usando una turbina de palas. 
2.· Cenera111ente limi.tado a una velocidad 111bi111a, el· rango. 

puede .ser corto para alguno.s servicios •. 
3~ - A velocidades raionables no se destruye flcilmente. 

· 4. - Efectivo en siste111as ~e al ta viscocidad. 
s. - Generalmente ·reauiere velocidades ir.as bajas y .por ende 

. ) '· -mayor equipo de reduccion que la propela• 
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6 ... Costo bajo~. 

<:; ,;· 'tt1RI rNA REFORZADA·. · 
1.· Circulaci6n por fuerza centrifuga dirigida radialmente. 

usando estatores de impulsor cubierto. Circulaci6n muy 
buena. 

2.• El rango de velocidad puede ser limitado, 
3,• A velocidades razonables no se destruye flcilmente. 
4,• No es autolimpiable. 
S,· L!mite de capacidad de flujo, relativamente bajo. 
6,· Efectivo en sistemas de aíta viscosidad. 
7.·· Costo:relativamente bajo. 

SELECCION DEL IMPULSOR DEL AGITADOR 

SERVICIO 

RE.ACCIONES 
EN.SOLN• 

DISOLUCIOtf 

TRANSFEUN ,.·.· 
. . .'.·-~--, 

CiA' Di!'cA:..····· 
•. sbÍ';[li::.:;;; i• 

TURBINA PROPELA PALETA ESCALA 

5 3 8 o ~. 10 

s .· .a 

. Por i.t'llnterlor •• Hl•cciona ·ei '1.plihor ele :paletas en aceró 
·. ·1no:dclable S16,. ctebiclo a que ~1 Yoluae~ ~a:dao a trabajar .es ·. 

ele ZH.1al0aea; y•~e~ el caso cié la turbina y la propela se •• 
uUU~an. p~ra •Helar Yoln.nea uyorea.. . 

' • • • . 1 . 

. Aclftila cle que el. t8pulaor ele paletaÍ es 'de costo relltivHente. 
baJon•ccn,iiparac~e.con ~01 otros 1llpu11orea. 
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CONCEPTO . REACTOR 1 REACTOR 2 

Dilmetro (pulg) 

Altura (pulg) 

Peso ( Lb) 

N~ero de pale· 
tas 

Velocidad RPM 

H.P. 

·.Alta velocidad, 1750 RPM: 

12 9 

3 2 

s 2.6 

4 4 

280 220 

4.6 3.7 

Para fluidos de baja visco~idad 
' . tal COÍIO el agua. 

Velocidad aedia, 11.50 RPM: ·Para fluid(!s de~viscosidad aeciia, 
t~les coao · jarab,~s y barnices • 

. . ·laja .velocidad ~zo RPM Para fluidos :de alta viscosidad, 
. tales' coao aceité.~, pintu~as, pa• 
ra fibras ó .. cristales deÜcados', . 
o~ c'1~ndo.·la. e.,~ •• es••un proble~: 

< :;;;'IW>10 ~~·~;'FL,EÓIA. , ' ' . ¡/.· . . .·,.· .. ··.· , . 

·',La fllicha estl soaetlda a torsi6n y va.a .. transaitir 4.6HP.:y 
. 11 SO '1Pll; ·. S .'7 HP. y 96011PM . resnec ti va~ente. 

; : ' .. ' . .. . ' . ··' -·.· 

• 
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CÓNCEPTO REACTOR 1. y .. 2 REACTOR 3 

~t 
.. 

(lb.pulg) 252 240 

Ss (psig) .,.. 12,180 12. 720 
.·:-. . ... · ,., . .. 

r (puig) 0.24 . o. 23 

r corregida 1 
(pulg) T 1 

T 

h (pulg) ss.1 43,3 

w (lb) 1.s 1. 3 

AceTo Inoxidable ~oTjado tipo 316 (SA·182)Codigo AsME 

r3•~ 
"1'·Ss 

.··;...-· 

Lf reslstn~la al; corte 1! 
·t•••tea. -,··--

S1(pll1) 

\473 . 'n,bs 

. 241. . 1s._too 

. ~ .. , 



Donde:: 

··w •.peso.· 
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. Mi • Mo111ento de la torre. 
55 • Esfuerzo 11bimo a ,111.:J.orsilSn. 
r • radio de la flecha. · ' " 

h • Altura •. · 

• BOQUILLAS; 
A) De AlimentacilSn. 

LocalizacilSn Parte superior del tanque. 

Concepto Reactor 1 y 2 Reacto·r 3 

No. de Boqu!, 
llas. 3 z 

Diif11etl'O 2 z 

Peso Total 
(lb) 1.3 o. 9 ·.' 

No~ ;es~: loqút ·· 
·. lh~/i ; -

.Dllllétro. 

l'es~ Total. · 
·(lb) ' ( '. : 1.1 1.1 

. 

::.>" 
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c}De Servidos, 

Localizadas en la Chaqueta, 

. ~oncepto 1<eactor 1 y ¿ Keactor .4 . 
~No. de Bcqu!. 2 2 . 

·/ 
.Diaaetro (") 4_/ 4 . 
• Peso total . 

(lb) Z.2 2.2 
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3·.·z;s:21' CALCULO DE TANQUES DE PROCESO • 

A) Calculo del tanque de Alma'cenamiento d.e la .mezcla Sulfo-
nltrica. (TA-01), 

Debido a que la mezcla .sulfonltrica es muy corrosiva, siSlo se 
manejara el volumen requerido por ·1ote + un 10\ de perdida por 
manejo. 

"VolU111en de llquido • 26, S Ft3 (45,871pulg3) 
Dicho tanque será vertical para mejor bombeo al reactor. 

r 
L 

l 

El volumen del liquido se consi
deriS un 85\ del volumen total' del 
tanque en el citlculode los mis
mos; 

• a•x40 1 
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L/D D(pulg) H(pulg) Area del Sobrante por 
Cilindro placas ft z 
(ftxft) · 

1, o 41 41 10,7x3.4 23.6 

1.s 36 54 9.4x4.S 17.7 

2.0 32,5 65 B.5x5.4 14. 1 

2.5 30 75 7.Bx6.2 111.64 

Por lo anterior se seleccionó la relaci6n.2/1 DEL LID, y di· 
· '11ensiones de: 

D• 1.,7ft 
H• 5.4ft. 
V• 31~Zft3 . 

CALCULODEL.ESPESORDEL MATERIAL 

DONDE:·· 
. t• espesor en pula 
p• pres l6n Íb/pu112 · . . 
s• esfuerzo. a la tensl8n "' za,ooaibtpulg2 (1,400kg/c11~i 
e• eflcieni:ia"!0, 15 
l• radio de ia c:orona Ciaual al D, del Unque) •32. Spulf 

.. 

M• fac~or de· iel~~ian entie et radio de la coron•. 'f ,el ra.dlo de 
transici8n•1,73 

P.• radio del cilindro 16~ZSpul¡, 



~ ! • 
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10 kg/c•2·• 142,3. lb/pulg~ 

L/r ~;JS •. S .· 
. . . . . 

·-'.\. 

p · • Cl 42. 3 lb/puli + f·h) • 1. 1 • l 60 lb/pulg! 

h • 4V/lfl·D2 • 
4 • 45,87l pulg! 

16.25 • CZ)z)*11' • ss,3 pulg. # • 

P• 1,67 Kg/lt. • 0.06 lb/ pulg~ 

tz• 0.0015 pu11• 

·Por lo .cual se seleccion6 un espesor de 1/1 de pul¡ada 

Acceso.rios: ·. • ... 
2 boquillas dé z pulsadas de dil•etro cada una. 

. ·, . 

voiUMa dél ll11utt10 • 35.31 ft~ . 
. :r. 

¡ ; .. ~. • <' 
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Para tanques horizontales 

V.~· i1tzc ... 1s1,3 .~ sen•· cos~) 

Donde: 

OC• Angulo entre el eje de simetr!a vertical del tanque 
y el nivel del liquido. 

cosOC• 1- L/R • 1. - 2L/D 

Vt • 0.00049 Di3 • Volumen de las tapas. 

V • volumen del tanque. 

Tomando la relaci6n L/D • 0.75. es decir que el l!quido llegue a 
,·3¡4 de altura con. respecto al ·di411etro y sustituyendo este dato 
· en la ecuaci8n teneaos que: 

Z;,S 

Por 

cos «. 1 - ·2.co. 1s> • - o.s -+ 
Sustituyendo . 

• 120° 

34 2.1 X 7,Q· 

.. · ... . . : . 

• • S~brant~ P~r 
... p1aé~ ;<'ft21':.· 

Z0,4 

lo anterior· 1 .. •didas· seleccfon.a~as son: .•. 
D • Z.l.ft, 
:L:'• 7~0 ft• 
r:• 0.1 ft. 

. ' 1 • 1 • z . ft ~ 

Placa de 1/1 de pulsada. 

.·. ,\cceso'Í'ios: 

l loquiú.as de Z" diaaetro. 
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C) TANQUE DE PROCESO (TP•Ol) 
Voluiaen·del :L{quido• 31ft3(S3,568pulg3) 

i'. 

1 
L 

l 
D(pulg) H(pulg). AREA DEL 

CILINDRO 
ft:xft 

SOBAANTE POR 
PLACA EN ft2 

1,0 43 

37,7 

34,Z 

. 31~. 

L•Z¡I ft . 
o-s', 1 · ft · 

43 Jl,2x3,6 19,68 

9,9x4,7 13,47 

61,5 9.27 

.· 79. 5 

.· plaéa .•e,J/I"•• Hpesor. 

Accesol'los 
" . ' . ' 

4 boquillas ele Z pul1aclas d~ dluetro •... 

~l T~QUE DE. llCOLECCION DE CONDENSADOS (TC~Of~03) 

'. '·'' 

... 
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REACCION ,, TC·01 TC-02. TC-03 

.... 
1 2,4 DINETIL m· Xileno, 2,6 Dinetil 

Nitrobenceno Nitrobenceno 
V• 18.2ft3 V• 8, z ft 3 V• 12. 1ft3 

T• 63·68°C T• 139,3°C T• 237·239ºC 

2, 6 Xilidina 
2 V• 9, Sft3 

T• 214°C, 

3 Cloruro de Acido Cloruro de 
Cloroacet:Uo , Cloroacet! BenzoUo, 

co, 
V• 6,2 ft 3 V• 2ft3 V• 3,9ft3 

" T• .106•c T• 189°C ' r .. 249.ZºC 

' ' .. -... . ... ' ', -

.D1) TANQUE DE, coNDENSADós rc~o1 

(31,449,6pulí). 
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Por ·-lo anteri(Jr las medidas s.eleccionadas son: 

. D•2.6 .ft. ·• 
H•3,9 ft,_ 

plac;:a de I/8" de espesor, 

Accesorios 
2 boquillas de 2 pulgadas· de diámetro. 

02) TANQUE DE CONDENSADOS Tc~o2 
. 3 3 

Volumen de llquido•S,2 ft (12,441,6 pulg ) 

L D(pulg) H(pulg) Area del 
T Cilindro 

ft:xf t 

1.0 26,5 26,5 6,9x2,2 . 

1.5 23,Z 34,7 6,0x2.9 

5,Sx3,S 

, ·•• \,, :·~~fje2/t!i:l•11il11~1'~ 'q1Íe 
.) • ·::y De 1·. 6Z:ft . 

. H• 4~06ft 
pla'ca de 1/1 de pulsada de espesor 

Acc~sorios . 
. . · Z boqulllas de·· z •pula:, de diáetro. 

Sobrante por 
placa·en ft 2 

24,82 

22,6 

20.75 
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.D3) TANQUE. DE CONDENSADOS. ~C-03 

Volumen del Uquido•12, 1ft3 (20,9;09pulg3)' 

L/D 

1,0 

1.5 

z.o 

2.5 

D(pulg) H(pulg) Area del 

31,S 

27. s 

25.0 

. 23. 2 

cilindro 
ftxft . 

31, s 8,2x2,6 

41,3 7,2x3,4 

so. o. 6.Sx4.2 

58~0 6,0x4.8 
... 

. 

Medidas .Seleccionadas 
D•Z,3ft. 
H•3 •. 4ft 

: Acc,esorios: · : · · · · · · 

Sobrante por 
placa ft 2 

JS,68 

15.52 

32. 7 

31.2 

~¿~,~~·~~~r.!r.f:~~cf~11&c1~ •... ~~.·•11·~~~~:tro.'c?.~~· 
TAN'6ÜS~: DE ALMACENAMIENTO DE ~f!llus.•puMA$/ .. 
Lo~·';.~~•1'.1,;téntos·de ~atefia pri11a por lote:son: · 

, '. .-,_ '-··· .. ,· .. · ,, . . . 

cantidad Cft3) 

111-Xlléno 31, 21 

10,63 

13.5 .·· 

12.9 

HCL soln.aUO\ 1.2 
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Materia Pri11a cantidad (ft3) 

CH3COOH 9.9 
,. ;;:· 

Na OH soln. 30\ 1.5 

NaCl soln. 62.3 

Ya que un lote se lleva a cabo en una semana, se tomnr4 el calcQ 
·culo de los tanques en base a una semana de reserva, es decir dos 
lotea 

L/D 

. . .. ,· 

E1) TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE m-XILENO,TA-02 
Voltimen de liquido • 62.42 ft 3 (53,931 plg~) 

D(plg.) H (plg.) 

43 43 

Area del ci• Sobrante 
lindro 

ft X ft 

11.25 X 3,6 

X 4.t· . 

por pla
ca (ft2). 

19,5 

Acces~~'io-: ·. 
.. espe~or de .;la placa 111" 

Z loquillas de Z>pul1. de dUaetro cada uria. 
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" EZ)·TAN~UE DE.ALMACENAMIENTO DE HN03, TA-03 .· 

VolWnen de líquido • 21.26 ft 3 ( 36, 738 pulg~) 

L/D D(pulg) H (pulg) Area del Sobrante por 
Cilindro placa (ft3) 
(ft·ft) 

1.0 38 38 9.9x3.2 8.3 

1.5 33 50 8.6x4.2 23.8 

.· z.o 30 60 7.8x5.0 21.0 

2.5 28 70 7.3x5.8 17. f· 

:,·, 

.·{ ¡j 

~- ,,. 

· . z boq#Ulas ele z pulaaclas cté clH•etio. · 
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,·' 

E3) ·.TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HzS04 ~ TA-04 
Volumen de l!qui'do•Z7ft 3 (46,656 pufg3) · 

,·· 
'" ..!:.. 

Í> 

1.0 

1,5 

Z,O 

z.s 

,' 

D(pulg) H(pulg) 

41 41 . 
36 54 

33 65 

30 76 

Medidas Seleccionadas 
D•Z,7ft 
H•S,4ft 

" ¡ 

Areá'departe 

cilindrica 
ftxft 

10.7x3.4 

9.4x4.S 

8.6x5,4 

7,8x6.3 

. plac~ de 11.il ele espesor. • ', 

·i..o.· 40.S 

1.s 53,2 

''. z .o 

la parte · 
c'uf ndri~a 

ftdt,·· 

: 10,6x3,4. 

.. t,3x•.• · 

', 

''. 

Sobran~e 

de raca 
ft 

Z3 •. 6 

17. 7 

13. 6 

11o.9 

·, .·.1 

' 24.0 

19,1 
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D(pulg) H(pulg) 

30.0 74,7 

Medidas Seleccionadas 
D•Z. Sft 
H•6. Zft 

Area de la 
parte: ciHn~ 
drica ftxft 

7,8x6,2 

espesor de placa I/8 pulgada, 

Z boquillas de 2 pulg, de diimetro c/u, 

Sobrante 
de .placa· 
ft 2 

11. 64 

ES) TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO ACETICO,TA~06 
Volu11.en del líquido• 19, 8 ft 3 (34 • 214pulg 3) 

D(pul¡}'. H(pul1} 

59~0. 

2.5 27,4 61.4 

Area .de.la 
~arte .cu!n
ddca .ftXft 

l,4:it4,0 

7,7x4,9 

7,2x5,7 

22,3 

18,96 
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Medidas Seleccionadas 
D•2,7ft 

· · H•4, Oft 
espesor de placa. 1/8 pulgada. 

Accesorios 
2 boquillas de Z pulgadas de diámetro c/u, 

E6) TANQUE DE AOOCENAM?ENTO DE HCL SOLN, AL 30\, TA·07 .. 

Volumen de ltquido•2,4ft3 (4,148 pulg3), 

D 

. 1.Q 

z.o. 

·. D(pulg) 

18,4 

. Mtcfrdás 
-~.1.1ft 

, , . ,> : ... 

H•%;.lft · 

H(pulg} 

.18,4 

. . .· .· HpHo!, de piaca 
Accesorios · · 

Area de la . 
parte cilfn· 
drica ftxft · 

4 .Sx1. s . 

-1'~u111as ·~· z 'pula •. •• 41~etro _e/u_.·. 

Sobrante 
por placa 
ft 2 

3Z,8 

30,9 



- 107 -

' E7) TANQUE DE DIA PARA H2so4 {TA-10) 

Volumen• 13.S ft3 • 1.zs • 16.9 ft 3 ~ n ft? 

L/D D{pulg.) Sobrante por Area dél 
Cilindro 
{ ftxft) 

· placa (ft2) 

1.0 32.S 

J.S 28.S 

z.o 25.8 

2.5 24.0 

Por lo anterior las •edidas seleccionadas son: 
D··• 2 ft. 
H • 5 ft, 
placa de 1/8 de pulgada, 

Accesorios: 
2' boquillas ele z pulgadas ele di4aetro. 

E8) :TANQU~ DE DI" .PARA HN03 .(TA•1J) 

. 44.3 

z.s 51.4 

. Area cleÍ 
.ClÚ~clÍ-o 

·z.o.s.o 
· 1.li:3~ 7 

-1'~7x4.S 

Po7 lo anterior las .. c11c1as seleccionadas son: 
"'' ~D .. • .1. 7 .ft. 

H • 4.S ft. 
placa el~ 1/1 ele pul1aela. 

Acc•sorios: , · 
z boquillas ._ele Z púlgadas ele clilmetro. 

. .,, 

SZ.7 
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E9) TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE NaOH SOLN, AL 30\,TA·OB 

· · Volúmen de l!quido•3ft3 (S, 184pulg3) 

L 
'T-

1. o 

1.s 

2.0 

2,5 

D{pulg) H{pulg) 

20,0 20.0 

17,3 26.0 

1s.7 31 •. 4 

14.6 36,S 

Medidas Seleccionadas 
D-1.5'.ft 
H•Z.Z.ft 

Area de la 
parte cil!n-
dTica ftxft 

S, 2x1. 6 

4,Sx2.2 

4, 1x2.6 

3,8x3,0 

. ·. HP,e•or ele placa_ 11.1 p~111 

Á~~ .. ~~l'l,·~·, ; ;: . :: •' . . ·,. ·. . • . >> . 
·: z:.~,~U1H de .z ·p•l1 de·dlaliét.r.o .e/u, • 

Sobrante 
por placa 
ft 2 

31.7 

30. 1 

29,3 . 

28,6 

.. 1101 TANQUE DE ·ALMACENAMIENTO DE:NaCL lo1né.AL ;36'; 

. •·. · .. VOLuMEN Dl!L LIQUIDO 1Z4,6ft3(215,301 pu113) 

L D(pul•l 'H(pul1) Are~ de.la · Sobrante por 
Ti parte cll!n- plac.,ft2 . · 

drlca ftxft 

1.0 61.6 61.6 17.9x5.7 n.o 

1._s 60.0 "·' 1S.7x7.S 42.2 
/ . 

. ,. 
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. L 
,,~ D(pulg) H(pulg) · Area de la 

D pute cilin· 
drica ftxft 

.. " . ' .. . ' ... 

2.0 

2,5 

Accesorios 

54. 4 108,8 

50.5 126,3 

Medidas Seleccionadas: 
D•4,2ft 
.G•lO,Sft 

14.2x9.0 

13. 2x10. 5 

espesor de placa 1/8 pulg. 

2boquillas de 2 pulg, de dilmetro c/u._ 

Sobrante 
•' 

por placa 
ft 2 

22.2 

i 1. 4 

. ' ,·,' 

NOTA 1: En éste tanque se utilizadn Z placas de acero inoxidable. 
una de 6x10ft2 y otra de 6x15ft 2 • 

. NOTA Z: Loi tanques TA-:07.y TA.;oa serlll hechos con una.placa de 
, , , •li1ott2 · · > ·. ·· ·.· ·. · '· · · · ·' 

.· • 1~ 2 ~ 5. 3. •CALCULO DE B<JIJAS 
. " , . . ... · . 

. A) Calculo de •~ 1 C•ezcla HN03/H2so4) 

HP•G;P,h 
. . 5. tt. 

. 'l.•70\ 

t•3 horas 

donde G• aasto en a3/se1~' 
I• .densidad en kg/a3 

h• altura en •• 
I\• eficiencia; . . y;.613.4. lts, 

. 'P•(t.s+1;34)/Z•1.671t1/ .•1670 .k1/a3 

h•S.6 a 
·' 
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G•. · 683.Uts 
. 10,800seg 

* 1*10~3.3 
· lts • 

(6,3x10· 5 1113/seg) (16701cg/113)(5.6ml . 

(75) (O. 70) 

:. b0111ba de 1/8 H.P. 

B) Cálculo de B-2 

P• 1 Z071cg/m3 

V111ax •485 H 

t• Z.5hrs 

'l· 70\ 

h• ·ii'l.1m 

y G• (485ltl px10·
3
m

3
titl • 4 • 5x10-~ •3/seg 

(1 O, BOOseg) 

. j'. 

. (4,Sx10" 5 l (1207) (3.Ü 
. c1s) co.10) 

J/t:•HJÍ~; 
-. . .... : :~~ . . ,: ... , .. ,.;· ' 

,~:,,.-:;: .,,;'·;-~ ,,~-·~·· ;::·; .' i .. ·};. __ . .,.·. ,.r· ,. 

<Je> cli~~.1~.~~~':•~f . . · " 
ti- ·7~\:: .: :.; ··. . . .: '.;. ' 

,. t• 1 •hora ••• ·s6oo.~1 • ~;:· •.. ; .· . 
.. V~ 1 i74 lt1.;;: 1.174aS., .· · 
. · 1. ó. ll~a/l.t•: HOtaia3 
. h;,:1., _. . . .·· ... , 

· · :S600se1 

. ···::.. 3 
• o,ooos-!"'. . .... 

;. 0.011 



- 111. -

:.Bo11ba de 1/8 HP. 

< 3;2:s·.4frCALCULO DEL CONDENSADOR SU~ENFRIADOR VERTÍCAL, :cc~oh 

agua entrada -~ 

vapor -
entrada 

agua salida. 

reflujo.... ! condensado 

Los requeri11ientos del· equipo son de condensaciCSn en el caso de . 
reflujo y de subenfriá1!1iento en el caso de al111~cena11iento de -
productOS.VOlltiles, el equipo que CUlllple.con estas caracl:~rÍS• 
ticas es el condensador vertical. La co11binaci8n de .. condensa··· 

.. c.i!Sn y s~bénfrh11iento en: una sola .unidad eli11lria la. neces'idad 
. para un enfdadór . separa~~;~ . ·,; -~ -

. 480,6 alta 1ZZ 

4Í0~6. 

·O 

.·.,,. 
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I) Balance de Calor • 
. ' . ., 

·• Q• (1720lb/hr)·(157.BBTU/lb) • 271,416 BTU/hr. 
Agua Q• (SÓ26;Üb/hr)i'c1BTU/1b•F) (122•¡: • 68ºF)•271,416BTU(hr.•. 

II) Cllculo de t. 

Atz• A t 1 t•LMTD•---------
4t2 

ln~ 
1 

• 412.6 ~ 358.6 

ln 412.6 
358.6 

• 385ºF 

III) Cálculo de Tcy te: La influencia de la temperatura de la 
pared del. tubo se incluye en el coeficiente de peUcuh de conden· 
saci6n. 

La 11edia ta• 9.SºF puede usarse para te, 

prueba: 

a) Suposicilln: .un• SO 

·a:· · .•. 211.416.> A•-. _,,,,,._....,_ -
. 0n·~· ·csoJ:c3asf··· 

Lon1itud de t,Íítio •as' cO.On; 
.' :;. ; ·. ,. . ._. . . ;· ~-;_ . . . .. ' : ,, ' . . 

~écl·~·f ,:·~)( .)., r~l ·tubÓs ' ~.\\,;~~~º(é. · .. ··· 
, b}.UU.Uzando tubos de 4 ples de 

la ccn·~za¡, 'I J61WG, 

e) é:oefléltnte corrt1lclo UD: . 

. A~ clB)o(4 1 )o(O,l963)• 14ft2 

q· 
Un•----· _z ... 1 .... 1 ... • ... 1 ... cs_ 111 ;5o.~<. 

A· At .(14)(315)¡ 
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FLUIDO CALIENTE: CORAZA 

IV') D0~ -"tlL • o,o6zs ft, 

V') Car1a, G1•W/3.1416 NtDo. 

G': 172º • 487 lb/hrft; 
(3.1416) (0.0625) (18) 

tw- t + ho 
•(tv·ta) a hlo+ho 

95+ 160 .(480.6·95)•232•F 
289+160 

tf• 1/Z (tv•tw)• 1/2(489.6+23Z)•356•F 

[f• O, 08 BTU/hr ftz c•F/ft) 

(Tabla 4 kern) 

. ' . . 

sf. . 1, 2 ·.(Tabla 6 kern} 
_ ... : 

J'fi~:-:,;0.,2 cp.: 

~-·:~~- .. 4;~,::.,:~ ~979 .· . 

h• ' h ~;~, 1'ril/it"l'ft2~~ 
o .. _.-.... ' .. 

FLUIDO PltlO: TUBOS~ AGUA, 

VI) bea cÍe ,flujo~ 

':.< 



·:_.:. _;, 

';;~;:'.: ~:·:. ·;i:~> -' 

. '·}... ., < : : : :· :·,: :.::.;,~'·~·"_;: .. :: ... ~ .. ·.·.·.· .. ·. 
•. - .: ~· ~¡·: ,):,·~0::;·· . 

... ,\;j; <.'.;~):§~:::: .. ~: 
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FLUIDO FRIOr Tullos. AGUA 

:VI} Area de flujo, ........... ·.· 

Nt a't • gu, (0.30ZJ • 0,04ft2 
8 t• 144 n (1) 

V} G • _..,!_ • 5026.Z 
•.· 125~655 

lb' 
t ··t . 0.04 hr.ft 

Vel• . Gt 125
3

655 O 6 3600 ..P • (36o )(62. sT • pps • 

VI) a ta• 9SºF 

,.. (1,4)(2,42)•3,4 lb/ft hr. 

D-. _o.,· .. 62- • .0,0S17ft 1z 

Re • __ 00_· .... t_.;C0.0517} (125,6SS) 
.. t ,.,. 3.4. 

hi;. 350. (fiR2Skernf .. ·· .<'' ·;, . 

rn •. · is~/f·o.621 > : •. ·. ~·~~· •. ·j,.u1,¡;ft~iJi~ ···'.' .•..... 
.-·"!.·_>_._.:.;,_ .-:·.'J:b.e:7SJ :.-:. .. · · .. :."··.. _ .. ".' ··:-,:~,~l. ~" .... 

. · º·<··-,:~.i"''· ' .. - - .·:~.~- :;}_:':'..'·~-~~>:,:· -
. <~_;. ,. ~;,' 

",• 
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CAIDADE PRESION: CORAZA; 

as• IDxC 1B 
.144Pt 

(8) (O, 1875) (29) 

(144) (0,937,. 

_fvapor• (0,013)(2.42)•0,031 ~ 

D • e O.SS • 0,0458 ft, 
1Z 

• 0,32 ft 2 

(0,0458)(5375) • 7941 

o •. o:n 

.. . 

N+1•1 

. s• 0~00311 • 

.·J,¡ •.. ), •.. ~·.f, ~ .. 7•(~'·> ·'., .· .. 
. ·.1iz~· fGi2osCN+ú .. · 

sjzit1o10D..• 
6P,·· 1/Z (~ O,OZ1•CS37Sl

2
w0;7•1. ) ; AP,•0.0~311>/¡>ulgz .· 

\ ... · . S.Zb101º.o.04Sl110.00311 

i- .. 
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CÁIDA DE PRESION: TUBOS 

Re • 3821,4 

f.• 0.0027 
' . 

f G2 L. 
AD .t ..-t. id· ~ • o.0021x~973l 2x8x1 . 

s~i2~101 xo.osf7ilx1 S.2Zx10 xDsXJ't 

8 X 105 lb/plg~ 

APr· (4 /s) (v2/2g 1 ) • (4 X 1/ 1)(0.0Z)• 0.8 

• 0.8 lb/plg~ 

bPr• o,8 lb/plg~ 

Coeficierife total· Uc liapio: . 

u • e hio·ho ' • iU !. at • 101.3 BTU/hr·ft 2 ·~F. 
hio • ho 

i!111&c1a .. ~·,'c1• 1os defl.~~. 
, '·,_ ~ ·.'· ,, -. . .: , ·"' . 

tore• • · 1 ;11. · 
< .,, :~:·¡_... . ' 

Pasos • 1 

,- .. ·.:·· .... · .':. 

Lonaitucl. • · 4 ft. 

15/16 pl1. en 

DE. • 3/4 pl&. 

16 IWG 

·Pasos· 1 · 
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3.Z.S~S.·CALCULO DEL COMPRESOR. 

El coapresor tiene co•o finali.dad inyectar aire a los tanques 
'que ,contienen sustancias ,cor:rosivas pa,ra, el· transporte ,de ésta 
~ . ' . ' . ' ', -' ·' ... . .. ~ . . ·,' . ·' . - ·. . - . ' . . ., . . ., 

a la secci6n de proceso, ya que una bo11ba no resistiria la co-
rrósiCSn. Para el buen funcionaaiento del equipo la presi6n mí
nima del aire sobre'el fluido debe ser igual a la ca:t'da de pr!_ 
siCSn en el filtro; La caida 'de presi6n recomendada es de 1 Kg/ 
ca2 ( 14.22 psia ), 

· HP aire • 
144 Q ( Pz • P1 ) 

33,000 ,'L 

Donde : Q • flujo manejado en ft 3/min, 
P1 • Presi6n de entrada• P atft.•11.37 psia 
P2 • Presi6n de salida • 21.33 psia 

(Se consider6 1.5 veces la ca:t'da de 
presi6n del filtro). 

'l • Eficiencia 0.4 a 0.7 
, (Se conside~CS un pro•edio '• o. 55). 

, HP' • Potencia dei Compresor. 
_,_:, 

HP ., o.oz· 

,;",~~r J.;, tanto ~t conslder~ el coap:re~~~, coaer~l~l ~i', peq~tl~º• 
,e1.4eclr:;de1/ZHP~· ,,,,' •,· ,,:<·' '','·,,,,,,",, .. '':·:.:.e''" 

~2'.1f w~~;!::·:.~~:;ií,:f.i±t·~:~~tf t~:.:!r;!L .. t . 
. · ·. Tz'. • .T1 (p I p jC1'~.0/k: . 

. ·, ' 2 " 1 ' ' 
)'ara el aire l var1a·de 1.SI a 1.41. se tOli6, un.valor tntera~
dlo~ •• ciaclr. 1" 4 .• 

'La teapera~ura del dre de:'entrada es b aabiental. es decir 20 
~e; por lo ánterio~:, 

T . 24 .•,·.C ·.Z • 
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·3,Z.S.6.CALCULO DEL CRISTALIZADOR· 

.. Existen diferentes. tipos de eristalhadores comerciales ·en el 
11erc:ado, entre. eilos: . 

• Cristalizadores de tanque agitado 
- Cristalizadores '1e c1rculacil5n forzada · 
•· Cristalizadores de tipo crecimiento 
• Cristalizadores mecánicos (raspado de paredes,etc.) 
• CrÚtalizadores para uso especial {cristalizacHln frac

cionada, crecimiento de cristales muy grandes, etc). 

Los equipos de cada categoría pueden ser utilizados en procesos 
batch o continuos y la mayoría pueden ser operados con o sin. 
evaporaci6n acomJ,aftando a la cristali.zaci6n, 

A) SISTEMAS DE TANQUE AGITAno . 

Es el mls sb1ple de los crlstalizadores,. usado principalmente • 
para enfriar soluciones saturadas calientes. Los tanques pueden 
ser abiertos o cerrados, y heéhos de vados Hter.lale's de co1,1.s~ 

· truccún'. Los serl>~ntines de · enfri..;iento son usualaente 11on-.;;, 
tados con el tanque,. o. aún los tanques: Ion ench~quetados •. La ~ 

... Alita~~.an. lu1·. suficient~\,~.ra aanien~r'•i:ol c.i:is~~l~s suspendid~s,~ . ·. 

·· •. c1:~:ª. :·.~f.····t~rr· ... 11c'!ª,·.njn~cifi.· .• º·.•~.······· .•..• ·.:· .... ·c~ .. ~ •. 11.o>r~1 •. c ... rr "'·~~·,·!rc:i;.~~n~'.!~·-~~ •. ;,.élo~;;~;c:·: .· ... 
• ... - -~~:·;.~·::;~·~~~<,~~· . .: _.;' i -,.,. ;,,,:_:·>'·~-\-~,;,,"~·,-~ 

•. ,,.,. ¡. • .::·. ¡f~--· .. ,,.,· .;;,:>; -·> ¿'._,. .,. ~;.:·~·?·{ ... ~.~!·t·;' 
· •Los.'tanq~lll, crist;UzÍdoris<son 11~1{;¡ para,có9,arath·uen~e.~- · · 
·.· produccio~es. ,.qü.fta·e;cala~ tales. cOllOéo~ qui.leos or1Í~ic.°'s. 

Cie1nde .. : ·~ 'púitde oflteiter. Un producto excelente; • un costo prla&;.' 
ricf •• ,~~> . ·'. . . . . 
Obviaaen~e las desventaja• de los tanques cristalizádore~ son ".• 
su auy f)aja velocidad de produccHn (coeficillntes de transferen• 

. cia de calor b~j~s) ~· el relattv&.ente lran espado que·. requi~~- . 
;•' '• ' ·. ·:f.· ·, : ' . '' ' ' ;º : . . • : ' 

ren y .J.os .pro'1nas .de parlf1cacll5n y es·calaaiento, 

.,;_. 

·.;. .. ' 
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L,ai superficies de enfria111iento rlpida.iente se. incrus .. tan con 
sa_les. lo cual db11fouye la velocidad ·de cristalizáciln y ne~ 
cesitan frecuentemente re111ocii5n de sales,. 

B) ·SISTEMAS DE ~-IRCULACION. FORZADA. 

Las razones para la circulaciiSn forzada son: 
para' controlar la descarga de supersaturaciiSn 

• para reducir los depósitos de sales sobre el cuerpo de 
el intercambiador de calor y el del cristalizador. 

La solución de alimentaciiSn es agregada a un gran volumen de 
licor circulante de tal manera que la supersaturación que se 
tien~ a la temperatura del cristalizador es diluida a un -
gran volu111en de soluciiSn. Cuando un calentador o un enfriador 
esta involucrado~ la gran cantidad de licor de circulación -
permite solamente un pequefto ca11bio de temperatura, el cual 

_produce una baja súpersatura~iiSn por paso y reduce enonnemente 
latendencia a la incruitac16nde sales. 
:b;iios fac'tc>res contribuyen a una aejor eficiencia y • un con- -

. Údl llU cuidadoio de li Cr1staÚzaci4n, '. .. . . 

',El COIÍY~JICional ~rl~~~~hador ele ~ltcul~C:Ía~:z-.~.J.n~ es IÍÍIS -~ 
,_,.rsatil qúe.el Pachuca, porque puede usar' un calentador o un 
e~f~iador 'exter~o y puede ser .. utilizado ~oao crtstaUzador - - · 
. itvapo~iador. Los 11odnnos di sellos ori1inan .bajas caídas de pre-· 
sitsn {de 6 a 15 ft de flujo. de fluido) ,sistemas de circulaci6n 

. . . ' ' . 
y baja velocidad, ~aja cabeza, y boRbas de alta capacidad, 
Usualmente son bo•bas de flujo ax.tal o 11ezclado (en la l!nea) .· 
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con eficiencia de energla del 70 al 85\. 

En s1111a, los cristalizadores de circulaci6n forzada son capaces 
!, ,,_· •. de dar bue~os controles de cristalhacitSn, y un buen producto á 

costos primarios y.de operaci6n bajos. Tienen una alta capaci-~ 
dad por unidad de espacio y volumen, pero son raramente capaces 
de producir cristales grandes. 

Son los a&s utilizados en la cristalizaci6n moderna y son los -
primeros en tomarse en cuenta en 'un problema de diseño de cris
talizadores. 

C) UNIDADES DE TIPO CRECIMIENTO 

Otiles cuando las condiciones de contaminaci6n son severas, ~ • 
cuando se requieren cristales auy largos. 

Son unidacles de circulaci6n forzada, pero difieren dela varie~ 
dad St•ple en :que\1~ densidad del .sedi•ento p'uede ser controh-

, da con elc~e~o del crhtalhador,y,e~ que ,tienen un s~~te11a;·'. 
·· 'de ~lasiflcactan del tHaflo del cristal. · z corrientes .de produc 

to soll sh1.Pr~ se'),arada~ d~ .la unidad;, Un sedi•en~o '.pes~do con-: 
te.ili.e,~do ,·e1 product~ p.,sado: ·y un sobre flujo de Uquido relati· 
,~U.erite 'cl~rC). L. . . . ' 

·,-~;:·>, .;' ... ., .. _... . . ..~ 1 •• , :.:?~. >;.::- -· ,:.·'.:·:····.::,.'·: 
<"'..' .;·'.:<-~: .. ·;, -.: ~:>-:" .. ·· .. / ... ::. ·;:.·~.~\... :. . .· :-': . ., <:" ': ~~- ·. ·, ·: -,: ·: , .. \.:> . -~-,/-\._ . - _,.··· _- .';: ·,; · . ., -~. ·-.· .. · .. ·:;- ·?"'.;~ ._. .. :-1'. 
•,'·¿•:El: costo ,pdaarlo dé .fos·Lcriitalizadores";de;.tipo.creciaiento···el "•'·· . 

. ':' .... /- :. , - '. :":'._ .·:. :.'<<-- ! .-:-•-;\,; >.' . -· .. ' .·.· , .. ·'-· <_ !_": :·_ .. ::. ·: -:~~O:---,_ ,..: .. :~: ~-;; .' :'-. ·:·· ) '·· .- . -~-.'"<, . ·.· >'. -~. ::··,<: ··'.': ·: ·.:_'.~_·. . :, . ;_.. ·. ·~ !,' 
': .aa11•altoque":1as·mafdade~· connncfonale•'~ Pero·~_···en·1aa~- .. són: 1e ' ·· . 
. . · neralÍl~nte'capacei.dit'obte~er:cristllesaaydrH; -'ad~ai1· d~ ser- ... ·· 

· ~ iÍa1 · verSlt Úes. Much~• ·. piobÍ'••• · de. ~ristauillcien no pueden ~- ... · 
justlflcar lo caro de las unldades·de·crecialento. La aparien·· 

.· .. cia •'d. un pÍ'oduct~ cristlllino, incluyendo 'IU· unifoniidld, falta . 
. de ~poivo o fl~os~ elta. dansidad de bult~;~ Ubre de irnos, y 1>! 

. .. . reza, es ny importante •n la aceptadtSn.del cliente •. Con un • 
. prodÜcto .coaiietltlvo est~!I factores:p~ecÍen ser una funte de~'. •• 

. venteja0. li .. q~e no es:, un réqueriaiento. '· 
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D) CRISTALIZAooRES MECANI.COS 

Considerando los problemas especiales. encontrados en muchos pro 
cesos de cristalizaci6n y la evoluci6n normal de la tecnologb 
de' cristalizaci6n. hay literalmente cientos de disef\os de cris
talizadores usados en la industria actualmente, muchos de ellos 
son obsoletos o contienen desviaciones relativamente pequeflas -
al disef\o original. Una categoría general que ha originado mas 
discusi6n, es el cristalizador meclnico, clasificado por el mo
vimiento 11ec!nico usado par·a inducir la cristalizaci6n. 

La acci6n de raspado de la hflice per•ite que sola•ente una de! 
lada capa· de sal se deposite en las paredes y tenga a los cris
'tales parcia1111ente en suspensi6n. Los cristales tiémen buena --. . . . . 
forma y son·relativa•ente grandes, Estas unidades fof'llan un bu-
en. producto, pero tienen una .baja capacida~ y son aec!nicamente 

.. coaplejos. 

Los otros ·upoí: de crlstaUzadores son preferidos, excepto bajo . 
· ·· ~ircÚllstancias' auy especiale~, ya que estos. son 1enera1únte c.! 

r~s··: :.~ :-".''.:· . ;, '-. , 
···'t:·•.'- ·,." 

'· \' ' :;:.· - ; :- . .'· _:. í .. ' .. -:.· .J·' ~·. -.· . ·. 1 • , '"' 

· ;;:::: :?. · >< ·•. 1>'.111110ADls'n& ·•lo.o&lro lsPECIAti:< ..... · .. ;.·.·.' ...... ,; . . :·~-···'. "'·-- · ... ,,~· ---.,· ~-.z:·. ·· · ··· · ·· -:·,:.:_· . ... _-,, _:.,., :.~~: ¡i 
. . . . .{ .. : .. · .. · .. ·..-.~~". ·' ·.:·::·; ,. ~ 

·-",:;.~.::·,:, ·, .··:_.;·-.-· ,· :·~. '"·:·/i.~.;··· ·-.~:. ._ ·,. . . . .-· . ,. ;~ .. · .:: .. ~::'.~::~.¡~:-
Hay auchos, problnal. Hpeciáles de Cl'l•talhac1'n';que requieren 
áta~oi ··u .. nos e1p1cial~• a teqúlpo, ·,Or'ejellpio~creciaiento :> · 
;h¡''.;l;Udes y pedectOI ctlstal~s, pa~a &Jitica Ó 'plezas elfctrl•• : 

. c~i; AquCla cr••taU~~cieA h~ ele 1er.)eaia y ualfónie dando"~ •. ·. 
· oriaen''a ..ltoctoicle cO'ntrol dt supersaturaci~a.~aaitacHn y coi.• 
sena'c:ian del criltal • .,.. u"' ta•allo péqu'etio en laboratorio • •!. 
t ... ente instrwlfttailos, &•un recipiente a1Uado íon us~dos ,con 
cr11taies suspeadtclos ·para· Inducir' la crhtaÚzacHn. · 

; ;, .. ,.: . 
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en aellera.i .-1 c~~.1".º!: de la ~.upersat,~raci611 . viene a ser •as : 
dif{C:u> y. el taaafto. del cdstal tiende a ser reÜtivaaent"e ... 
a!s pequetlo cuando hay alguna agloaeraci6n fortuita. 

Por lo anterior se seleccion6 el cristalizador de circula-
ci6n forzada, por econoala y resultados en la resol.uci6n de 
alglln probleaa de crútalizaci6n, asl co110 por. su flexibil!. 

dad. t--- D---t 

- T 
r 

· . VolUMn ~ristaÜzador ~ v ·cut1lc1ro + v·cono 
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v. ci Undro• _... •. n...,z.~'Tl'..;h;;;,.._ 
.· 4 . 

··'..-\" 

V cono • 
trh 1 

---.... 1-2--(DZ+ Dd+d2) 

4 

Volumen por circular• 77ft3 

Capacidad de la boaba•0,0003m3/seg-0,01ft3/seg 

• O. OSGal/seg•4, 7 SGal/min', 

a una va S ft/seg 

·. l>e la _1rilfica "Veloddad d~ . líquidos en tuberías•• del CRANE obte~ 
1:/~ p~11. de ·c11i.et.ro: nO.lnai, en· cldul.• :·~o. ·. 1 

·. ,· .. 
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:'. ' -~ :-~ .... ·: : · .. .'··: '.''• .· 

·•. ·. 
h/D D(ft) h(ft} ~Tea del 

Cilindro 
ftxf t 

1. o 4,455 4,455 14x4,4 
. ' 

1.5 3,892 5,838 12,2x5,8 

2.0 3,536 7.072 11,1x7.1 .. 

2,5 3;292 8,205 T0,3;it8,2 

anter.lor. tal aedida1 finales son: 

....... 
o.;u ft. 

l .. , . '' 
'\ ·~, t ~ 

" ' '¡ 1 •'u 

" . . 
' ~ r. 

;!, - -

•,' 

'ft 

1.lft~ 

'" 
.. 

Sobrante por 
placa(ft2) 

28,40 

19.24 

81, 19 

75,54 
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3~2.S.7.-CALCULO DEL FILTRO 

-
REACCION VOLUMEN SUSPENSION . MASA SOLIDO 

.Cf~~L '(lb) 

.. 
s 71. 2 329 .. 

6 62.6 664.6 

P. de filtrado• 14~336 lbffft2 

. ia fracctdn .. huéca . " • " es: 

•. t---º-·9-. 0,415 
1. 54 

"" 11aia: de saUClo referida al vol1111en de . fil tradó~ e 

fa• de.nsld11ef de 1~. torta:s~c~•S6.2lbtft3, • · · ·. 

'·,··. i :.f.•' clenll1clá.c1 a~.1 clorhl~rato de Lldocafríai.9.6,:Zlb/f,t3/ 
· • s• fracctdn :•'lica '.del dÜclo en. la .:1u1pen1i8n . · 

'' 

.· ,, .C1,,a,~.t~í1&11i'.1.J,'~'i ·J.r< , . .· ;'·. ·. :' · . 
· · L•, espesor. de la torta · , ."•• . · .. · .... · .... 
~ ª'ª: tor~¡ ~c1at•~~~: torta ··~~· · . . .. . . ,: ... 

·· to~ta lncnjlrellTlle 'I fUtraci~n a pr•~USit constante.:· 
' - > .~· • ,. ' :·,: '<· ',., . . . ' ' ' . 

··,.o •. 62.u'arttJ 

JI.• 2,42 ~.&/tt~lr 

•• 119 

t••~.c1 oao~••li9, •l 
664.6 . ____ ..... __ ..... ____ .. 

' 654,6+(2205-(664,6/96,2) 

s• 0,232 U de. dlido /lb de ~11spenS18n 
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. (O, 58Sl C96, 2)+(o. 41S)C6Z.4) 
PWA PZ. i·· . , • 

(O. 585) (96, 2)' 

lb torta ".hilaeda· 
lft• 1.46 

¡ 

lb torta seca 

P·s 
• 

(6Z,4} (O, 232) _._._ ...... _....;. __ • 21. 9 

1~(1,46•0, Z3Z) 1•ms 

p..•o<. w C1 .4Sl C6xJQ101(~1.9l 

(10,246) (4,2x10ª> A2 

o/• resistencia especifica• 6x101 ~~!
lb 

p.• viscocidad• 1,45 lb/ft hr 

lb de s61ido 

ft3 de filtrado 

• h/ft6 

· ... A·· &rea .ele f~ltTacUn. ·· ... .· ..... · · . . ·· .. ··. 
APIO cdcla'.de pres~~11.· 10,246 ib/ft2.(4,ll :atllcrsferasl . ' ;; 
9c•: factof. de coTreccl~n .de .unlc1adesl0 · 4 • Zx1081b11• ft/ lbr•h 2 

'·:): . , ,¡_' usa ~.! toTt'a seca, .. . . . ·. ·. •. , . , :, : 
< tlnd~ .. w\ ·;.peSor ~q:.;~iente >a~ (l. 2 pul1~dlll ~ en Úctio espeso; . " . 

1&·'::jÜ~~ cont9ntda séf~¡,. , ,··· . , ·: · · . · :'.·, 
. . ' . "' ·. 

. (1 • E: f'• p..eA•Le 
" .... ,,., 

E1~a u1a iaa ele HT tauaí a la que deposita el voluaen equivate'n

. : te. de filtr~do ~'· la ~sa q~e ~óntlene el ltq~lclo retenido 'por .. , 

la torta ele •He e1pesor, 
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-
5f •V ·y • w e 1-m . e 

~~r lo tanto, . 

(1-•).f.s.Le (1-0.415)(96,Z)(0,017) -·------·----------A w 21. 9 

• 0.044 ft 3, 

El volwnen de filtrado que.depositan 661,S lb (300 KgO_ de -
torta seca.serl: 

M 
V • ·-· w 

661.S 
z1.9 • 30.Z ft 3 

8 ,¡ 
2 . 

(0,4427) (30. 2) 2 
. 1 .• 

(0.4427) (30. Z) (0,0,44) . -------+ ZAZ 

. 202 0~6 
• --;,r + 7 

. '-." 

·. 'A2 • 202· + 0.6 A 

. ·. -. 
_._.:-, 

<:. 

' -<:,At •. Ó.6 .A t. ~oí'~ O.•· .. 

. .. >::;:2,;:···'·,.,:~;;: "' · ~,:.~.~-4.s;/,tr·· .:.1:)/ _, · -.: .. ' 
·;:.;·· . ' ,. .... , ..... :_____ ..... .. 

--: ... ~.:~: ::,:> -. ;ry·:/;1:;:~. " -, . . '·, ': .. :~~ .... . 

,C~la CaJt~~~a~I ~illnd~i~a'f ·suponlend~\un J>·· 
,.•."·' ._ ( .. ,.í ~";'.'· - »'.' ... : ... ·_;'- <'·· -... ~:-:' 

Arell ;de la. cau1'ta • 1r ¡.2 · + 'W'ÜH 

'. 2. . . 
• ...!!.,;..;; . + •DH 

. 4 ' 

.., Hz . , •Hz ··-·---9,4 .. ·; .. f . 

A 

--,,., 
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' ' 

Resolviendo la ecuaci6n se obtiene: 

,,-:: A • 1. 4 ft 2 

H • 3.2 ft. 
D • 1.0 ft. 

La tabla 19-29 del " Chemical Engineering Handbook" de Perry & 
Chilton, Sth. Edition nos informa en base al diámetro de cana! 
tilla la potencia requerida para el ~otor, estableciendose una 
potencia de 3HP y una velocidad de 1,500 rpm. 

3,2.S.8,·TOLVA DOSIFICADORA (TD·Ol y TD·OZ). 

La tolva de adi~i6n a los reactores R-01·y R-02 son idénticas· 
ya que en este punto e.l proceso se lleva a cabo en dos etapas 
paralelas, raz6n por la cual las dos tolvas de adici6n tenddn 
las mis.as e.specificacione~. 

·:·.-.... ; 
'. ~! . , ' .. '¡ 

;).; ,( ' . 
. , ... 

" .... \·:-·._/.¡~·- :." .''.~ 

'' e\, •~1~10 que foniá la p~recÍ .de ia i~1'ya 
ia".horil~nta1. 

9' • anaulo de reposo del ••terial en cuestilSn 
dUlletro de la descara•. d • • d·• 

' . dU•etro del •~terial. 

-\inc • 37• 

9 • 42• 



- 129 -

cat op• cat ady•tan8 

1 

~.- co~s6) (~an4z);.Ó,8ft 

V• 

!:f/D 

l<O 
-· 

V• dzb •· 1.2Sft3 

4 

D(ft} H(ft) 

·1.2 .~ .2 

;r-· 
h 

1 

AREA SOBRANTE 

CILINDRO PLACA 
ftxf t (ftZ) 

3·.sx1.2 35~44 

~.· ~~1. s.- 35;35 
. ,,. 

:':p~r lo· antertor,lat clliíén-clone1 ele la to!vli son: 
- , :, .. ·Dio O;;ll~t' . .:• ._-·_. . : 

•. .;·2. 14ft 

. •'· ·o,17ft 
el• r.zp11. 
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~D·.~ 

-:i..,_ 
3.2.6.~ REQUERIMIENTOS pE SERVICIOS AUXILIARES. 

Con base en los diagramas de flujo y los balances de materia y 
Energ!a se determinan las necesidades de servicios para la plan
ta industrial planeada, entre los cuales se incluyen agua de --
proceso, agua de enfriamiento, electricidad, combustible, ven
tilaci6n y drenaje. 

·La naturaleza y el volumen de los·servicios requeridos depende 
.. d~ la .dh1ensi6n y la locallzacidn de la planta, del proceso de 
elaboraci&n seleci:ionado ·de las fuentes accesibles de suainis~. 
tro de estos servicios~ 

fEntre .·los equipos de servidos auxiliares que pueden requerfr 

úna ·planta· se encuentran: ·sts'teaas de boabeo, ·•• aener~dore.s d.~ ·, .· · . ·· 
' (:.'wapor,: torrt!S'de .~fi1¡.;.i~nto~ ,co..Preio~es de ahé~ .sube:~ta'ció- .• 

:(};~::z~:~!\;~t:t!:¡;:;~:z¡~:1~~,;~~!1i!~~::·r· :!:~e~~; .. ~~~· t~~t.a.·~ ~•'.(·.·~ .. •· 
::~/-·~:>·.'t;i·::::~'r\\ .. :t~ - ·:·,.·:f": ··;; ,¡;: .. ;_-,·/'- -1:~ .,-:. .'--: .. _ '\·;-;' <• -~-:-:'< 

:<<> ' .. <;; :.¡ ·.~-.;; ... :.¡·: -;. ,. ·' 
S!6.1 H!iY~CIOS.AUXILl~ES>: --: · ·. , '!> ·' 

. cá1clerln ele Ac'eiH·;,Ttftílco' 

' Se '9ú116 ~ ca~•~l-~n ele acdt•. tf\o1alco, por l~~ . stíui~n- · 
. ·tes· razones: 

a) Enm abtna .tnde"ndleatt'. ·· ..... , . .· . 
· b) ·El. prÓcHo ~;quiere ele una· a11pll• variedad de· coa~ 

ellcton~1\cle'.óperacidn, 1u cuáles puect91(obtenerie · 
l,ln •US~H cOllpU.cadones con este si1teu. · 
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c) Se tiene una capacidad amplia para preveer cual· 
quier exJ,ansiCSn de la planta 1 . ya sea en producci6n 
o ·en fabricaci&n de otros productos. 

d). Los costos de operaci6n de es~e siStema son bajos. 
e) No provoca corrosi6n en los equipos. 
f) Los costos· de aanteniaiento son bajos, 

' 6 ' ' 
I.t carga a&xima a satisfacer es de 1x10 BTU/hr (26,909 Kcal/hr) 
La caldera comercial als pequefta que existe es de 1.4x105 BTU/hr 
(35 0000 Kcal/hr). 

Este calder!n consta de: 

1) Unidad calefactora 
2) Tanque de expand&n 
3) BO.ba de Clreulac!n. 
4) Serpentln Hellcoiclal. 
SJ Aillulento 
6) lnstrU.nticiCSn total•nte .autoalti.cla. 
·. .. - ' ,... ·'·· -· ' 

Tlcnlcos·. ... .. ~ 

-:)-~r•a-d•T;..,,.renc1a~:·1s1c~·:c:.. . .. . .. -S:.:~> . 
. ::;,11iciti~1.~·.1r ~, :. :~ · . - ):<'- .,,'.> .. / . 

····. ;::rocencta·· ••·•ia ··'"""'···• .s9·.·,.c:1rca1a'~1flll~o; sllr. ·•·• 
~-co~11.r/de· .... 'Dt.~.1~za~l/~1• ... ·' ;·~::· ... ~ · ;. -/·:.:-:· 

· · vo1 .. n total~llft:( · 
Peso A1t;ri1!u.•o• 11H111 · 

ton4lclO.•• ••'operactaa. 

Pl'••Hn .txt_j•.431b/fullz . .. ·.• 
. T..peraiu~a cit . t>Peraet&n• 71••· 7 sz•p ·. 
··Vita. ttp •• G;eracHn·· 10. afio•· 
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Puede utilizarse co110 aedio directo de calenta111iento o para la 
producci&n de vapor de baja1 

• Lote tubería y conexiones de acero inoxidable. 

V~lvlilas, tubeda y connexiones para interconectar 
los equipos de recibo, proceso y llenado, 

~ Tanque Cisterna 

Con capacidad de 1,060ft3(30,000lts) 

ft Bomba centrlfuga de agtia. 

HP• __.G;.¡•.c..f.:..• ... H.._,. 
75' 'l 

donde; 
3 . 3 . .·. . .3 3 

G• ~. /se1•30. /311rs•1hrs/3600seg•Z,8x10 a /seg 
' ,. (111•~ , oool;ta3. . ' . . . '··.· ' '' .· 

.·.·· . . " ',_:· 

'fÍ."•·"15• 

·.· .. cz.1x10•3a 3/se1) (1000IPa3) o'sa) 

'(7sl(o .• '101 •··· 

... ~~:.:-;.:•~::,; :ífP·F\_-.'.• 
,/:'t':ranqH .DlH•I' 
'De 'fl.•r;o. c;n ca~ac,lclacl ·,ele 

~ ·lnba' para·envlar los reactivos ., solventes· a la 
· Ío~a cle'proclücctan. 

"' Loa Hrvlclos ele. •.~ectrlclclacl y clrenáJ • seran propot7 
c~o'naclos por el. parque tiulustrlal, · 

:: . 
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... 
Los .. docuaentos .de apoyo nos deSCJ'iben el proceso,. ast . coao los 
criterios y. especificaciones utiliudas én el caic\110 def ~qli! . · ' 
po. 

3.2.7.1.-DESCRIPCION DEL PROCESO, 

Et proceso para la obtenci6n de la Lidoca{ná consta de S etapas 
als una para su conversi6n a Clorhidrato. 

ETAPA I.·NITRACION DEL a-XILENO. 

Se carga el Reactor 1 ( R-01 ) con 703 Kg de leido sulf4rico • 
y se agrega lenta11ente 452 k¡¡ de Scido nhric;o; .conservando .:.. 
una buena agitaci6n; Una.vez terminada la aezcla,se alaacena •. 
esta en el tanque de al•acenaaiento TA·01 •. Posterioraente. los 
Reactores 1 y 2 ( R-01 y·R-02) se cargan cada uno con 380 kg. 
de .. 111-Xileno y se aarega en paralelo ( conservando la teapera
tura de 40 · ~C la .11ezcla de reacciGn ) la aezcla . sulfonhrica, · 

, s.e continua ·l~ a1itad6n hasta teftlinada .la reaccilSn~. Una vez 
concluida la 1'eacci6n, .·ia ••zcÚ ... lava con 519 iu .. 1de. Una 
sol~d6~:.de Naci, por trés y~Cel (pan ~Yitar'eauhio11es) t 
Ya ·~iav~da la, .ezcla) 1eparad~!·:1·a1, fáse~>.;n el tan!lu~ separ!. 

.. :.dor.de··rasllls l ·ts-01;>•···•.•<•nvla1at~••. or1•nt~á. ai .. leactor.1·. · 

··.··,···•• .;,.~· ".i.,,t::.~~~t:r~l:~;~tª!;xi~eZ.ª:!t;'.:~:··•·.::¡:!~~<¡.tt{:i;::•.·.:z::~i~:::!: s , .. · 
·C '' •xs(J-¡C:u.,;raci&n;,·2~6 'ilt.Utu Nii~~bencenó"que··~¡·· ·~.·c:oapuesto·; 

. 'que.··~·11t'ih~~ .... ~n la Etapa II,y,que H envbdo. af,Reactor .. Z 
. ( R-02 Ú~Y por íllttao, '.1a Z,4 DlÍletil NitrobHC~ftO que Sf' •!!.. 
vta=ajllalte'·•• ·b~teria~ u. fase Or1lnica se envtll a Ú•lte - : 

· .de b~teda. ·. 

ETAPA 11,•0ITENCION.DE Z,6 XILIDINA. . . . .,,,, ,'.' .·, 

.•. EnelReactor z ( lt"'.OZ) .donde prevta•entese deposit6-'t'1)~6 '· 
DiHtlÍ Nlt~~benceno se le .a11re~~n ltcl soíucían,j y Zn · al tema.:.· 

. '·.; ·\'.,: ,. 

,,._·. 
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,, 
' ' 

tiv .. ente ( controlando la reaéciCSn a 90 .. •e ya que es exoth:-
. •ic:a) Hasta coaplet~~ un.total de506.7 í:a. de. Zn y 565.'(11 

de ·HCl; u Zn és c;locado en la tov~ dosificador~ 2 (TD-02 ) 
' '·'· ,., ' . ·' . . - . . . . . . ' 

'Una vez terminada, la reacci6n, el nitrado que no reacciones se 
extrae con dos porciones de 33.S lts~ de·"Tolueno cada una, .s,e 

teparan las fases en el tanque de SeparaciCSn de Fases ( TS-01) 
donde la fase 11cuosa es enviada a lfmi~e de bater!a, mientras 
que la fase org&nica es enviada ar· tanque de Proceso ( TP-01) 
donde se le agregan 67 lts. de Tolueno para extraer el nitra
do que no reaccion6 y evitar la formaciCSn de un Azeotropo; La 
soluc.i6n se lleva a pH de 10 a 1?. con 44 Lts. de Soln. de NaOH 
al 30\, se env!a al tanque separador ( TS·Ol ) donde se reposan 
las fases enviando ia acuosa a llmite de bater!a, y la org4nf· 
ca al Reactor 1 ( R·Ol ) donde se ,destila obte.nilndose pri~ero 
la '2,6 Xilidina e bp ~ 214 •e > en el tanque de condensados -
1 ( TC-01 ), posterionente la 2,4Dimetil Nitrobenceno ( bp • 

< · , 24.4 •e ) én el tanque de condensados 2 ( ?c.;02 )• La 2,6 Xili• 
• . dina'es,enviada al.'Reactor. 2 ( i~Ofl~ .•ientns,qu~ la 2,6 Di· 
. aetÚ Nltrobenceno a lf•ite de baterta. · · ' . . . .. . .· 

.J 

·ETAPA i11.-01TliNc10N oel. :cl.oauao DE é:l.oitó ACETILO' 
. . ·:-.:'~·'.(', ;-;~".:}:<~, ,,,./·'' .<:~'·,,_, ·-.~~-:.··. '. ·-·: 

i;~!i~liliJi~1tl~~!~Íif 1 .. ·· 
rre~po~Ílen al·· C:lofúro' .. Clo~oA~itllc;~ se«contlnua destll~ndo, ' 

•Y a 1i9,·'•ccoat~-~. ic1~~~1iar'·Actcló' ~rio~1oro~cluco~ q~e ;; •. ' 
reélbe·en ei·t.Dque ele conclensaclHZ;CTC·OZ') y que esen~lad~ 
a UÍli~~ de lt~terlá" para •u píarHicaciCSn; · finalaente, y cont~". 
nuando. la deÍÍllacUSn~ a 241 •e destila Acido ... nzoico, ei cual 
es••nvlado:a.Ü~tt•~•• ltater!a para,.u post~ri~r,purif~cáci6n y 
posible c011erc1a1bact1n. · · .·' · ·. · · , . ···· 

... f ' • - •• ·- "•, ··.' '-· ') 
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ETAPA IV.-OBTENCION DE CLORO Z,6 DIMETIL ACETANILIDA 

En el React.or Z ( R-02 ) la 2 ,6 Xilidina es mezclad.a con 1120 
lts~ de Acido·Ac6tico, posterioniente se agrega lentamente y. 

i:ontroÍ~ndo la te11peratu~a á 40 •e el Cloruro de Clor~Acetilo 
Una vez terminada la reacci6n, la soluci6n es enviada al Cri! 
talizador ( CR-01 ) donde se le agregan 145 lts. de una solu· 
ci&n saturada de Acetato de Sodio, pre~ipitandose la Cloro 2, 
6 Dimetil Acetanilida, el precipitado se filtra y se lava con 
agua. 

ETAPA V.·OBTENCION DE LIDOCAINA. 

El Reactor 3 ( R-03 ) se carga con 269.2 Kg. de Clor.o 2,6 Di· 
metil Acetanilida, 1436 lts. de Tolueno y 199 Kg. de Dimetil· 
amina, la.mezcla se calienta a reflujo por 6 horas, al t~rmi· 
no de las cuales se envia·al cristalizador ( CR·Ol ), .donde· 
se enfr!a y precipita el Clorhidrato de Dietil Amina, el cual 
se filtra~ el filtrado es enviado al Reactor 3 ( R·0.3 ) , donde 

. . .· . - . 
se le evapora el solvente y es enviado al Cristalizador. ( CR· · .· 
01 ), predpit~ndose laLidoca!na, la cual es lavada con a1ua. 
y secada .. en el filt'ro.centírfu10 .C F-01 ), 

. E'.fAPA VI •. - (OPCIONAL) ÓITEN~ION .DEL CLORHID~TO· 
DE ·,:Ll~AJNA-:::~ . ,"\:-. "'~ .. - - · ,.·. ~ .. ·. , 

. ;·¡ " ,' -=/: . ' - ''-~:·:-~:1~:- ,;,, . '.:.. ./' ._,,. ... ;;;·:. ''-' . 
. , : " .- • _:,· ..,:·-· ~!"-:,~.-· •. ": .:'·"_:·· ...... , ' .. ·,/>::::¡;,~,, 

.En el' Reactor 3 ('R•OJ ',).,'se,car1an Z7t~j: 11~ cle.Ltít~afna' base• ' ; 
·goo·itsC'éíe Toiueno, :Y 141 ka.·cté Hcl''ái 3H,·:lá .e·z~la ~-· ci;; ·.· .. 
Uent~ a reflujo; por 6 horas. a( tlnill~ el~ las cuales, la s.o~ 
lucl&n res~ltantt u enYlacla. al Crfltali~aclor ( CR;Of) donde' 

. le enfrta 1 precipita e1 c1cirhtdrato 11~ i.tdócalna: ei . 
Hca y .. envta a ll•it• d~ b~t~rta·pal'.~ su eapaque. 

'• ... 
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i~ z~ 1. z. -cRlTER-IOS DE DISERo 

' Ei ~quipo de Proceso de la planta se c~¡c~l& para. efectjar las· 
diferentes 'reacciones antes. expuestas para la obtenci6n de u.: 
do~aína y su Clorhidrato, 

Se to•6 la Ópci6n de dos reactores, ya que dentro de la indus-. ( . . 
tria Fannacautica no es posible revolver lotes, y por lo ante-
rior, la reacci6n 1 se lleva a cabo en los dos reactores ope-
rando en paralelo, 

El siste11a de recolecci6n de condensados deber4 ser auto11ltico 
1 calibrado despufs de cada reacci6n, ya que las temperaturas . 
ca•bian en cada etapa del proceso. ' 

El tanque separador TS-01 . lleva ·co110 finalidad que el a aua y • 
·fas sales de proceso disueltas se eli•inen en la pinna del 
·tanque sepandor. y sean e11via4as. a lÍ•i te de bater(a. · 

· .. s, t~•a ron en .consid~ráctan .101. l laaados 11 ,tanques' ele d{~ " • ~ 
':. ,és:decir, aqu~llos ~ai\ques:én .-los que· se coio~an l~s reactivo.• 

• > •• • projenientes de ;alaac::ln qu~ ifut_Üt,zara"n. en -~sa e,tápa del PÍ"! 
';,e ', .. ~<,~~-¡~ < _•:: ;_,_ · ·• .,,_ ,/ _ 

·< .. ,, ···:.;~..: , .:·.'.·; . , . ;· ' . : c5:. 

·:. ;~¡·.~clélos~:·;. s~~tá~c::·~·'.·,~¡i;o;i~;! ;~_ enYl~~;ai''equlpo·cle pro~· . 
'ceso1Hdbnte aaento'~presi6{en;el inter(or ele iéill·ünqÜe~-· :· 
:-qU.' ioi·contén1aai asió~se :iolra .inyectandci.air. u~.i• c1111 :lllfl!! 

··-:: 

• · :~r~1ás r. contatnante• a1 interior dé los tanques·, Hdiante ün 
·'>':. 

·•', r 

Las tolvas doslfic::acloras conectadas a los Reactores R•91 y 1·02 
se cli¡Jellerln ele tal .. nera que conserven un.flujo cont~nuo de 
s6~ido a .travls ele ella. 
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Lo~ Jleactoi:el R·Ol y R·03 .. se utilizádil .coao "onas yáporiz! •· 
doras" para fa destilaci6n de los producto~ de reacci6n. El • 
Reactor R~O:t ~deab tendrá la opci6u de enfriamiento, cuyo l! 
quido sera agua a 18 • 20 ºC. 

3,2.7,3.·FILOSOFIAS DE OPERACION, 

Generalidades.· La funci6n principal de la planta es la obte~ 
ci6n a nivel industrial de la Lidocaina y su Clorhidrato,ane~ 
te"sico de •aror consumo en el mercado, 

El proceso consta de 5 etapas y 1 opcionai que es la obtenci6n 
del Clorhidrato. · 

Variables de operaci6n y contr!)ldel proce.so 

Los equipos principales de la planta son.:~ Reactores R.;0,1,03¡ •• 
. Cristal.izaélor CR~Ol in BoÍlbas 1-01.03·; Tanque Sepá~ador Ts.;01 ·· ,· . 
•y, Filt.ro CeÍltrifu10 F~Ol. 

·3.2.7.3.1 • .;aea~torest 

:_._ .. :; '--~:·: . ; : :" . . , 

·. T~i.,ern~_rá: . Coatrol~CÜ por : la corriente dti enfriaaient~\ o • 
calenta•ieato en .la chaqúeta del Reactor: 

Grado de .\lltacih: Controlada por. ~l .•otor del. A1itador. 

El buen fuacionaaiento de la pla1tta depende b.alica•1nte de 
~aHlec~lh.adeciaa~ de laséondiciÓnes de.operaCi611 de· 
los Reactores. 
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3.Z.7.3:z.~ Cr'htallzador. 
' :. .. ' :•·; >:·;- ,.-: '.>/::e',.· : • :· • '• 

La variable que afecta al Cristalizador es el fluj,o, 

Flujo: controlado por la bomba B-03. 

3.Z,7.3.3.- Boabas. 

La variable que afecta a .la boaba es e~ flujo, 

Flujo: Controlado por la potenci~ del motor de la bomba, 

3.Z,7,3.4.- Tanque Separador. 

La variable que áfecta al tanque es el flujo. 
. . . 

Flujo~: Controlacló .,;,r las vllvalas .•• control de n~.v~l. 
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. . 
3,3 DISrRIBUCION DE LOS.EQUIPOS EN LOS EDIFICIOS • 

. La distribuci8n de la 1llaq1íinaria Y' ·equipo dentro y fuera de los 
edificios detenninar4 en ~lto grado la eficiencia de la operaci6n 
de una planta industrial, ya que· afecta el tiempo y la longitud 
de"los desplazamientos de materiales y operaciones, as! como las 
inversiones en obra civil Y' en equipo de transporte, Esta distfi 
buci8n·de maquinaria r equipo de~e tOllar en cuenta los siguientes 
fa~tores, 

l} El tipo, d t'a111afto r el nllmero de m4quinas y equipos 
que comjirende el sistema de producci6n 

2} Los requeri•lentos de espacio Ubre alrededor de los 
. ' . , . . 

. equip(!S para su operaci6n y 111anteni11iento, . 
. 3) El ,no.ero de operaciones· en cada estaci6n de trabajo, 

4}, Los espacios requeridos para .almacenamiento y Hnejo· 
· . ·de •.tel'iiles .~ proceso. . · .... 
S}: Los reqÚertmlentoi, de .spaclo para. las instalacione$. · . 

. ·c·:aujU~ares. , ... ·.· , .•.·•. •. . ... ·.· ·.· •. , _ 
61 Las ,ne.cesidades de espacio por· ra~ones de proceso 

o éaltdad deLpr04ucto .• > / . ·.· · 
. . .. ·· ··.• f) . Los ;.e.apacto( re~·rfdO~ por" TizoneÍ •.de S•IUrtda( in,;.,\·: 

• •. ·' •••• 
1Nf. · ., .;!\, ~fr~;'~'~.·~ ~·;;~~:-/ .;':~·f';::~}·,,··/ \)~ ··.·: ,.t ? \.e,: · ,,, ' ./~.\t{ ·\' ;,: 

. · ·'•/\<:'. e/: >)/ l}La1~.l,,1'.!;~l~to~~··~el:etiJ111d«1,;:re,~~r~~~ par,•a•plhci~~es·:··· 
•· . tu'1Jrái en ,la capad4aíl de pró4ucct6n¡ 

l) La~c'apactda4;·d• incorporada~ de .innovaciones 
.:!· ..... : __ .. ·' ... ';": : '· \. ··;;'.. ·:'._:.,,· ' ;.•.'; ·. .· . - ,._i, -

~"••,•" ·~ • • ."! '"'. .~:' • .:··.,· .. ,:.;,··'~~- l• .·· '•;,,• '• v•_ .: •, < - ' •' '• 

· l.~~. ,1~0.1 d~, cU,1t!lbuc.l81l de .. 101. eqidpos ·•laborados . tOllando en 
cuent• 1~1 tac'torel •ntertores", servidil cie .&ase para dbeftar los 
ediflctos qqe alojara.a .. las .•reas de. pro'ceio', 



UI 

,··'-'' -.. :"' ...._ . ..,..,.., ............. 
LA .....-•U.C-•rlli~ 

-~~--
.. : .... -li ... 
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3~4 PLANO. DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

Los planos de distribuci6n de la planta sirven p~ra establecer 
el tamafio, la forma y la localhacilSn de las !reas industria~·

.·. les dedicadas a los siguientes proplSsitos~ 

l} ConexilSn a las vfas de comunicacilSn y transporte. 
Z} RecepcilSn de materias primas y otros insumos. 
3} ElaboracilSn de productos. 
4) Servicios Auxiliares. 
S) Control de calidad e inspeccilSn, · 
6} Envase y empaque, 
7} Almacenll1l!iento, 
8) Embarque de Productos. 
9} Oficinas, 

1 O} . S~rvicios a empleados, 
11} Iriterc0111unicactl5n en la planta, 
1Z) Servicios: de seguridad Industrial 

\ ia aeta funda111enta1. que se, persigue al preparar un plano de distri- · 
.·· buci6n de una planta industrlal es obte1'er la ·aejor relacilSn entre 

'. ,, - .• .·- ""'. . . . 1 • ,. - . :.1•.- . • . _: . 

. . espacio, inverstanrcostos'.de produccion~ Esta 11eta.puede des1l(J7·~ 
· sarse en los ,s1¡1Íierites:objeth'Ós, · ·· · . . 
-·- '. ' ' -. ' . ' ~. , ·. }• 

-·~· 

ll Facilitar. el proceso de elahórid6n, · , : . · > 
. 21' NUt.iatzar el ílaneJo 'I el transporte;de ... ~.tuiales. ·•· · 

.... !~.··:f ti~r!!r~~el~~.~~::t:~1:!;:.·:~·~·.~~{;.~~'.~·.. , •. :.;: ·· 

. S.} Obtener .un bon: ap~o~echúlento': en el ,uso.de 
ccin1triltd~11 < ·. ' · : ·· . < · ' ' . •· .. '. 

61 Peniltlr ~ /~ito aprovecll . .¡;lento de la Ílano de obra· · .• ·. 
7) Obtener c1p1ctd1d~s llatancéadas en los dhersos depar~ 

·.· .. ' ' . ' 

taaentos .• ,· 
8}. Pacllitar'.e! .acce~o a la planta, 
l}. Peraitlr la npans10n posterior de las lreas de pro~· 

. ducc181(1 alaacena11tentoj. ·' 

. ;,~' 

\ 
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fo) Reducir los problemas .de eliminaci6n de desechos. 
11) Disminuir los riesgos industriales. 

'12) Proporcionarc011odidad operacioHl a los emplea-
dos. 
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4.0 ESTVDIO.!CONOMICO 

Para llevar a cabo la materia11zaci6n de IU1 proyecto industrial, ·se 
.. '.requiere Hignarle una cantidad de •recursos que se puede agiq)ár en< : 

dos grándea grupos: 
a) Los que se requieren para la adquisici6n e instalaci6n de la -

planta, y 
b) Los requeridos para la operacidn de la misma. 

Los recursos necesarios para la adquisici6n e instalacidn de la -
planta constituyen la inversidn fija del proyecto, y los que requi! 
re la operaci6n de la planta, una vez que se realiza el proyecto,
integran el capital de trabajo. 

4,1· INVERSION FIJA 

La. inversi6n fija comprende el conj1U1to de bienes que no aon moti:- . 

1'o, de ·transaccion.. corrientes por parte de la ,empresa. se adquie .. 
. -· .· . ' '. - '' ' ' - '•'' '• .. _ _. -- ' '·- .· 

:.ren general.Mnt• durante ""la etapa'' de ºiñ8ta:i.aci6n .c!e la planta· Y·•e 
uttliaan a lo 'ial'9o de ~u ~da Gt11. · · · - ( ., •."' . ' . . .· 

-. ·-: 

J.Oi rUbroa que· 1~t9c;rran la inwr•i~n fija •• suelen clalificar en 
~ri91b_lea e,i~túq1blea1 iin~re lo~ pr1 ... ro•'.eatin la .. quinaria ·y · 

· ei ~po,: que_.· ~aun. au:1et:Oa •· él.Pre . 1~~t~~ y· ób.01e liq_neia ·Y el. · ·. .. '.·-~~~,:~~;)~;}~·· .. ~~~ .. ~;:_,,,•ll~~,! ~; ~ .!~~.~~~~~,:~~~'."~s. 
·: ~U, \·laii. pahft.~~; ·.y loa; 9aatoa)l• _:organtaaciCSn; . .,que'.'.'.•• aJIOrti ª'"· ; '. u '.plaác)li con\'9n0i0n•~·· ~ . . . .. . . . . . .. .. . .• . . . 

._,,,·· ... 

. bb&'.O. ~· compé,~n · la· inv.lreteil .. ~1:1•. 
''·· . .. 

la inwraidn fija, var1articonsiderabl-..nte aeqGn lo• diversos -
;tipo• d• p~~y•ctoi, pero en tfniinoa 9•nera1H inclu~ ~l costo .de 
. 101 aigiaient~· rubro• 1. . . .e . 

·A)·. Inwatiqacionea •Y l•twlio• Prwioa1 
La naUaacidn de Ht&I actividadH t~ndi•ntlia a o'tatenar;Ínfo!_ 

·, 
., ' .. 

··-· 
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macidn para determinar. la.factibilidad en principio o para dar-
le aP<>yo t•criico al proyecto, tiene un costo que debe serinclu~ 

• do eolÍIO parte de la inveraidn fija invólucrada en' la materializa 
cidn del mismo, excepto euando dicho.costo ea c~ierto Pe>~ en~i: 
dadea oficiales de fOlllento o centros de inveatiqacidn patrocina
do• por el estado, 

En el caso de la Lidoca!na y au Clorhidrato, proyecto realizado 
a nivel Laboratorio en la Facultad de Qufmica de la DNAM, y ese!. 
lado a nivel planta piloto por el.Centro Mexicano' de Desarrollo 
e Investiqacidn Farma~utica, A.C.J y al ser •ate, un or~anismo 
sin fines de lucro, el costo total del proyecto tu• de - - - - -
$5 1 200,000,00 (CINCO MILLONES DOSCIENTOS MIL PESOS 00/100 M,N,). 

B) Orqanizacidn de la Empresa: 
La.ejecucidn de un proyecto industrial suele aer precedido por -
la or9anizacidn de una empreaa particular, a menos que se trate 

.·.de nu~VH inatalactonea para ufta •prHa, ya conatitulda, aunq~e 
tallbifn •nHte Glt.tmocaao frecuentemnte. ae .reor9ani:ía la. em~ 
preaa con.110tivo del proyecto,· In ambo• caaoa ••originan 9a•

' to• . lloUtiale;', . p&qo . de penl1aoii, .. 9aatoa .de elaia.idn. de acciones, 
· · paqo :#e . aueldo• de pe~~n~l á~ntiitrativo ·y ~tro• CJ~•toa, todo• . 

·. ~~·;;~~.,:;:.;:,f ~• ~~.::.,~~;0• 
···;:t~~~~;-~tál:t~l·•· .·.~·~~~"-··. ~~~:~.-.. : •.. ~. ~·~ •• :. $ •. · 

1º·ººº·ºº 320,000.IJO 
10,000.00 

-y· :,1a90:.'4tí· .. :,.~·10~,· .•• •••.•• -~ •.• ~ ~-./~ ••.•.• ~. -~ .•. ·. : ~-to·} de eaiatdn 4e, accione•~ ••• "~·.~· ••••• ~ •••• ' 
Páqo de aue~do• ·d~ perllO~~i adldnietrativo •••• 
O~t'r o e (paPel~rta, etc,),., 1 •. ~ ••. ••, ••••••• · 

·T, •. o t a l 1• $ 4H,OOO.OO ............ 
·. C) PatentH y COnociilientoa Mcnicoa · ZepeciaÚaadoa 1 

. In allJUrlo• proyecto• induat~ialeS: la ac!opcidn ·del· ptoee.O de ,-
ei:abclra~idn, impUca la neceaic!ad c!e adquirir ·W\8 licencia º49·.·;. · 
ioa propietarioac!e.1• uc~olo¡ta, 9ener•l•nt• M41anté un rJ&;. 
CJO ftjo in1c1Íi1 y ~IJO• vár.tablea anualea pór concepto 4e ntª'" 
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l!a1, cuyo monto sue.le ••~ proporcional ·~ vol~en de producto 
elaborado o d valor del producto vend.tdo, El pago 1nic.ta1 ~~ 
afecta. la .tnvers.tdn f.tja •i lila r!igal!as lo• costos de operacidn •. 

Dl Elaborad:dn del proyed~o t.tnai; 
La elaboracHI~ del proyecto f.tnal.1 con base en la. informacidn -
tdcnica, econem.tca y f.f.nanc;tera acumulada.para ese propdsito, -
implica un volumen considerable de esfuerz~ por parte de un.gr~ 
po generalmente ·numeroso de pro~esionistas, por lo que auele·-
tener un costo de atgn.tficac.tdn, Este costo debe· ser inclU1do 
como parte integrante de la inversidn fija, 

E) Terreno para la ;tnstalacidn de la Planta. · 
Aun cuando los terrenos son activos fijos que no se depresian,~ 
la adquis.tc.tdn del predio para la 1nstalacidn de una planta in-·· 
dustr.tai representa ~n 9Hto que debe incluirse e~ la estimacidn 
de la invera.tdn fija; Frecuentemente las empresas adquieren t! 
rrenos con·. dreas aúpertorea a aus nece~idades iniciales, a fin -

. de estar .. en po.:tb11.tdad de .efectúar mapl1ac1onea a futuro, o - . 
bt•.n ~ !19netic.tarae, con la plu.Vaua de dicho• terrenos• 

JI.quinar.ta 'y' lr,u.tpo ~ . 
llh Hte rubro eii neee1arto incluir; no aola•nte el costo de toda 

·.· la .. ~rlu.ta )' 108 .q.üpoa COl\,:·llUS refaCC1ÓnH y' repuestós, o. _,> 

il1n0·.~~lf~Jpll. f-Ít~~·.~ f~~~~·;~ ~r~ll.~ ~1..,.Mt~to~; de !~!~~;;<: 
. c10n Ji'derecbo1 adllal\álea,·y eft\atl CallOr .lOl:·Coltoa de adáptacidn, 

' ' ' ' • • 1 .,"." : • .o; .. : \ . .. ....... · ._;~. ····'. :·>.::· .·. . :<·,' ~:· -: .. ; .. ; .~·:t - ... · . . . -\~}:~\:< 
::; •'.:.\·;: ' . '~~<- :-·._ ...... -~ -_: . . .. ,- ;· -- ,. ' ' 
.'..é:> ;.,~il~lácicsn 441 ~11iaa.1~.r •lijw..,ó.· 
· ·... saté·n;.,~~····Ítn tol'N P.rt• ~11 la 1~ver•1.;n fija, y caapreftdtl 

loa. 9a•to• de; lo• . aat~Í~iell y ·la .ano d• obra de tfcnico• y. oP! 
" rar108 reqUerido• para •f•ctaár la .tnetalactdn ·!Íe 'la •quinada .. 

y equtp0~act1Y1da4 dentrode .la cual •••uele englobar el ama
dO ;Y la conex.tdn de 1Huntda4H 4e·proce.O, entre et y con laa 
unidad•• 4e 1ervtcio amiitltare•. 

B) ·Obra ctVí:i. 
La in~rl.tdn fi::la por concepto 4e obra civil incluy:e entre otro• 
rubro• , 18, preP.r.actdn del terreno, la conetruccidn de ed1 fido• 
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de. proceso, de 1erv1c101 a~iUar••, de recepci4'n y almacenamie!!. 
to.'/ .m.~e da p,roducto•i de 'almacen'maierito· de herramientas. y 
retacic1onea, de laboratorio• de inveattqaci6n y .control de cali".' 
dad, de oficinas para peraonal ttlcnico y adlllini1trativo, de ser
vicio• para lo• C!lllp1eadoa, 'de aervicio• .de mantenillliento, al! ."c~. 
lllO la construcc14'n de patio• y la in1talaci4'n de 1ervicio1 auxi
liares externos a los edificio•. 

I) Servicios Auxiliares e Instalaciones complementarias: . 
En este renql6n se incluyen los costos de la maquin~ria y equipo 
que 1e requieren para sum1.nt1trar es~os. servicios, aa! como el ~ 
de las instalaciones complementarias para 101 milllllos, que a su 
vez incluyen las redes de .distribuc16n :· 101 instrumentos y con-
troles y los aislamientos, Entre la maquinaria y equipo que - -
caen dentro de este rubro ae encuentran qen.eradore• de vapor, 9-

1ubitstactone• elt!ctricas, bombas para .. pozo1 profundos, unidades 
d~ refriqeraci4'n, C0111presore1 .. de aire, ventilador•• y extracto-
rea, •i•temaa contra incendio, tanque• de almacenamiento de aqua, 
y cOllbu1tible, colectore1 d• polw y humo1, 111t ... a de trata--
iüen,to de desecho•, equipo de taller de mantenillliento, equipo P! . 
ta 'ei. •nejo y t.~an•port• ·de uterial•• ~ tiqu1Po de oficina y - -

equ1po de labOratorio. 

· · J) · :t~9tint•ria, lupen1116n y ~n1•tra~i4'n de. la ·Inllt.1ac161u 
i1ate ·rubro ~rende 1111a Mri• de· ga~toa · tndtrectoll .ciu~· .... t:t . ., .· ·· 

.. :\ ..... ~· .~ .. · ~"~j~ "1'.~~to :Újo .de·:;Í~ pla~ta, •(~i a:. •u',. 
:y9a;:1e.tii~ntu •-1Kto·~11iii1:1nto de lo• c:0ato1•de tadoá lo• •-.· 

,··:,~:~._.~•.··.·~~~t.~.~,~i&do.·.· · ··,:,;~.·,.,:· .. ·.~ · · _._._, · · ···· · ., · ·· 
•':? 

La · 1rif-n1érta, ··~P.rvi•.Í4'n . y\ldla1n1 atrac14'~ de ia' Úalltalacid~ -~" 
abarca acttVtda4e• t.1ellcOllCÍia ele.,;,rac14'n y repr0ducc14'n'de ~ 

. plaMa y ~lo• a .. cala, elpeclftcacÚSI\ detallada . 4• ~quinaria .. · 
y eqú~po ~ pruebaa de re~tate"~ia •é•ntca del ter~, obte"cid". 
de 1nforuc1dn tfcnlca de dim•aa fue"tea, aupervi•14'n • in1pec 
.é1&; .d• 'la r .. 11&act6n 4•1 'ptoyecto ~: con1truccit6n, operác1~n y : 
unten1.i~to :de ObrH t.i.poral~I, ldqU111C14'n Y untenilllientO -
lle . ...quinaria y bertlialut.tÍa para la conatrucc16n y c¡eatidn 'de 
peftd.IOl'f.~icmactea. 
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K) Pueata en marcha de la Planta: 
·Lo• costo• de la pueata en mucha de ·1a planta ae refieren a 
deaembolao1 que ·se requi~teri para cubdr 101. g.aato11 fijoe y 101 

· con1wno1 de mano de ·obra, 111atet1as primas y otro• insumos duran
te las pruebas y ajuste ·de la maqu:Í.nariá. y eq~1Po~ hasta que áe 
obUenen loa rend1iiientoa y lu caractét!stica1 deseadas del . pr~ 
dueto. 

L) I11previsto1 o Conti~qencias: 
La inclu•idn de este ·rubro 1e ~ebe a la imposibilidad de preveer 
todos los·eventos externos que pueden afectar· el coito del pro
yecto, ad como la .tnconveniencia de gastar demasiado esfuerzo 
en establecer absolutamente todos loa rubros menores de inver-. . 
sidn. Dependiendo del.grado de aproximacfdn.que se haya dado a 
la estimacidn de loa diversos rubro• que componen la 1nversidn 
fija, var1ar4 el monto de los reeuraos que ae asignen a este .;.._ 

.tubro1 

E•tiucidn de la .tnver•idn fija desglosada, mediante el uso de -
·factores. 

'. . . ,'· 

In Hte .t~o ae ut.tUsa cmo baae el ciOato total 'd~l equ1p0·. '." : 
dlÍ. proceao, •1 cúal •• Jlllltipllca P«>r ana Ürie de factora• pa- · 
ra . eat1Mr cact.. ~o .~ _ lo• prtn~iPale~ rubro• de 1~ 1nvers.tdÍi'-. 
fija.' :11 ·vaior.de .~to• factor•• cieP.~e del e1tado tb1c0 de 

' - 1- ' ' ~ • t ~ ¡ 

. laa •teriH pd••· y piO.lac::to• ~ Íle manejan en ,la plan~. .. ' 

'.i}<;~i:_\:~ ... ~'.b...'. ,, ' '· ' ~· '¡~¡~i'i 
',': • ':_·e~~,·:::.~:'-:, ·:. '."• .:".· ·._.· ·.:;. ·:,,:·:· ... , <'·;. ~-, .. , • • • • 

. 2 ... Tran•rte1,, ~·; ~•to• 'I 
··.· DHecbcia. MllaMléa. · · · 

.i ::~~- ::J.ocal/' ·._,· •_! ' 

11> alui.,O· IXtran;Jeio 
··3, .. ·a.1~• de in•uiilct&.~ 
4.~ .¡.~-berf a 1: ~,"' 

s .... In•tn8111ntac1"n , .•. 
.. &~"'. Atalail.f.ento1 
1 ... Inatalacione8 1Hctrica8 
8. - ldificio• y senr1c108 ' ' 
t.- Terreno y .•u acondicionuiento~ 

:~ ... 
,:, 

' ·; 

:o.os 929.~. 

l.JO ·s,575.5 
0.30 · 5~57~.5 

º·.3º 5,575.5 
.o •. 1s. 2,787.8 
o.os 9z9;3 . 

<t· 

o •. 1s 2;787.B 
O.JO 5,575.5 
0.10 2s,ooo;o: 
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CONCEPTO FACTOR 

1 O. ·Servicios Auxiliar.es e impleaen· O. 3 · 
tOs planta. 

Costo. Fisico de la planta 3.00 

In1enieria y Supervici6n Construf 0.65 
cilSn. 

1 • p r'e v i s t-o s · 0.60 
l·N V E R SI O N F 1 JA 

Equipo de Proceso y Almacenamiento 

Clave 

R·Ol,OZ 
R·03 

DescripcilSn 

Reactor cap. 35.3 ft3 

Reactor cap. 15.9 ft3 ' 

COSTO 
(•iles) 

'', 5,575.5'' 

78,896. 7 ' 

1z,oso.:S · 

11,151.0 
1oz,128. o 

costo· 
(•iles) 

. Z,000.00 
800~·00 

TA·Ol Tanque Al•acenuiento cap.26.5 ft 3 510.00 
TS·01 Tanque Separador· . 66Z.OO 
TP-01 ·Tanque de P,ro~eso cap. 31 ft3 . 580.00..;, 
tc-o1 :Tanque de é:onden~ados: cap. 11.2 ft3- 405.01) 
TC-02 .· Tanque de" Condens~~os cap. a.z ft3• 200.QQ 
Tc;.03' ·. Tanq~e 4e'condensado1 cap• 1Ú1 ftr 295.0CL 
TA.;02 .·Tanque Aluc~na11iento .cap. 6·2.42 ft3 · · 190.00':: •. 

"TA.;ó3 'Tanq.a•-~1--cea~iento cap •. 21.26 ft~; · 420¡:00··· 

';_._:!.·1i.·~!':_i_·_._\_Y : -'~nque' A~~'~!~~~nt!;~~~-'~ zJ, ~i~: ~;·. '· ':.:.··_:_·t.":. ~--'.,_'._'1){ · 
;;~ Ta'11~ue Alli&C~ .... •t!nti('~a;_~ .zs.a ft · .. ' .. .,, 

TA.;_06 :. ·.· ·11nque -'i11áé•~••1••t~:e:•1t~ -· 111:1· 1i3 ·· 3to'~óch 
.TA:o1c .·ianqueA1uceíaÍll1ent'9.cap~·z.• tt3 ._ .•• :·100.~oo. 
TA·OI ·Tanque. de Aluce~ul~~to cap. S ft3 ' 107.-00. 
TA•.09 Tanque Alu~enuiento. cap~ · 124. 6 ft3 1 ;050.00. •· 
l•,01,03 IOliba 111 H.P. 600.00 
CN·01 Condensador 750.00 .· 
ca-01 · cr~sta1i1acior. 1, 1st;oo .··.· 
p.;01 Piltro Ceatrlfi10 ~z,Ho.oo 
TA·10 · Tanque .. d• dta.H2so4 'cap~ 17 tt3 .'lts~oo.· 
TA·11 Tanque de dfa lllt()3 ~ap. 10.1 ft3 , ·306~:' 

_:_·,,_ 
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Clave Deacripcidn: 

TD·Ol,02 TÓlva dosificadora (dos) 
CA·Ol caldera de Aceite 1°lrm1co 
TD-01 Tanque·DieHel 

"COSTO TOTAL DEL EQUIPO (Redondeado) 

4.2 CAPITAL DE TRABAJO 

( milea ) 

207.20 
2~730.00 

788.00 

18,_585.00 '!"········ 

Se llama capital de trabajo a loa recursos econ6micos que utilizan 
las empresas para atender las operaciones de producci6n, distribu
cidn y venta de los productoa elaborados. 

En la' industria manufacturera no basta contar con los equipos e -
instalaciones para tener produccidn, es preciso mantener un acopio 
de.materias primas, repuestos y materiales diversos en almacdn, 
a•f como productos en tr4ná1to para diatribuci_6n, recursos para f! 
nanciar la• cuenta• i>or cobrar, y efectivo en caja para hacer fren 
-~ a paqoa y qaatos de operacid~,· todo io cual representa el c~pi: 
tal de· trabajo. 

La auaa d• inwrs1<5n fija y capitál de trabaj~:.repreaenta la inft!: 
aidn·total de c~pibl.de.un proyecto .induatrial. 

lat:1uc:i~.de1 capital 4• 'fra~jos · 

.~•:prtnciipalH ren91onea que · •• n~ceudo . considerar.' .. par~ ••~•r ;· >>;.· 

:,,,;~~~ ·~t~,~ :::E: .. rrs > , · , · ; 

',: ••. - ' ,,. "" ' ... ' ' ; ·'" '." ••• : ' " - ·. .•. : ' ' . ; ·' -~ 1' 1.:i;: • .' --. . '. ' 
·.··. ·· <.<rh: .•>: 1.-tario c1e'.· tr04uC-•_:en·.Proc•mo • 

A) 

. e> zn\.en~rlo de,holuct:Ct .. 'f9rainado•. · 
·.· .. ·. D) · C.ntaa por Cobrar. 

;•> i>tner:0 •· er.cu9o • 
. P) cuntaap0rpa9ar. 

. . . 

rirftnÚrto 49 Mater1aa Pr:1~.,~ · :· - · ~ .- · 

zf .,.1ór 4• eÍlt•: inwnta:do •• · functe!n ·. de1 · precio· y .1 · w1ca:.. · 
men ~ .. t.rla Prill& que •• nec,.Uio t•n•r .n. l• planta :.. ~. ' 
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para lograr una operaci<Sn continua de la mi1ma. Este voldmen 
de.materia prima depender4 de 101 aiqliiente1 ·factore•1 
a) · Capacidád ·de operaci<Sn de . la planta. . . 
b)" Lapso de tiempo req~erido para el slDllinistro. 
c) Disponibilidad de materia prima por parte de los proveedo-

· rea. · · 

d) Diversidad de fuente~ de 1uiÍiinistro. 
e) Capacidad de producci<Sn de 101 proveedores, 
f) Caracterfaticas de la materia prima. 
q)_Volehnenes mtnimos econ&nicos de adqu11ici6n. 
hl. coito de Almacenamiento en la planta. 
i) Período de disponibilidad anual de la materia prima. 
La producci<Sn de un lote de 300 kqs. se lleva a cabo en 5 d!as 
de óperaci<Sn, cada uno con.un turno de 8 hrs., por lo cual, -
y debido al tipo de reactivos y solventes utilizados, el - - -
perfodo de almacenamiento de materias primas se consider6 de 

·15 d.t:a• de producci<Sn, adem41 de que las materias primas se -
encuentran diaponiblH todo el ai\o, con excepci6n del n-xii.eno 
del cuai se ~uede hacer dos importaciones al año (ver.tabla -
·4,2.1.r • 

. · · De . acuerdo a lo anterior, el -costo. de .. tedas pri-• al11ace
. nada• por kÚo d• prodlicto .. de 4,220.00 con una capacidad -
·.de alUceUIÜ.ento de 600 kq•. . . . . 

. . .... 

,' .. ',:., 
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Cuando no se di•pone de elemento• •uficientes para efectuar 
la eatimacidn del valor del inventario de producto en proce 
•o, . con base .··en lo• factores ante• seftalados, se puede obt! 
ner un ISrden de ma9nitud de este concepto, multiplicando J.a 
capacidad de producc11Sn por •l costo unitario de manufactu
ra del producto', lo cual no• da un total de $1' 266, 000 .'OO. 

C) Inventario de Producto Terainado. 
La cantidad de producto almacenado debe estar en armon!a -
con el ritmo de ventas. En la determinacidn del volumen de 

· producto que debe formar este ·inventario ee necesario tomar 
en 
a) 

b) 

c) 

d) 
é> 
f) 

9) 
h) 

cuenta loa •iCJUientes aspectos: 
tas fluctuaciones en el nivel de ventas. 
Las caractertsticaa del producto, 
El costo de allllacenamiento del producto. 
La diversidad de productos a elaborar eri la planta. 
El coito de 111anufactura de los productos. 
La capacidad de produccilSn . de la planta·. 
La capacida~ ·financiera de la empresa. 
La dimcnsidn del lote m.tnimo e~ondlllico de produccidn. · 

'.·In lo• estudio• •aploratorio• sobre proyectos industriales, 
en·a~Hncta ds ihtol HPecificOs, el valor del inverÍta~iO -
del prOd~to P'lec1e.~nsiderarsei9U11la un~a de·produccilSn;,_. 

. va1U.4o' •1 'c:08ü> ~ ~nufactura. ' .••. -
·' ¡ J'."'": .. . ' 

)~~nta~·~~r-~t~ •;;.:::· ···•· ' . :· \ ,• ' ·· .. > --~· ·. ·.; ' ' ·.. ' . '. r 
'··< l'rincipaJ.illnu.~r raaone• de_ ca11petencia en el •reacio, '- •· ==~= .:e::::~~~~c::·1:t: :~1::::i!¡~ ·.t:::¡·~--

tU el capital ~ -traba~o para' eubri~ ... .:~ concepto. La •'41~ 
IÍllllna16n cSe ••ta• ~nta• ~r c:Obrar deP.,ndert del nhel el• - ... 
ventas .ele ia ilipnu, del precio de, venta: del proclucto y d• .. 

:.¡,' 

·- - ; . ' ' . . ' ' - '... ' . . . ~ ' . 
los piasos «•.PA90 Htabl•eido•~.para el~.tipo·de produéto que· 
pret•ncteft elaJ:Íoru •. 

S) Bf•cti'IO en caja: 

• .. '" 

:: ' 
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TOda• la• empre•a• requieren para •u operacidn de dinero en 
efectivo, en ciaja o en cuenta cori:iente, para el pago de. -
sueldo• y 1alario1, y para cubrir qa•to• menorH e i111previ! 

. to• 'en Hrvicio• y materialH. La cantidad t!~ dinero en ·-

. efec.tiw que ae requiere ten~~ e• f~cidn del tulailo de la- · 
p~anta, de la complejidad de la empre1a, del' nGlllero de ·em-
pleado• que tiene, la diver1idad de productos que elabora, la 
diversidad y capacidad.financiera de los proveedores que la e 

.abastecen y la forma de paqo de lo• insumos. 

En·alqunos casos el efectivo en caja se puede e•timar de -
una manera preliminar considerando un me• de produccidn V! 
luado al costo de manufactura. 

F) Cuenta• por Pagar. 
El monto del· capital de trabajo •e reduce a tra~s del finá!!_ 
ciuiento de la.operacidn de la apresa por lo• proveedores 
de 101 in•U1101, lo cual qeneral.llente no le repre•enta costo 
adicional alquno por conceptó de interese•·. · La llilCJftitud de . 
e•~• cuentas por pa9ar depende prtncipalllente 4• ioa wUl
•ne• de proclucctdn.· lo•,plaao• de pa90 q\19 le otorvuen:101 

·· proveeaore• a la .1apresa y la di.,.ratdad y capacidad finan
. ct'e~~ ·de . loa proYffclorH. de. loa in•sa • . Se oon•iderara , 
. ·. ·. ecÍ~vUente. al mnt~ •'de. Ütertall ·prüiaa nece~ria• .. para . un· 

·. ío~ de ~tcfiú . · · · ... · .. }.". ·· ·. .·• .. ':. .·• . ,. ;< 
t-Aº './ :~-~·: ,'. .. ,-· - ",.·. ·;~~~-' , . -.. ·:··«··-~··:" . - . ;_ ... _ .. 

.n;r~la-n,)de lo;a11ier1omant...~•lack).'~ '~uc:ti ~~r:,f: 
·. capi ~1 de trl!llÍajo\te uná pÍa~ea inclunrtal 1e deteJ:llina :.. .·.·· . 
· sU..i.do el vdo~ de 1éia tnventado•.en •t•rtaia prta8, -
producto• ·en procelO, pr•~•·· t9.ilÍ1nadoa, etectiw ~. -
c~ja 'I cuenta• pOr ~~rar, 'I reaterido'a .. u suaael iii:>nto 

. de J.á~ . cuentas pc)r pagar. 
~ ,_ - , 

,i·- .···. . .' . 

. La 1maa de la inveriltCSn fija y el,capiul d•;t:rablljo repr! 
·· •en ta la :1n,,.r1tdn. toul qua .e 'babr• de requerir ~ra. lle 

''' .. ~. '. .:· ~·.,.. : '·. ' ": _. ·, . -.-:·:¡ d <··.· :: 
vara cabo el proyecto. La tnyersiCSn total H un dato~ 
.blatco' para Ht1Mr ~1 ftnanciiiai~to .4~1 proi.;to.· 

1t • 1,,+ et .. · 

,· -·~ 

·,,,. 
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Tabla4.2.1 Cantidades de Reactivo• necesarios para la producci6n de 
1 ;Kq~ d~· Clorhidrato;'de Liridocaina. 

' ')"·; ,.,,,. ·. . 

REACTIVOS 

111-xueno 
Ac. Ni:trico 

Ac. Sulfdrico 
Cloruro de Sodio 
Hidr&xido de Sodio 
Z i n c 
Ac.Cloroacl!tico 
Cloruro de· Benzoilo 
Ac. Acl!tico 
Acetato de Sodio 
Tolueno 

. Dietilallina · 
· Ac ~ . Clorhiddeo 

)'· 

ltG, $/ltG, 

2,53 358 
1,51 121.0 
2,34 ~33.0 

2,10 20.0 
0,04 120.0 
1,69 1,090,0 
1.06 410.0 
1,58 315.0 
0,44 380,0 
0.61 363.0 
0,42 136.0 
0,33. 730.0 
1.19. 92,0 

Gtan·'l'otal:• 

. . . ' ': 

$ TOTALES 

905.74 
182.7 
77.2 
42.0 
4.8 

1,842.1 
434.6 
497.7 
167 ;2 
221.4 
57.2 

240.9 
173.9 

4,847.5 •...... -

·,,. ;·· ~,·• · :.'4,3 · UtnfM:JOtr.Ds: c:os'l'ÓS.,y;pQIM.uzaifos··DE·•opÍRACloff 
·>_:,:"',·~\·:'~i..·-':t.:'·:.~·-. ···:>·,.~.·, ··:,iJ'~,._\~·:·. ::,'!..;'.;,,_,.,.,..,,, ·:/.·.~1:·:~:-;,¡' <;,~·;,·:·-_,: '.l;i'f" - . 

.. ··· · ~~~tt.~,fi~~J:i~.:r~~.:2iS"':~~ 
1~• .~i~n•~ y p~ecl~•: de. ~ta obtenido• cial éíítUdio. cie wlircacto/i ~· · 

. ·~r otro; ti•tiaar. 'ios ~r°Hupueát~• d~ etriRa .utilisando 'la• ctfrH de · 
voiG.í.~ •• y precios.cta.108'1n•mio• nacHarioll per~ operaria pianta a 
.lo• nivelH pravi.ÍtOs. 

&~to• p~•upuenos permitirln a.su ,,.1,hac:er pronosticosdel costo -
an1tar1o ae·produce16n.yobtenar.101 pre~upu••to• da laa.utiliclades d! 
rivablH cle la operac16n de la.planta,.Hf Cá'llo eati .. r di,,.rÍIÓa Coef!_ 

cie~tH que 8ervlrln para llevar•• cabO la ~alullC::16neconO!ftica del -
~ticto; 
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COmo se aeftald antertorniente, del estudio del Mercado de consumo •• ~ 
obtienen proyecctonea de 1~• vo1Gmene9 de ·venta del pr~ducto, o pro·

.· ~uctoa, 9ue •.laborada la planta~ y tabttln 1e óbti~nen . proyeccio~es 
>de. los precios p~Óbables par• los mtblOs. con ba1e. en el programa de 

· tnstalacidn y puesto en marcha de la planta, y en la• proyecciones de 
v0ldmenes de ventas de productos antes mencionados, se prepara un pr~ 
qrama tentativo de producctdn para la planta, el cual permitir& esti
mar el presupuesto de inqreaos, multiplicando los volt!menes anuales -
de la producc1dn que se espera vender por loa precios de venta corres 
pond1entes. 

Af.10 PRODUCCION $/ltG, COSTO TOTAL 
( ltG, ) (Miles de Pesos) 

1988 12,670 10,553,51 133. 713 
.1989 13,400 13,846.69 195,536 ' 
·1990 14,130 18,109.85 255,899 
1991 14,870 23,617.09 351,185 
1992 15,600 30,709.88 479,076 

' ' ' 

.reaupueatoa49~eaoils, 

·',1" 

' ,'J.98 volaiÍlnea ~nual~•. ele prOc!Uc:~ previsto• en e1·:pro9r .... tentativo 
· 49 Pi'od.~iOn,;·:j~to :eon 1oa:~1anc~• 48.:ll&terta y ene~9tá obtenido•. 

·,,,t~~T~~l~tr;;=~~~-. 
.. con8'*'•/anturtoa y 1Q890 JIOr loa costo• anUU1C1• CS. lo• llillllO•• •,, .. 
· qa intem..Mn -~~la eÍ.aborac~dn c1ei protuoto, ollhn1"'4loie de eeta · ·· 

.. mner~ loa c:Oatoa: variables de operactdn. A'el~~' costo• n lea - -
. a9r9fan". lo• cú9óa. fijo• ele inveraiOn y de operacton para. obtener -
lo• costos 4... fabricacidn O m~fact~ao Al adiCional' loa CJHtOS qe 
neralee a lo• coat~• de fabricacidn •• obUenen loa 99re.;, •. total•• -
de operaci~ ella; la pbntá, antes de 1..-atoa; 

toa diverso• elementoade coato.que int9C}ran loa eqreeo• total•• de -
la planta pueden aqruparae ~ loa'atquientea rubroas 
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A) Coa to• variable• de operacidn. 
ll) cargo• fijo• de inversidn • 

.. · C) . car9oa fijo• de operaciCSn. 
· D) Ga•tos 99nflralea, 

4.3.2.1 Costos Variable• de OperaciCSn. 

Los costos variables de operacidn son aqu:11oa directamente involucra
dos en la elaboracidn.Y venta del producto y, p0r tillo, tienden a va-
riar con el volúmen de produccidn. Estos costos se derivan del pago -
de los siguientes rubros: 

a) Materias primas y reactivos de proceso. 
b) Mano de obra de operacidn • 
. c) Personal de aupervisidn. 
d) Servicios Auxiliares (agua, energ!a el~ctrica, combustie-

ble, etc,). 
e) Mantenillliento·y :Reparactdn. 
f) s~.nj,stroa de operacidn. 
9) Re q a 1 l. a• 

h) . IllpuHtoa aobre .venta•. 

A)' MateriH priMa y.reacttvoa de proCHO:· . 
·· · : Bl cóato.de laa ... ~rn•· priu• •• detera.tna tolsando en cuenta su 

.•••• prado de .• ~ii1c1~·,. áu-eon•UlllO: por; ~~4; •" ... prddúctO y ,el' - ' - .· . 

• ::;~'.1••~f-~t~,\. 
:aten~ ,baeta .que H CIOll•-· ·, . , .. 

'· . .· 

. si e0n.-D cie'.atariaa pr•• ., reacuw• Por ~da~ d• prOl!uc.to;,. 
;•laborado ... d9r1va·de ·lo• balanC.e.de úter1 .. l••··· realizado• e~ . 
., parte de· la ·1nCJ9ft1eda .del proyecto.·· l.o• 9o1CllHnH el• produc
to ••'obU.wn,del proqr._ e!• produccidn Htablecido de acuerdo 
Con lo 9-JCPU8•toa~1n1c10 d•.•st• capftÚlo. 



COSTO DE MATERIAS VOL.DE COSTO DE MATERIAS ·PRIMAS * PRODUC 
POR KG.DE PRODUC- CION- 1RODUCCION 

UIO CION ( peso• ) (KG.D! (miles de 
PRODUCTO) pesos) 

1986 6,257 .. -.-
1987 7,667 -.- -.-
1988 9,077 5,280 47~927.0 

1989 10,487 ·7,920 83,057.0 
1990 11,896 10,560 125,622.0 
1991 13,308 13,200 175,666.0 
1992 14, 720 13,200 194,30f .O 

• Transportacidn incluida. 

·b) Milno de obrá de operacidn: 
El ndmero de t@cnicos y operario• requeridos para la operacidn de 
la planta, 1u nivel de preparacidn general y au· grado de especia
lizacidn,. var!an de acuerdo con.la naturaleza del proceso de pro
·ducci6h y la· capacidad de operacidn. Cabé señalar, sin embargo,
que un determinado n&nero de tecnico1 y operario• se preestablece 
y 1e mantiene C01110 una ba1e fija para cada ·pertodo anual, indepe!!_ 
dientmnte del volumen 'de producci6n. A est:a base fija se inco!. 
pora el personal necesario de acuerdo eón .l. nivel.· de oP.racidn -
da la planta. La d1Hns1t!n probable del per80nal ~~ operacidn •• 

.. el'tab1e4iíe cuando. 1e·e•tuc!ta la 1nqenieda· del proyÍtc:tO, ·~n !Miae· 
.en el dtagrU... de opera~tdft y los. planos ése d11t;ibucidn ·de .U,qú!,' 

• . ' .,!' 

\ ·." ·-.h-

4 ftcilieo• ene1u•9.ci08' d•l proeeao 
1 í~~nd~te . ·. .·· : . . 
.{~eniatá 

'>".;/· 
; ... :'.·lí'usr.~o'r· , ··· 
-.(111.leil de. pea0IÍI) .... . ,. ···.: ·.. . :.· 

\~'.. '.::720 '~ 
'"''.. 

'720 
··720 

1 'HCnic:O 1.abOratorieta 1 ~ceo 
Totals 5,760 

>(.. -----

·,., 

,_···-
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ARO SUELDOS 
MILES 

1986 5, 76.0 

~ 1987 7,056 · ... · . 
. · :1 

1988 8,364 

1989 9,660 

1990 10,956 

1991 12,252 

1992 13,560 

*Obtenidos en base a los !ndices inflacionarios otorgados por el Banco 

de M@x:tco, 

e} Personal de Supervisi6n~ 

·tn ·adtc:t6n a los tAcnicos de operaci6n se requiere personal para la 

~~rvt•t8n de la producc16ri er( ~. dimnai&n y.con µn .!J~adó de ~~e~~ra~ 
~to~ 'qu• depende del· voÍwnen' de .;.no de obra utiU~ado e~ .ía pl.!n~a, de 

l_a c~iejtda~ · dll, iaa º1?8~~c1onea y d~l: rii wi de c:i11d.~d de pr~ucte> q~~ 
~~~da: ~1 .. 914tré~do°{' · · " .. ·X·· '' ··.•:,~· .. •e: .. _ _.,::,·:.:, 1';:.' ~ ~ • • ,\y:,;_,:• 

· ... ·_ '\:':-~t-- :{·< ,•1;_·<~;·:_. .;., ;.' . -·.\·:·_.,,,_.~·'·•· ' . ~ "'""-·· .·· ~~-'"· 

<> · > ): ~~r;¡.,; ., ., .. , .. ; ';:: .. :: . !; '.'.>· . · :'.aueld~.<~•~•>' · · ·i\ : 
oere.nte ~· Pi0ducc15n Y. de Control.: de calidad· noo,o~o.oo . . ' . ;_ '-~--·; ·. ~ ,' 

. '1916 

1987. 

·;:1911 

IUZUX> 
(~lea· dé. •pe•o•> . 

4,200 

5,141 
; ,·096·· ... ·· 
. ~--··· _,.. 

1io.H 

._,,. 



1990 

1991 

1992 
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*Obtenido en base a .tndices de intlaci6n •. 

_di Serv.tcios Auxiliares 

SUELDO· 
(Miles de pesos) 

7,992 

8,928 

9,888 

El costo de lo_s servicios auxiliares; entre los cuales se encuentran,·. 

agua, energfa electr.tca, etc., vada considerablemente en func16n de · 
: ' . .. ' .: .. 

la naturaleza del proceso, de la_ l()CalizacH!n de la pl•nta y del volu7' 

inende. produc:ct6n. Eate coato. tlllllbi,nesta dete1'Jllinadoporla.fuent• 

' . de hFünt•ti:o, Y• HA_ qu~ la planta c0mpre .. él . aervicio, lo 

o ;10. genere PªJ:'ª au a~tócon11~ • .' 

,: .. 

: :'~;. ' . Al<>·: 
J-, .. ¡:/:~~ 

' ~;;¡·?~·'_··.r1íai:-,: ·.":--,·;. . . ~~.·,:· 

,., 11~7·•· 

.1911 

'l'HO 

· lttl 

1'92 
' . . .· ;;.•. 

· .•.. 

· ........ ·-

.. 
"' 

de 1S.rv1~1ba AÜÍlh1areí;• . :<"t~:~!t~,.·~~ >,_ .· .. ''. .. • •. · 

,,,_., 

?,806~0 
-•1.-"';. 

.... 10,t2t~O 

.1s;loo .• o 
2i,.c21.o 
2t,9~.t~O 

41.tl5.0 

•orátentdo• an Ira•• a proyecc~en de . .tndtcH. intlac.tonario• •. 
,;..· • ' .·, • f 

:;•, 
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e) Mantenimiento y reparaci6n 

Paraque una planta industrial opere eficientemen e es necesario efec

tuar qastos de mantenimiento y'reparaci6n, cuyo.m nto depende de las 
' .·. ' .-, 

condiciones de operaci6n, incluyendo presi6n, t~m eratura, velocidad. 

de desplazamiento de partes de equipos y de mater ales en.proceso o ma

nejo, de las caracter.lsticas de los materiales ma ejados y de la. inten

sidad de operaci6ri de las instalaciones induatri les .Estos costos in-

cluyen los cargos por materiales, mano de obra y supervisi6n empleados 

en las operaci6nes sistem4ticas de mantenimiento y en las reparaciones de 

emergencia. 

El costo anual de mantenimiento y reparaci6n se puede considerar del 

.15\ d~ la inversi6n fija, es decir 15'320,000,0 • 

fJ Suminiat'roa de. operac16n. 

~~·{; .: 

\~.~· aumfn:lstto9 de. operaci6n, llUÍadf?• t.Plementos de planta'.. 

), ílO~· aqu.Uo• sir.~UC:toil ifti,•c41Uneo1 que •• ,req · ieran par; operai éfici~~.: . 

. ·':·;;!~~:5·;f lf ,·~;f~'°::.~~;;, ::,:::~~~ .. ~i. ·r ....... . 
Ate'. <-~ -·.;. 

·-:_·r'/l;~:c:~~- · 
In ••te riibro .. tnci~yen.,producto1 lubricantea, .. terial~a> : ·. 

·de Úapieaa yartfeu1oapara.protaeci6n,y.a 
.- ~, ·. - - . . . . , ' ' : - ' 

cuando no H dispone de infol'llltci6.n Na el costo de lo• ~ni•• 

' ' .. _,_,· 
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tros de operaci6n puede eatimarae en alrededor del 15t del costo total 

de 1114ntenim1ento y reparaci6n, e1 decir $2 1 298,000.00. 

gl Reefalfas 

CUando la planta se p~oye~ta para operar con un proceso amparado con 

·una 0·111as patentes viqentes en el pa!s donde se desea realizar el pro

yecto, es necesario establecer pl4ticas con los propietarios de dichos 

patentes, a fin de conocer los tArminos bajo los cuales se podrían ob-

tener licencia para utilizar ese proceso. 

Frecuentemente estos t4rminos incluyen el pago de regalías, cuyo monto 

se suele establecer como un porcentaje del valor de la producción, mismo 

que generalmente es del orden del 1 al 3',·se considerad en el presente 

.~studio un paqo de reqal!as del.2', tomando un promedio del intervalo 

anterior. 

" REGALIAS 
(Mi lea . de pesc:i•) .. 

2,675 .· 
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h) Impuestos sobre las ventas 

El monto de estos impuestos vada dé acuerdo con la localizaci.6n de''la 

planta industrial, habiendo lugares donde es necesario pagar impuestos 

federales, estatales y municipales. La suma de estos impuestos.sobre las 

ventas, llamados tambiln impuestos sobre ingresos mercantiles, var!an en 

algunos paf11e11 entre 3 y 10\ del precio de venta, correspondiendo el por

centaje m4a alto a loa artfculoa de lujo. 

ASO IMPUESTOS 
(Miles de pesos) 

1988 4,012 

l989 5,566 

1990 7,677 

1991 10,536 

199 2 14,372 

(.· . 

4.3~2.2. CARGOS PIJOS D! IftÍIERsIOll~ 

' . . . ; 

Z.to1 cargo• .On una con1ecuancia de ·la 1n\fer•t6n•fi;ja: y, 
'•'. ·. ·•:. ·:·. ·-·" ': ~ - -;· . .- , .:, "" -.· . 

. ttt1.n4en a··· Plllat'*l•r c.on•"nt••, .. · independtént ... Íit•·. dei· 
; ~~n< ,:~ilÍa~.'~~~~~~·~ lo~ :.1~1~ntA~i: . . . -· .. '· 

····!:.::·· 

... 

•1 ,De~r~t~ci~~ali.Y ~rt1aacione8. 
.. .·', ·_:_._,. . ' -

l»I DIPueatoa ·~bre la proPiecSad. 

Í::J Seguro• aol»re la planta. 
i ' ' 

,,, 



- 164 -

a) DepreciacionH y aaortiaacione• •. 

La dfsm1nuci6n _en el valor de los activos fijos de la planta durante .• u·· 

vida dtH. _se den~na deprec'iaci6n y, ·junto con ·laa a1Dorti1a~'i6nea. ·· d~, 
. . 

loa activos intangibies, representa un costo que debe ser inclu!do en la 

eatimaci6n de loa egresos. Las tasas de depreciaci6n y las de amortiza-

ci6n son establecidas por las dependencias fiscales del .pats, ya que a

fectan el monto de las utilidades gravables. 

En algunos países la tasa de depreciaci6n anual' para maquinaria y equi

po de proceso es del orden del 7t, para equipos de alto desgaste, inclu

yendo equipo de transporte ea del orden del 20tr mientra• que para.la 

obra ¿ivil es del orden del lt, de laa inversiones correspondientes. 

Conviene •ei'lalar que en lo general a la inversi6n en terrenos no ••·le. 

apÚcataaa de depreciaci6n al~na~ que que fato• suelen incr ... ntar liu 
- . . . 

valor conforae pasa él tinpo. 
'._; ·,, .. 

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

r.o. 9asto• de oqaniaaci&, loii de ingenierlá~ lo•·de prueba y·puestaen'· 
: ... ;,:_::_:,. ·, .-.·~ ,-(:._···· :·_. <, :._-~ -(<:'>\· ·. ":: ';~'.: -' ... :_ <.:;./~ -<, __ 1·· ·:··~~:.:- : .•• _ -.; - ·_:.:::(:.· <: :..,:: .' ,.' > .. · . .<:/_,>--· '. ·:··: '· .. :<_: ::·:<~-'./:' :·;::_, 

•; :~e~ d" la.pl~ta,;lo•·de adl¡~i•ic~CS~ d~ tec:n;lCICJ!a~,:Y o~~.~ fHtos·;r41~'. · 

. 1~~t~~~. c0ni:it:~~1¡~~c1&t~eí': p~~'..~ue. n0 118 ~;.~~ir.•:¡~jactt'Íí '.. 
· Ü-ntibles, .. ~~~~iÜn a ~· f~•a ge~eralMnte: ;¡.l orclen de 5.·a .2ot ~~~i . . -

: -~, . 
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Depreciacione• (miles de. pe1so•) .. 

F.quipo de Proceso~ Obra Civil InstalacitSn .Inqenieda.y Supervisi~i\ ARO . 

1988 1,858.5 167,3' 167.3 

1989 1,858.5 167.3 167.3 

1990 1,858,5 167.3 167.3 

1991 1,858,5 167.3 167.3 

1992 1,858.5 167.3 167.3 

* Se toml5 un tiempo de depreciacitSn de 10 años. 

*1 Se tomo un tiempo de depreciacitSn de 5 años. 

;;-~'. -::' .. ~•· 
"• •,., 

ARO 

1988 

19H 

1910 

• 1tt1 

DepreciacitSn total 
(Mile~ de peso•) 

4,609.2 

4,609~2 

2,416.1 

2, 416 .1 

2, 416.1 

2,416.0 

2,416.0 

. ' . . _::::· - ' . ·:· '-:~ '' 

s1. coi.to anual C!e.101 t11PH1toa 10bre' 1a propiecta.s t..bttn .depeii4e 4e . 

la~ leye• ft•calH ~tgentH en el 1119ar clo~e .. proy~ta · ioc~li•~~. la ·. 

planta. . Da alguno• l~arH eato• illipuHtOa alcanHn Wl nivel del U 

anual aobre el valor de la 1nvera115n. fija; como sucede en la• ·aonaa .ur-. 

banaa '/'del 1 al 2'.anual en IOnaa poco dHarrolladaaj !n contrandoae ta-

.. .. 



- 166 ... 

bil!n ~reaaque se desea desarrollar industrialmente, en donde .se.exime 

a la• empresas del impuesto sobre la propiedad por un período hasta·~ • 
. 5 ai\OSI en cuyo CHO se. encuentra este proyecto; 

éJ Sequroa sobre la planta. 

Con el ftn de proteger la inversi6n en una planta industrial, .. asta se 

suele asegurar, a un costo que varia con el nivel de riesgo que repre

sente eu operaci6n y con la disponibilidad de medio• de protecci~n. 

Este costo suele representar un egreso anual del orden de lt de la in

vers16n fijar es deéir, $1,021,280.00. 

4. 3 • 2. 3, CARGOS PIJOS DE OP!RACION •. 

Son quello• carlJO• neceaario• para c~&'41n~.'lo• aerv1cios de la plan-. ' . 
;., 

. ~,· t11parttr ~tdad :tnduatriÍal y ·proporcionar aervic1oa .a. loa~eap~•a-
r- ·. , . . - -· , . . . .- . - .. 

doa de la planta{ ~::1.ác1uy~n en .. t. rubro loa gaato• pO~ concepto de'' 
• : f• :~·· •. • ~ .'.·. i .. ' ... .', ". ·. ' : ··, ... · ·' .. ~'. • • 0

'-c ,:, ' · • !. ..• 

··8'iP.rt~teác!enetll .4e.p1anta, <1ab0ratodo• ·de· contról .de.·calidad~ aervi~~ 

~~~~·49,;~~~.(~~-¡·~ ·~.: ·.... '' ·. ·· .. :>';i· ' '' . ' ' ;> 

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

', •: -:~·;·;_:_~:;,·>· ...-·· :·'_),_;. -. • ·~ <(~~>< .. · ··::<· .. ·;-·,'-: __ ··.-.··.' ~--:>>·;.·;:··._ :·:-_:/:' .· .. ·-· -. .;.e···.··:':>:\t' ·, .. ".-)'."' 
··'-11 ~- que"eato8.·car;0a .upreHntu· .eatltnt1~rite·.relac1ónaílo con·•·. 

. . '. . . . • •· ·~ . . . . ' '. . .' . ·. ; .. · .. ' ' ..... ;- ~ . : <'"> 

el .:W:Oluiiea 4e -iíano 49 0Dra 11t1lt•• en la'planta, e1toil cargc)íi:auelen . 
' . . ¡;.. . . ' . ' . . . .. • 

, TariU entre :,el 30 7 el 10\ del ccitito' anual. c!é· la •nO, de ~ra ;de opér:a- .·· 

· c1an, nparY.tatan f ..antenilliento. 
• '¡ . ., • 

. · ..:.;-. 
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1989 

1990 

1991 

1992 
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· cargos fijos de operacil5n .· 
(Miles. de p~soal · 

4,338 

5,011 

5',685 

6,354 

7,034 

4.3.2.4. GASTOS GENERALES 

·Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el producto al mercado,· 

ll!llntener la miipreaa en poaicil5n competitiva y lograr una operacil5n ren

table,: se incluyen en ••t• rubros 

. . 

aJ Loa 9aatoa adiidniatrativoa. · 

. · bJ. Loa 9aatoa·'d• dia~ribuci«Sn :Y venta~ · · ", 

... ··.· cJ r.oa.·9 .. toa·'4~)~9t19a~1an' y·~•aarroll.ó.; 
·-· -:¡ .':< -~· !.;:.;·-~ .. :.' .:.,, ' ~ .·, ' 

' . '¡ ' !;'.··>, .. :,·)·.~· ... :.' .. ,·· .. ·.·. '.·;·~.~::,;-~~.- ' '.~; 
;·:·.Y;~·>'-. ·· -:'~ .- ,··· ·, · · -; · 

,. :,.\.:~:G~\ ·~J: .. ~~to~.·~fti~~¡.;~~;.·· 
-~'" ".•',' 

,,-f.-·;,,.:}' 

. tan 'io1 etrHo• por conc:ePto de aulclo• dei perao~al de. adll1n18trac1.1Sn . ·.·' 
~ .·' ; ' .• . ' . ' . . . :· . . . ' '. - . ' . !. 

~nt.dUtdad r cmPrH ~ gauoa de aMaorfa1 . l99alea. faltoa d9 ffrv.f.c:toa . 
~· ' ' . . .. , - . . ' - . 

taCn:tcoa, •ntentatento y lminf.atr~a de Oficina~," comn1caÓ1onea, .~I . . . . . . ... ,·: ' . . .. ' ; ' 

CU~ft.dÓno .. cuenta con,,t!at(»• •••preciao•'••puecle pr••uPon•r que .u 

.,ato ~··:del .ol'iteli ~. 5.: a 1ot de, :loa 1n9reaoa ¡ior ven~•~ 
·' 
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... 1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

- 168 -

bJ Gastos de distribuci6n y venta. 

Ga•to• ~ni~trati~o• 
(MilH de pe.Os) · 

13,371 

18,554 

25,590 

35,119 

47,909 

Comprende los gastos derivados del conjunto de actividades que tienen 

como propostto llacer llegar .el producto hasta el consumidor, ·,tales. co-

. lllO el pa90 de los sueldos, lo• gastos derivados de la adqu:i.sici6n de 

iaa:tertale1 y otroa gasto• de la•·oficina• .de ~entas, el pago de con

td.•ton•• a 101 vendedores, lo• gHto• de embarque y diatribucien del 

prcMtÚc~~ Hi como lo• 9Hto• ele ·pubuc~dad y' HL•tencia tfénica, •· los . 
/·~n.N.tc!orea~· El' o~~en .de . ..;qnÍtud.de ··•to• 9Htoe. en ¡o .. general vada .. 

. entre .¡:,5 r·a1 .2.St del co•to ~bi del prod~to• 

·:1111' 
· 1111 

'J.llG 

U!2; 

'·'''·º' ·· 1,2:11~0 · 

12, ,,5.o. 
23,154~0 
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c) Gaatos·.de investiqacidn ·y desarrollo 

Estos qastos son aqu4llos en los que ae 'incurre para :introducir eficien

cia en la tecnolog!a de produccidn y en el desarrollo' de nuevos productos 

o de nuevos usos para el producto, todo ello para mantener y mejorar la 

poaicidn de la empresa en el mercado. El orden de estos gastos se consi-

dera del 2 al S\ del total\ de las ventas. 

ARO 

1988 

1989 

.1990 

1991. 

1992 

Gastos de Investiqacidn 
y desarrollo (Miles de pesos) 

2,674.0 

3, 711.0 

5,118.0 

7,024.0 

. 9,582 .• Ó 

•. 

c;4 Pllll'l;'o DI IQUILIBIUO 

,• (:, ·,_(·.::r,.~:-. •• ,·; '¡ • 1 ,:,, •• '•;, • \;;_ ' • •(l' 

:-.:·,~.- ei·:·~•t'*o 4e--~ proy~:.inila1trta1 .~. ·111partante d~.~~.~~~ .. !1~~~;:-· 
-~-:~7-'.'·'.~tfr:.- .'.(.{:· ~;' _,- .- .-~:'.;-

1 

- ::.·-~·~:- '.~_.: • • ·'.": >\·.-;-.. ·- ;--?!_:;: .. .,>1 __ ., :·· .. -·. ¡, _,, . , .-~~ -.-,,._:_~~- · i'': ~~ -~-. -·->· "·; -.. : ; _ ·: .:,:.~;~; -~ .... _ .. _ >:-,' ..... ~- 1 '..- ... ~ ;~ - • 

;· '.l-ri de proc!uecl8n al· quia '.delia trabajar lía planta para. qUe SUI lft9r .. oe 
;-:>~:':~>~-~-~'.- -.'~;~· .. •.' ~ ,• ;\··' ·/.·· _",· ..... ·._·'-:'-º< .- ....... :·:_. ':'':\:· '_;~·-, .. •.' "· ·. ··.-:"<.:'· .\;·_·;",, ·-~.:¡:' 
·•nJ:,ua1e1 a_eu1.19reaoa H decir,· el volm!ien de proc!~ien .lllnim ... • . 

,._, .,~ -

. ·a partir del cual •• obtienen ut111dAde• para una c*b:lnacUSn ~-&a ' 
preci~~. de ~dqÜ1~1clen ele ¡o• inaU..,1 y pree101 de ~~ta ~e lo• prOcsüC~- · 

toe •. .u p'unto •n •l cua'1 lo• ln,Z.eao1 8on 1vu1 .. a lo•. eqreaoa .. le 

. ~na punto de eclauibr¡o 1 al nivel 4e_ produccl6n en que •e obtiene 

até equLUbrio le le 11 .... C&paclded 111nt•.'.teon&.t~a de OP,IHC16n. 

·,:·'·. 
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Para deterlllinar •l punto de equilibrio se utilizan dos .mttodoe, .el 

grlfico y el analítico; se utili1ara el 9r&fico, ya que aunque .es m!s 

labOdoso tambiln .. mis ilustrativo. 

Primero se procede a agrupar 101 costos en variables y fijos, como se 

muestra en la tabla 4.4.1. y a calcular fatos para una capacidad de ope

raci6n igual at lOOt de la capacidad instalada. 

Despuas se grafican los ingresos y los egresos. En el punto.donde se in

tersectan la l!nea de ingresos y la l!nea de eqresos se encuentra locali

zado el punto de equilibrio econCSmico. La abcisa correspondiente a este 

punto de equilibrio es la capacidad afni~a econdmica. de. operaci6n. A la 

izquierda de Hte. punto se tendr!an p•rdidas y a la derecha utilidades 

·(ver fJt'lfica •·•~.1. > 



500 

400 

INGRESOS ll' EOJl!SOS 

(r¡¡tllone1 de peao1 anualHI 

12. 7 
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G~ICA 4,4;1 

PUNTO DE EOUILIBRIO. 

13.4 14.2 

COSTOS 

FIJOS 

e 
o .. 
s· 
~.,.>. 
8 

' ·o. ,, . 
. ,. .... 
L 
11 
·s,/· 

14~9 is.6 . .·· 
voluaen de yentH (toneladH·anuale•) 

_...' .~ . 
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COITOS P"l.A LA DBTllNUNACION DBL PllNTO DB BQUILli RJO 

CONCEPTO (MJLBS DB PBSOS) 

1, •COSTOS "VARJAILBS 
A, •t;OUOI UlflCW:OI •• ...,.rac1on, 
1 ~ ·Het•r111 Prl••· 
Z,•Mano 41 Ollra •• Produccl6n. 
s. ~••nonal dt Supanl1llll. 
4. ·SerYlclH Aw1Ulara1, 
5, •M1at1nlah1to. 'I ..,arac:l6a. 
6,•S.tnhtTOI .. Operad ... 
1.~lt.1au11. 

,1.)lipu,litaa 1o~r• Y•tai. 

TOl'AL . 

JI ,·cOITos PIJOIO . ,,:· 

"· -ca,l'I~• PtJn .. 11iYari111i . . : ...• ~.,,.,~••••~'1.-..r•luc••" 
·.· ·:::::::Jt4.:?".;~~:~=!~.:' \ 

I~ ~cara•• PO•• ... Operact•. 
TOTAL. . · · 

C,·~Clálttl .GtliiHlllo 
1. •.GaatoÍ · A+al11t~cr1tho1. 

'. 

z. ·OHtOI ····'Dlltrlhc:lh y YHta. 
·s. -o~no~ ••. lnn1Ú1acte11 y Dt1áirollo 

tq:rAL .,:··.· .. ·· 
.. TOTAL COSTOS PIJOS 

ORAlfTOTAL 

U,7 

47,127 .. ,.. 
'·º" .10,tlt 

u,:uo 
.z,a11 
z,1n 
o,iu 
·. 

4, ... 
i 

JU"- Ull ran ""', l 

u.• 1•. i u.11 

IS,057 
..... o 

'7,044 
15,SOO 
n,uo 
Z,211 
s," 1. 

·'·'" 

125,62 
10,1151 
7,H 

21,42 
11,:n1 

Z,Zll 
5, IU 
7~•? 

"'º ·'" ' ...... ~ 
· .. 1 

..)·. ! ..... '; ... ,, .... ~ 

175,666 
12, 252 
1,121 

29,Ht 
1 s,szo ' 

2,2111 
7,0Í4 

1D,5S6 

Z62,D1S 

.·.~::;~{, , , ,;a,, 
•. '·'" .·. '····· ; 

, 4,SSI 

''~~m . ..... 
1,674 

•u,n1 
.U,699 

1so,no 

.•.111' 

'.,, '-;: 

11,ss. 

'·ª" s .• 711 

ZS,SIÓ' 
U,795 
s, 111 

.. . ' 

•.s~(. 

H~ 1,t, 
17,560 
7¡0Z' ' 

15,6 

194,504 
U,560 ..... 
41,915 
15,SZO 
Z,ZH 
1,112 

io,su ·· 

1 ': ; ,.~11.·. 

o?~tH 
.U,114. 
1~112 

0,444 ' 

····'º' 
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4.S.·ORGANIZACION TECNICA Y ADMINISTRATIVA. 

El tipo de:organizaci6n tEcnica y administrativa que se considere en 
.la formulaci6n de un proyecto industrial habrA de influir en el monto 
11revisible de los gastos generales y, por lo tanto, en la viabilidad 
del mismo, de aqu! que sea necesario establecer tentativamente el tl·' 
po de organizaci6n que podrfa adoptar la empresa que se estableciera 

.para llevar a cabo el proyecto. 

La organizacii5n de una planta industrial consist.e en definir, asignar 
implementar y coordinar las funciones que es nece'sario llevar a cabo 
para lograr de una manera eficaz los objetivos de la misma. Esta or
ganizaci6n incluye la designaci6n de los departamentos y personas -
que han de realizar las funciones, y las especificacion de las rela
ciones que deben existir entre departamentos y entre personas. 

-.·.,,.·,. 

· .4 • 6 '·ESTUDIO oei. PINANCIAMtENTO oé'l.A PLANTA · 

·Lál ·cuestiones relativas al·· financblliento el~ alJl'proyect.olndustrld •. 
esUn -.uyrelacionadai con las ele la or1anlHci6n ele la eapresa que 
babia de apoyar s~ ilateriaUzaci6n. Lá ,fóna de ~porta~ián ·.del cap,i.~ · 
tal detenlnarl en °parte el flnancia .. lento y t..ibtÍn la estructura· • 
~ocial de la •ll!presa. : · . . 



.;.. 174 -

Es conveniente hacer notar que no se justificar! realizar estudios -
·detallados sobre la organiucil5n Y. el financiamiento, mientras no se 
haya resuelto llevar á cabo el proyecto, Sin embugo, en la fornu.la-· 
cil5n del proyecto es necesario plantear y resolVer en principio los 
aspectos fundamentales relacionados con su posible financiamiento. -
En algunos proyectos• los problemas relacionados con el financiamie!! 
to de los mismos adquieren particular importancia e inclusive pueden 
determinar la viabilidad de llevar a cabo su realizaci!Sn. 

Por otra parte, las necesidades de Financiamiento pueden constituir 
un factor limitante del tamatlo o grado de auto11atiza.cil5n de la plan
taindustrial que se proyecta instalar,.por tal motivo el estudio del 
Financiamiento deberA llevarse a cabo como parte indispensable de la 
formulaci15n del proyecto. 

Se tienen básicamente tres instituciones que cuentan con diversos -
programas de Financiamiento y son: 

A)N~FINSA (Nacio11al Financiera,S.A.). 
PAL·Prograu de Apoyo Integral a la Mediana y Pequefia Industria • 
. á)fONEP.-Fondo NacioHl· de Estudios y Proyectos. 

'' b)FOGAIN. -F~ndo de Garanda y Fomento a Ía Industria Mediana r. -
.· . , ·· Pequetla. ·... ... . . . . . ; 
c)FOMIN~ -F~ndo. Nacional de Faa'ento Industrlal. 

~ -~ , 'd) PIDE IN~· Fldeicoaiso de Conjuntos• Parques, Ciudades Industriales, 

~~~,)¡'.~~~1~,~~·7~:~~~~;{':·· t••·~·.·dft·.'f.·~ ~~)~.,tif~¿·• 
')a>l~co Di! ~reo._ . . .. ·· . · · ' · •··.. } 

. FOMEI • .;Fon.lo DE l!quipaatento lnaJstrial~ 
,'., '···"'.,_. : .. · - ' 

... C] CÓNA~yT. ·c0astj o Nacional cle'.•'.éiencia y ·.Te~nolo1!a; 
' PROGRAMA DE.RIESGO CoMPARTIDO~ ' '' " 
·.',. 
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A)NAFINSA.·Cuenta con.un.programa de financiamiento llamado PÁI; 
. . 

. . . . . . 
A1)PAI • ..:Progra111 qtie financia, coordina y ev~ltia la acci6n que reá'" 
lizan los S fondos de Nafinsa orientados al apoyo de la pequefla: y -

mediana industria •. 

FONEP.-Apoya dcnica y financieramente a ~os inversionistas y em-
presas de los sectores ptiblico y privado en la fase de planeaci6n y 
estudio de sus proyectos de inversi6n; Apoya la factibilidad t6cni
ca, econ6mica y financiera, de Ingeniería Básica y de detalle, asr 
como estudios destinados a mejorar la capacidad administrativa, -
operacional y productiva o de mercado de la empresa. Monto mínimo 
$ soo,000.00 a una tasa de interés del 32\, la amortizaci6n es de 2. 
a 6 aflos, la .duraci6n de los.estudios no podrá ser mayor de 24 meses 
el. fondo puede aportar hasta el 95\ del costo del estudió y el inte- · 

. resa.do debera aportar cuando menos el 5\. Los fondos una vez aproba
.. dos son entregados en un.plazo m•ximo·de 3 meses. 

FOGAIN. •Proaueve y apoya el establecimiento de ¡randes indu5trias -
·. ésenciales en. Mfxlco.· Otor¡a crlditos destinados: a la edificacilSn y 

co.,ra .de naves: lndustrtaies dentro. y fuera d.• los parqués .indústri . 
. .. alfls ~.si la nave .s~. encuentra i c1.,.t1'0 de ~ parq~e. indul.trial se pui .· 

.; ... : fillané:lar a1.1.oof :. en un ·plazo, de' 12 'aftos: con '.trel•'de ¡raci•, ·. ,.:: 

· , •.. Y;f 1;~:~~45.~ti~~~~!~t.~~~;~~::!'1:Ef i2:i;~f {B.,:i'. . 
.. f,ctH! d.tl. cllríÍir~'1 ::··aoaio at~,ille» 70 aploaes de pesos~·· . . . . 

. ;oM1N.'·Aport.".ca¡tltal·cle.ll~l10,hast~.c~l·1to1 para .1.:c~pital. de···~ 
. tl'abaJ o y refaccion~rlos • Aporta capital de rlesso eón éarlcter de ·~ ··.· 

'1'oclo ainorltarl~ teaporál con ·33 al 4H del capital social~ el li•i 
te de lnversllSn es 'de 300 •illones de pesos, is días h•bues para.·: 
disponer de los foncl!>~ •. · 

FIDEIN.-Proaueve l,a instalaci6n, asesorh,operacilSn y asistencia 
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Ucnica de parques y ciudades industriales. 

INFOTEC.-Otorga a los industriales infonnaci6n Ucnica o tecnol6gica 
de pri11era ltnea en la ejecuci6n de los estudios y proyectos. 

·-·' ' ' ' ' . 

Unica11ente FONEP, FOGAIN y fo11in otorgan capital en fol"llla dir.ecta a 
la empresa. 

B)BANCO DE MEXICO 

FONEI.-Fo11enta la producci6n eficiente de bienes industriales y de 
servicios, ast como financiar la adquisici6n de activos fijos, la 
elaboraci6n de estudios de preinversidn, e inversiones de adapta· 
ci6n'y desarrollo tecnol&gico; Plazo' de pagos 13 con 3 de gracia -
incluidos, a una tasa de interEs del 62\ y el cr~dito puede ser •· 
del 80\ de la inveisidn total • 

.. C)CONACyT 

,'RIESGO CONl'ARTIDO.·Pro1raaa< para~ la investi1aci6n y desarrollo ,n · 
, Mf:dc11 _que C)tora~ hasta· el 50\ de)•; i~ve~si61l total, -~ un~ tas~ ~e. 
'i.nterlS< dét 11\ ·anud y un plazo para pái~T- de acuerdo al pro7ecto/·:~. 

'en C:uesti6no' ., :', ' .:. ,., ' ' ~(. ' ' ', ,,. . ',. . . ' : ·, 

JS;. 4t __ ;.,, 

. .. ao ;'. 6Z 

En el cual obÍe~nos que la aej~r opd8n es uncrldi.to FOGAIH,'el 
eual lera de 10.~00,0,00 ile pesos y la fona 4e pa1ar's~r&: · 

·~ .. , . 
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ESTUDIO DEL FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 
(miles de pesos) 

ANO PAGO PRQPORCIONAL INTERES.ES . PAGO TOTAL SALDO 
.. ·"> 
1 32,000 32,000 80,000 
2 32,000 32,000 80,000 
3 32,000 32,000 80,000 
4 8,888 37,333 46,221 71, 11 z 
5 8,889 33,778 42,667 62,223 
6 8,889 30,223 39,112 53,334 
7 8,889 26,667 35,556 44,445 
8 8,889 23,111 32,000 35,556 

,9 8,889 19,600 28,489 26,667 
10 8,889 16,000 24,889 17,778 
11 . 8,889 12,445 21,334 8,889 
12 8 ,'8.89 '8,889 17. 778 o 

4.7.-ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA 
'•,· .. 

- ' . . 

Para esdaar la.situaci4n~conht~a de la.planta Industrial en sus 
pl'iaer~s ~nos de ~pe'raci4n es ·Jlecésai'io preparar Balances y Estado~s 
Profonia d~ .. Plrdidas .y 1&,Jl~ncias. ' · · · · ··. . . · 

·1.o,/Est'acló; · Flnanct~ro1--:-c1e;P1rélidasy Ganlríctai i.nt!u; •• · ·b~~icaaitk" 
·. > .. · ;.'.~'·1c>~':lfi'.l~~·~~·-•:.~~'"~·~·,:;;.~~~9-:< .,·;.><--- :,·F~~;.:: · •. -. · . ': ,>(,<··· · ·/;.:,: · .. ~.:,-. · 

·::._-~j~ _: :.··:.·-~:··: .:>:.:.{~.1r;.<:: .. ·.~{ .. l_~)V~~-~~:\-:~-~-~~~~'~i-~!-~:~_ll1 ·;·-~-~~····~~ 
,, ,_ l)C~!~;o ~f-10:?!~4,l~~·>, 

"· c1ut111c1ac1 lnt,~. por -went••· 
.. · n)clastos.,porvntas y· Adai.n1stractan. 
· · EÍGasto1'Ji1 .. ác1eroi~ · . s. 

Pl~t1üc1ac1es .le,oper~c1an.; 
11 r.:O.uctos ·· Flnucte.fo1. 

· H)Utlllcladts antes dt I.,ue1to1. 
, l)llipuÍt1tos sobre; utÜicla_ •• i. ' ' 
. ;Jlrartlclpacien :el~ uuü4actes al Trabaj ado.T. 

· .. 

. • .. ~ .. 
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I)Utilidades Netas. 

El valor de' bs ventas netas se obÚene •ultiplicando. el voii.mien de 
ventas por el precio de venta y restando al resultado el importe de 
las devoluciones y el monto.de los descuentos concedidos.· . - . ' .. · .. , 

El costo de lo Vendido se obtiene sumand~ primero los diversos· in· 
gredientes de costo en que se incurre durante la manu~actura del v2 
lumen total de producci6n para obtener el costo de lo producido, y 
sumando a este el incremento o reducci8n en el valor de los invent! 
rios de producto. 

La utilidad Bruta por ventas se.obtiene restando al valor de las ·· 
ventas netas,el costo de lo vendido. 

Las utilidades de opeiaci6n son el resultado obtenido al restar a • 
las utilidades brutas por ventas tanto los gastos derivados de las 
ventas y de la administraci6n de la e111presa, como los gastos finan7 
~ieros, originados en los intereses pagados por los crlditos que 
araviten sobre la empresa, 

. La u~ilidad antes de ilÍpuestos, o utilidad lravable, se obti~ne suman 
do•ª la~ utÜldades de operaÚ8n, los.prÓcl~ctos financieros;obtenido; 
al invertir las reservas de la opresa,··~ ;:valores. . . 
•' . ' ."".·;_-:.'· .. ,··· ' ' -:... )· '· .. ~·'·;':·.,··,._.~>{ .•.. ~,~· ,·. 

La~:.uttiÍilades lllt't~iro .·flt1i'1dad~l,~or di1.trÍbuir0 :••;:·calcu1ui ,riítand~ ' .. •·· ·.·.•· 

.·i~i}~L~~1t.~::~::~t;~1~:~!~~!~:f :t ;:•··· .. 
npresa. ····~···· 

•-. - . 

BALANCES G!JIEULES P~OFORMA ... i 

' . . ' ,-· .... -. , .. ·:· ' . 

Los Balances Generales ProforÍla cont ie~en 101 rubros ·.que éons ti tuyen, · 
por un ládo,los activos ele la e11presa, es declr,las propiedades .y de;; 
rechos que adquirirla, .en caso· 'e 'que •• llevas.e a cabo. el proy~cto~· 
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r por otro lado, los pasivos de la misma, es decir,las obligaciones -
flnancieras que contraer!a a trav6s de pr6stamcis • Asl mismo, esto,s b,! 

, lances contienen los ,rubros q'ue dan origen al capital contable, el .... 
cual representa la participaci6n directa de los socios en la propiedad 
de_la e11presa. 

I)Activos de la empresa. 

Los activos de la empresa son de tres clases: 

1)Activo Circulante. 
2)Activo Fijo. 
3)0tra clase de Activos. 

1)A~tivo Circulante.-Esta constituido por aquellos bienes y recursos 
que son•o pueden convertirse flcilmente en efectivo a través de las 
operaciones de la e11presa. Es decir, esd constituido por los sigui· 
entes conceptos: 

a)Efectivo en caja .y Bancos. 
b)Monto de las cuentas por,cobrar. 
c)Valor de los inventarios. 

· Z)Activo ·Fijo.- Esta fonúido p~1' aquellos bienes fts~cos q~e se uti~'; 
U.zaran en las·'·actividades productivas ·Y,, e•presa. -
Los bienes. que forilan el activo fijo son 

' ' ' . ' ' . ;~' . 

· -•it9fren09-~ · .. :t ... _. - . . 

. ·.-t>J!d111~Jo•; 1 cuatnl~~loa•• ~ 
'..~j·q~l~~Í'l~ ~; ~i;o: -::'"- .. 
d)Equipc(cÍe tran1~rt·~- ;: 
e)Équip6deoficina • 

.s)otra:Clase de AcUvos.-Con;iene sellalar que al1unos rubros que .fo! 
,_un 'parte de la· inverli8n fija' no forman parte del Actho Fijo. -Tal'. 
es el caso de los 1astos de orianizacian;' Ucencias de proceso y 1ª!. 
tos preoperatorios, que se en11oban in el ·rubro de·,otra ·c1ase de ac~· 
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tivos. Estos activos se amortizan en perlodos convencionales, den
tro de los limites fijados por las. leyes fiscales •. 

. Il) PASIVOS DE LA EMPRESA: 

Los'pasivos·de la empresa s~n de dos clases: 

.l)Pasivo Circulante. 
2)Pasivo Fijo. 

l)Pasivo Circulante.-Está constituido por aquellas deudas que la em
... pr'esa deberll pagar en un plazo no mayor de un afio, e incluye los si-

guientes renglones: 

a)Cr6ditos bancarios a corto plazo. 
b)Cr6ditos de Proveedores de insu~os. 

c)Allortizaci6n anual de cr6ditos a .largo plazo. 
d)Previsi6n para impuestos. 
e)Dividendos previstos por repartir. 

2)Pasivo Fijo.-Estl integrado por las deudas que contraiga la empresa 
con institucion~s bancarias o fina~cieras <y proveedores de •aquinati~ 
y equl~·. co~ ÍIOtivo'de la adquÚidlSn de activos fijos, y cuyo' peTi2, 
do ele a110rtizaclCSn o vencilÍiento sea superiór . •. ún afto•' 

.·:., 

III)C.apttaf Contable;~El capita:fcont~ble ·d-i 'ia e11pre51 estul cons- .. 
' ti ~uta~·por las:, ap~ttacion•f •fectivaí ele :1~1·. ·íodos el.e la{illis•a,C:on~· . 

. · ;·:· "l~i~~~i~1*~~t~~~ffl~.¡ff9c2~i'~~!~,$~1 :.•·~··· '':•··~~' 
~-'. ·_ 

.-.¡ .-

' 
·'.i:_ ,. 
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PRESUPUESTO DE EGRESOS TOTAtl!S DE OPERACION PARA,UNA PLANTA 

INDUSTRIAL 

CONCEPTO • 1988 . 1989 :1990 ' 1991 1992 

PRECIO DE VENTA ($/Kg) 10 •. s54 13.846 18, 110 23.617 30,710 

VOLUMEN DE VENTAS (lg) 12.670 13;.too 14' 130 14, 87.o 15,600 

INVENTARIO DE PRODUCTO (lg) ·1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 

VOLUMEN DE PRODUCCION (Kg) 13;1170 14,600 15,330 16,070 16,800 

GASTOS VARIABLES (•iles de pesos) 58,856 98,357" 147043 205655 236289 

MATERIAS PRIMAS Y REACTIVOS 47,927 83,0ST.125622 175666 194304 

SERVICIOS AUXILIARES 10,929 15,300 21,421 29,989 41,985 

GASTOS SEMIFIJOS (miles de pesos) 60,050 70;·068 S:Z,866 99,392 120843 

MANO DE OBRA 8,364 9,660 10,956 12,252 13,560 

SUPERVISION 6,096 7,044 7,992 8,928 9,888 

·. ADMINISTRAC.ION Y VENTAS 20,057 27~831 38,385 52,679 71,862·. 

·...•. . MANTENIMIENTO 15,3_20 15,320 15,3~0 15,320 15,320 . . ·, ·. ,· .. 
10,213 '.10,21.:5 10.213 10,213 .10,213 - .' - ,., ., ._· . _' 

: fMPREVISTOS• : .· 
', . •. ' ' 'cf. ·, ~~- . .. 

· ; :~ts'ros FJJOS(m,Ues de pe1ci'~' .. · ".s,.63.o J.~30 5,6J,O ·~;uo .s·,~31 

·• ..::DEJiiJ!suc1011ES.Y ANóirrzAciciHEs. ;¡: 4,6Di •• 4,609 •.~~- 1·:4:¡.911 :·• "º: i'j·~ '1,' ~ \ ~... ~' ¡ , :\\ • ' ._\ -)'.;~!Y :~;~¡~~\;~- ~ .. 1 . . ,.~_: .. \' 

.. /;.s.i!.4~s.:,) _..- ./ .. ·· · X;,7 ·, ,oz( J ,,21 1,0~1 : ~,~.021 1 ;021 · ·. 

·~éASToS Tof.~LÍ!S ,DB OPEUC~~;(~ll••) 124536 17405J 235539 ho.677 362763 

<COSTO. UNITAIÜO. (pit101/l1) '·. 1~!179 11,!IZZ 15,365 ft,333 21.593 

• 10\. de 11 InYerlih Fija; 
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PRESUPUESTO"DE·CAPITAL DE TRABAJO PARA LA OPERACION DE LA 
PLANTA ( 'MILES. DE PESOS ) 

'CONCEPTO ,, • 1988 • 1989 1990 • 1991 • 1992 
. 

CAJA Y BANCOS (1) 12,363 16,833 22,048 28,045 32,728 

INVENTARIOS 14,662 20,07_6 26,966 ,35,65§ 44,948 

MATERIAS PRIMAS (2) 1, 997 3,461 5,234 7,319 8,096 

PRODUCTO 12,665 16,615 21,732 28,340 36,852 

CUENTAS POR COBRAR (3) . 2. 4 73 3,367 4,410 5,609 6,296 

CREDITOS DE PROVEEDORES 3,995 6,921 11,044 14,639 16,192 

MATERIAS PRIMAS (4). 3,995 6,921 11. 044 14,639 16, 192 

CAPITAL DE TRÁBAJO 25,503 33,335 42,380,.. 54 ,6,7.4 67,780 

· · (1) C!>ns iil~rándo "una Hi~na ·~quivalente ·al. costo para 
ducctan/ · • ·, · i " · •··. · ·· · 

. ·• •(z>. cons'iderindo. r.1erva par~ .u d.fas .de producclan~ .· 

;:~.~~~~~f¡;i:~~'f.~ ~:·•!• .... · .• 
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ESTADOS PROFORMA DE PERDIDAS Y· GANANCIAS PARA LA OPERACION · 
PREVISTA DE LA PLANTA .IJIDUSTRIAL 

{MILES DE PESOS) 

CONCEPTO 1988 1989 • 1990 1991 1992 

VOLUMEN DE VENTAS (Kg) 12,670 13,400 14,130 14,870 15,600 

PRECIO DE VENTA ($/Kg) 10,554 13,846 18,110 23,617 30,710 

VALOR DE VENTAS 133,719 185,536 2S5,S94 351,185 479,076 

COSTO DE LO PRODUCIDO 98,383 139,180. 189,162 249,070 281,013 

1.-HATERIAS PRIMAS 47,927 83,057 125,622 175,!!!i 194,304 

2 .-HAN.O DE OBRA Y SUPERV.!_ 8 ,364 9,660 10,956 12,252 13,560 

SION 

3,-SERVICIOS AUXILIARES Y 
MANTENIMIENTO, 

11.-$EGUROS E IMPREVISTQS 

s;-IÍEPR~CIACIONES Y AMOR

··"· TIZACIONES. 

26,2119 30,620 

4 ;609 '4 ,609 

INCREMENTO· E• tt:· VALOR DE 

;,Los:tlÍVENTARIOS'DE~RoDuf U2,6ss) 'Ca,,•9,~qJ 
::Tóf'/!, . í'i ,' . • • : ~:. ; ' ; 

36,741 45,309 57,305 

" 
11,234 11,234' 11,231¡ 

.11,609 4,609 4,610 

. 

.'uTILIDAD aautA .· p'of vf:n.\s . 4B~OÓL .50,306' 71,849 108,723; 174~:7~G .. 
.,.. __ ,_~.·~-·-·--·-·-·--·------'·--'-----+----..,..--~------+-...__.....__· ........... _ .. ____ ..,.. ______ ..._. ... 

GASTOS DE VE9TA T.ADll.OH; '20,057 '·27,831 38,385·• 52,679 
' . ' 

71; 86 2 

.UTILIDAD DE OPERACION 22;475 33,lf64 .. 102~864 

UTILIDAD ANTES DE Ilf P, 27 ;944 102,864 

INPUESTOS SOIRE LA RENTA .. 5 ,664 14,123 33,9Í+8 
·.· e 1 > .. 

PART. DE. UTILIDADES .<2l 10,777 

UTILIDADES NETAS· . 20,902 16,811 25. 031 SB,139 .... 
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(1) ESTIMDO CONSIDERANDO UN IKPUESTO DEL ltU SOBllE LAS UTIÍ..IOADES Y UNA 
EXENC 1 Otl DEL ltOt DEL 1 KPUESTO llESUL TANTE AL APL 1 CAll LÁ: TASA ANTER 1 OR PDih 
TllATAllSE DE UNA INDUSTlllA NUEVA •. 

(2) CONSIDE~ANDO COKO UN 8t DE LAS UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS Y UNA • 
OBLIGACION OTORGAllLA A PARTlll DEL 5• ARO DE OPERACION. 

·';..··· 
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IALUCES GEIEULES UOFOlNA PARA ~A. llSTALACIOI Y OPElACIOI Pa~YISTA DE UNA pLAITA Pl\OPUCTOlA DE 

LlDoctnA r DE su CLOlHIDlATO, 

e o 1 e E , ' o PEll~DO D~ llSTALA· PEllODO DE OPEJACIOI 

CIOI , ... .... .... . .. i .. u . ... 
ACTIYO CUCUUITE 

1 
2t 1 1f91 lt0,276 53 ... 2 .. 69,313 

1.• CAIA t HICOI 
·. 12,Hl 16,833 22,0ltl 29,0•S 

2.- CUEITAI roa co1ua 2, .. 73 3,367 .... 10 s,601 

'·· UYllTAUO DE 11ATEUU PlllU '·''' 3 1 1fU s,:u11 7 1 Ut 

··- tlfEITAllO H PHIUCTO 12 1 165 u,111 21,732 21,31110 

ACTIYO "'º 1 71,312 102.121 toit,711 107 1 Hit 109,871 112,1110 

t.~ TEHEID UUUllADO .·2s 1 000 2s,ooo .. 2S~DOO 25,000 25,000 25,000 

2,. PLAITA T IEUICIO& 117,312 77.tH '17,121 77, 121 11,121 17,121 

3 ··"DHUSIACIOI ACUllULAIA (2,0211 l•,oi21 1.1,0111 U,tO•I 
...... _ llYEISIOI El YALOHI . ' ~··º~ 1,2u 'l:t,127 11,1131 

canos DIFElllOI ' .' ! 
l ,• LICEICIA UIO TIClll.Olll. 

~i ' 
2,17.5. l,1ll 5,111 ' 7;02. 

2 i• 'oilT~I UEOHÍATIHI, T· ~' AHUQUE u;ou .. ,~'·ª" u,u1 '11 0151. ·17,611 17,151 .. 

3,• · AIOITIUCIOHI ACUIVUNI · .. u,usr O,lHI ·('i,1oi '.(to,uÚ 

ACUfO.TOUL ·• .. ·, .... '· .. ··. ', l.. ', ;·' . ~··-73 ut .• 7•• u1,,n~. tgl,'71 171,321:, ·:l,H,121 

PAIHÍI. TOTAL '/ ' 
.. u,ooo·> .': u.~•.o 11,~u· 11 03"1 :·~·~~· ~:·; ~.~~ ~.?'~ ·- ~ ,., ·- " · .. " :· .',' .. . '"·~ - ·.·; -

.P.Al,H.~ll~Ul.Al~E·.·. ''.;~~ : ... "/ : ·,~;. .•• _.<, .·. "' :. '·,.' '::..·• ..... : :•'.:··.::/ 
l·<t• ·•··· .:a;óof:i ~ ;21~11~ i •• ~.,~~<~ ;c;;H,1U 

1;.•;i:annós;• HDHEIOIU ;•.'.;·• •.:: ·;·• '·:...'.: ' 
" : (: ,: : "'·"·'" , ... 6,Ut .ü¡o•• r t~.nt :· 

2;;,<ií.UcjToii: t u;aíto1 IE 'uf!'il~ADES ; i .... ~01~ ,:s\sJa ,· 1;~11.: tO,na 
J,~. lltllÍ~IDOS occai:tailos•· ; -·' 139'""' 20,025 .33,·U~ 

'PAS "º; '"º • .. .· ·: 32~000 :·3,·,000- ·21,00!i 3U,'U2 ~2, 1111;' t,,,s•• 
C~EDITOl .. A.RAS DE UI AIO .v, 

32,000 3'·ººº '2 •ººº ~?_,333 ~~ . .,,_~ 10,22.s: 

Cli:DITOS' A. YCici:a El IEIOS DE·.UM AIO. :13,1951 o,uo 01,0".I \. Clll ,131) 

cantu c.onalLc .· !t2,if73 .' . ,11,'lllf U5 1 91f3 '07,"73 116i10. Hl,Ht 

1 ;. ,·CAPITAL APORTADO 5~,ct7~ fl7, 78q H 1 Dll .. 1 •3,lfHl 78 1 615 51,1$1 

~.- JCSERVA. LF.OAL I¡ ,609 G1 9tll 9,'11 

~~.~ IVrt.ftAVIT Pr. r:.JCRCfC'IOS A."TCRIORCG 1,s,, 0,216 12.s• .. .. ,~,,;' 1r.lu.moo icL r.J&JCICIO ?D,V0:1 16:,BU iS,031 ~' .~·1n 
P.ASUO~ Y:~A.flTAL . 'ffli 1 1¡_'1:3 1,~. 7811 ~ s~ •? !t 5 H13 17?1 IH,32b • 191¡121 

.. .. 
13,972 

32, 728 

6,216 

8,096 

31,BS2 

115,0ltlf 

25,000 

11,121 

110,uo.1 
23,0llt 

t,112 

t 7 1156, 

<t2,tUI 

2n,1n: 

Ul,HI· 
/;,. 

•.· ... :· .'. 

)ó2;119, ··.· .. 
11,10; ¡< i· 

t•.~7:i' 
11.~•o.; 

,-l~··'~ 
21,11"i 

(ll,1921 

100,uo. 

lf,HI 
,. 
,.;~ 

U,523 

• 26,026 

51 1 139 

213,331. 
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5. - RESULTADOS . 

En 'lo• dapáulos anteriores H '·ha deacr.i to la metodoloqb P.! 
, ra cuantificar, analizar y'seleécionar los inqredientes y P! 

ri:metros que constituyen un proyecto industrial ~plicados al 

presente estudio, Estos ingredientes y parametros est&n rel,! 

cionados con aspectos tl!cnicos, comerciales, econc5micos, or

q&nicos, administrativos y financieros que resultan fundame~ 

tales para la viabilidad y perspectivas de desarrollo del -

proyecto. 

Para que un proyecto industrial sea satisfactorio debe' estar 

ampliamente justificado desde los puntos de vista empresa--

rial o social. Es decir, debe proveer•• una rentabilidad·--

• atractiva que j~•tifique la canal.izacUSn de recursos hacia -

~l ·ai~aio, ~· ~i~n debe ~~latir 1,1na justi~icacid~ aüy clara. d~ · .. 
io• ~n9Ú~i9• 1oelllles · esl'eradoa ··frente . a· los costos de • iiÍ~ 

·· .. val'iaian .. y .c1e'opérac16n de1·· .. proy~o~ · 
-,·.~)·, .,. -'··.·>. 

'·,, :.: ;pner~l;~i~t;eiaíuaeidn dil .: ~~· p~y~o i~strial . colUlillte;: 

· .• ~~ ~erif i~~ .· qj,i late .· iia encuentra·. 4.fi~il!lo t;)t~i.ltnte' :Y'.·¡; 
;.:r·:: .. ·,, -' -,,·! .. ·.:_" • ·~~·~ ·_, ', ..... "'·'." • ' .~', -_',•', .~:, ,; ... ,.,' ' · .. :'f.'\~ 

tOclaa i.. cl9 i ionlls ai!Opt..sQ con re.peCto .• 1iil 'éara~etila ' 
·.-) ~ : • > :. • - ' •• ,:!~-- . • . . . '.·· - > 

iicaa blsica• del aiaio astan debicl-.nte fund .. ~t~ae¿ 
. ';_:. 

todo proyecto indu1trial lleva iaplfcito un. riea90 que,. debe. 

~er . Pond•~~ cuidádos ... nte, · ·1m· llÍOlo por las· consecu~~ia,e > . ,·,'' 
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;diiectaa en iaa economta• de los inversioniatas que lo llev! 

··dan a c~~. ··aino tambian por l~sefect~~ indirect()s en la -

rama indulÍtrial correspondiente y en la economta del pata en 

donde ae planea su realizaci6n. 

La evalu.iu:idn de un proyecto induatrial se lleva a cabo en -

doa qrandea &reas, la tlcnica y la econ6mica, sin embarqo, -

las decisiones adoptadas en los aspectos t4cnicos del proye.5: 

to se reflejan necesariamente en su economta. 

La · evaluaci6n tlcnica de un proyecto industrial consiate en 

revisar que laa. solucione• tacnicas establecidas para el pr2 

.. ·. : yecto esttn perfect ... nte definidas y aean satisfactoriaa, -
, .. , __ ·-' . . '' 

• ., ·,. ' . . . ,- ; . ' ' . •c.-- - ·: ' -

· no solo .. en lo relativo a las caraCt:erbticas de .diaelo y OP.! 

.. .. ~aciS~ . d~l . proceso ~ d~' .los diversos ti~~ de·. equi~ ~e. h; 
·.·.~ande, ~·edre~, sino tubi.tn respecto desu accnÍbili-

.,,i·c1ac1: ~u ·,i~.Cltil,. su ~t.G1~j~enci~ previ~~ble y t~~ aque- · · 

,•¡ . ..:;f;!~.:,t;P~~.f~~fr~···~i~~¡~~~· .. ·~~·.1~·;.;~~i~~~;~~s;7~·· . 
:tdalea,;,lu 18"r•1onu.~:• rediiary ~()S aolitoa'Pr"l9lbléa. 

" .. ·~:~raciCSn. . " ,;: . .· . . .... :,:>·: 
.. +· 

Desde •1.puto de ·~•t• 4•. ~. futuroa .inverilioniatu;~o~ 11f. 
rit~s 4e 1an proyecto .. va.lClan esencial•nte en func~n. 4e ~ · 
la proporc1Gn entre las utilidad~ previstas y el mn~de-: 

loa rec.iraoa que ea n.0.aado inv~rtir para· llévar·••Cabc> el 
' . . . ; . . . 

'royeC:to. A esta relaciGn. H le 4enoa1na Rentabilid~ esper! 

- ~-· : .. ;,,-; 

-·- i 
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c!a dela.invuaitSn y general.mente ••expresa en porciento. 

La Rentabilidad ea un indice de evaluaci6n econ6mica que se 

uaa frecuentemente, en virtud de que uno de lo• principales 

objetivos de una empreaa industrial •• procurar el ll&ximo -

aprovechamiento de aua recursos. Sin embargo, este tndice -

tiene la desventaja de no reflejar la m4gnitud absoluta del 

rendimiento econ6mico previsto para el proyecto • 

. La situaci6n financi~ra de la empre•• se puede canalizar m! 

diante la obtenci6n de una serie de coeficientes determina

dos con baH .en.la info~ci6n financiera contenida en los 

balances.generales de la Id. .... Bntrelo• coeficientes que 
' . . ., '. . '. . . . 

son de .1• •yor utilidad· par~ ••• p~sito H encr.ientr•n - .. 

· lo• •iCJUi•nt••.• ,.· . 

. : •"" ' . . . 

l•-lladilltuto~de la •iai-ta· .· obi4lraido: ~l cU~itir' la:uul14ad:u. '· . . ;; 

~~:~.:;~ 1•'·.~ .. ~;;~·,¡j~;··.,~:··~~.:~~,~·.incs1~:~.,,~.· .:::,·. 
c!iceqW. tanto ré~i.ltentÓ .. obti-..· de·nuest:Ca(inriraien~:. 
áie~tra~ al~ t:ieacSaa•~· •••jo~~ ·.. . . . .•.. 

. .. .. / 

2.-a.ntabilic!ad, ,obtenil.to ~l didcUr, las Utilidades ~etas 
entre el capital COntable, y nos indica.que tantas qanancias . ~ . 

obtanaioe da nuestra inversi6n, •• cSec:l.r, que ·tan buena es o.· . 

. fue n~~u'.a lll'ffHi&lr f H Mjor aiutra. a&Ít ..: ~proxme a 
uno. 

·r 
l ;. 
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6.-cartera, obtenida al dividir i.as cUen~.as por: Cobru,e.:itre. 

la Venta· Neta, y nos indi~a que tanto cradito est~mos otor-

gando a nuestros clientes, es mejor mientras m&s se aproxime 

a cero. 

e o·N e E P T o ·P ERIODO 

1988 1989 1990 1991 1992 

Rendimiento.de la Planta t 21 17 25 41 60 

Rentabi~idad 0.18 0.16 0.22 0.35 . 0~58 

Carte,ra 0.02 O.Q2 0.02 0.02 0.01 

; 

TIDPO.Dllic:UnaM:tONcclftAar.ll>z LAxMUlail 
• • • -, ) , • : : ' •• -~'-~~ • .: • 1 • ·, : ." • '"'. 

·, ' ... · · ;:,, .. e 1111 •• ese pe.o•.J . 
. ' 19~.~; ,·_>l.,·~~:.:·. i;;o : · -1911•· 

_rl11jodelfecti.O Ác..u:.. 

lado • 
. '.; " .. . ·_ 

Porciento aec:upetado · de ·. 

la Inverei&I. 

.. '. . ,;\. . , .J.: 

25,51_1-•21,420 .29,H0.4',530 62r7' 

. ' .,\ . -. .:·. -.:· .. 

25, 511 41, t31 76, 571 12J,,Í01 11$,lt 

25\ 
"' 75• l 

3~3allo• 

'100' 

-
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Analizando io anterior encontramos1 

1~- La Lidocalna.es el anestlsico de ~yor potencia y durac16n 

de accil5n. 

2.- El Rendimiento de la planta es bajo y alcanza un 60\ hasta 

el So. año de operación. 

3.- La Rentabilidad tiende a crecer pero es baja. 

4.- La Cartera tiene una.buena· tendencia ya que tiende a cero. 

·S.;- z1· pago .de. intereses .. del Í'inanci~nto 

Utili~~~ Netas • 

. 7~- 1:1 '1'1. ·4. a~peracien contable de la 1nV.ra16n 3.3 

., d~··· ~". ·. ·,' :) 

•• .;. 1:1 punt:O de eciu111l>r1o . .. encuutra al ailo . de ' arrancada la .;.· 
' . '.' ~ 

.. ,Planta •. ·· 
; ~ - ' 
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~f-10 que ••.concluya quea 

Ai'Hr•'la Lidoca!n,•;el.anHt•sico lCScalde Ü• conaWIO_'•n el~ 

Mtlrcado· ( en comparaci6n con otros anestt•ico• ) se ve la co!!. 

veniencia de producirlo en M•xico. 

Sin embargo, la planta· basada en la producci6n de este unico 

producto no •• rentable, a menos que se contemplara la posi

bilidad de una planta multiple, e• decir, la producci6n de -

diver•os fármacos, ya que el equipo aqu! propuesto es versa-

til. 
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