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INTRODUCCION

E1 crabajo desarrollado en esta tesis, tiene como objeti
‘vo principal el estudiar la factibilidad técnicu-eﬁonémica pa-
ra.1a inclusién de un nuevo producto, el cual vendrd & incorpo
#arse a una serie de materiales del mismo tipo, los que la -

empresa ha fabricade desde hace varios afos.

Todos los antecedentes al estudio fueron negativos debi-
‘do-a la tendencia del gobierno mexicano a desproteger a la in-
dustria en general. Esto guiere decir, abrir las fronteras y
competir con compafifas ext-anjeras las cuales cuentan con una
infraestructura a nivel mundial, se encuentran diversificadas
e integradas verticaimente en la mayoria de sus productos y po

seen una alta tecnologia en sus procesos productivos

Para incluir este nuevo producto en la empresa, 1o ante-
rior se hace mucho mds grave ya que estamos hablando de proce-
sos guimicos en donde ta mano de obra es casi nula y la depen-

dencia en materias primas del exterior es muy notable.

Pero el deseo de impulsar a la empresa & seguir crecien-
do, gue es la Gnica alternativa de subsistencia, a desarrollar

se y consolidarse dentro de la industria hulera mexicana, fue



1o que me 3

En 1lgq
qué ha sidg
empezaron g

No. 1, que

otivi a realizar este estudio.

s primeros dos capitulos de la tesis describo lo --
la compaiifa desde su inicio, es decir, desde que -
aroducir los aceiies plastificantes en la planta -

fueron los primeres productos de la empresa, hasta

los ditimos, que se producen en la planta Lo. 2, que son los -

hulequimicos.

Tamyi

tiene en la empresa, la distribucidn de los equipos e instala-

ciovnes en 1

as dos plantas, asi como los procesos de produccidon

y Ya mano de obra que se utilizan,

En los capitulos I1i y IV desarrollio el proyecto de la -

tesis, que

incluye todo lo necesario para pocer incluir el nye

vo productol: estudios previos, en donde se realiza una investi

gacidn dszl

werzado, pruebas en planta piloto, etc.

Posteriormente, la descripcidn del proceso de fabrica---

cidn, del equipo, mano de obra e instalaciones necesarias para

su incorporiacidn, y ia evaluacidn de la rencanilidac¢ d2l pro--

yecto.

&n hago una descripcidon de la organizacidon que se - .
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CAPITULO |
" LA EMPRESA "

1.1, ANTECEDENTES

1.2.

La empresa objeto de ‘estudio fué fundada en el afio de ---
1964, 100% mexicana. Desde su inicio con tecnologfa propia de-
dicada en sus primeros 17 afios a la elaboracidn de mezclas de 2
ceites plastificantes de tipo parafinico, nafténico, aromitico
ast como aceites antiestiticos, blancos y parafinas tratadas u-

sados principalmente en la industria del plistico y hulera.

Todos estos productos son derivados del petrdleo y para -
su mayor comprensidn a continuacién en la tabla No. 1 se hace -
un desglose de ios diversos materjales dentro de 105 cuales se
ubican por grado de destilacidn las materias primas utilizadas

en la compaifa.

CONSIDERACIONES GENERALES

En el primer lugar de la clasificacién se ubican los acei
tes blancos, l1os cuales forman parte de Ja tercera etapa de la
refinacidén del petr6leo. Debido a su color transparente tienen
mucha aceptacidn para‘la elaboracién de materiales cuyo produc-
to final es de color clare, por ejemplo 10s conductores eléctri

cos de color blanco.



. TABLA No. 1
PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO CRUDO

GASES LICUADOS { ACETILENO
: : GAS DOMESTICO
ETER DE PETROLEO { ETER INDUSTRIAL
SOLVENTES ¥
{ ALCOHOL ISOPROPILICO ACETONAS
ALCOHOL BUTILICO
. LACAS ¥
GASES ' ALCOHOLES ALCOHOL AMILICO { SOLVENTES
ALCOHOL HEXILICO
NEGRO DE HUMO
GAS COMBUSTIBLE TINTAS
PINTURAS
GASOLINA /-  AUTOMOTRIZ
PENTANO - NAFTAS INDUSTRIALES
NAFTAS LIGERAS HEXANO - SOLVENTES INDUSTRIALES
L SOLVEWTES -  SOLVENTES PARA EXTRACCIUN

DE MEOICAMENTOS'



NAFTAS
DESTILADOS ¢
LIGERGS
ACEITES REF INAUOS
DIESEL
PESTILADOS
INTERMEDTOS

ACEITES ABSORBENTES

TABLA No. T (CONTINUAGCION)

GASOLINA PARA AVIONES
SOLVENTES COMERCIALES

NAFTAS INTERMEDIAS

NAFTAS PARA PINTURAS
NAFTAS PESADAS HAFTAS PARA TINTORERIAS
SUSTITUTO DE AGUARRAS

COMBUSTIBLE PARA HOTORES
{KEROSINA REFINADA NAFTAS PARA JABOMES
COMBUSTIBLE PARA LAMPARAS

COMBUSTIBLE DIESEL
COMBUSTIBLE PARA MINERIA
COMBUSTIBLE DOMESTICQ

COMBUSTIBLE PARA LOCOMDTORAS
ACEITES PARA RECUPERACION OE
BENZOIL

SOLVENTES PARA HULE
DILUENTES PARA LACAS



DESTILADOS
PESADOS

ACEITE TECNICO

ACEITES PARAFINICOS
0 NAFTENICOS

TABLA No. 1 (CONTINUACION)

-

ACEITES BLANCOS J

é

ACEITES DE SATURACION

ACEITES SOLUBLES

ACELTES PARA USOS
ELECTRICOS

——

[ ACEITES TECRNICOS

ACEITES MEDICINALES

ACEITES PARA LANAS
ACEITES PARA CORDELES

ACEITE PARA CORTE

AEITES EMASIFICANTES
ACEITES LUBRIGANTES PARA
{ MUUINRIA (€ HECISIN

AEITES PARA FABRICACION UE VELAS
AEITES PARA EPAQUES 0E FRUTAS
[ e LUBRICAHTE INTERND
NEITE P PURGAS

1 At P congTIces

AEITE PARA UNGENTOS

ACEITE PARA TRANSFORMADORES

ACEITE PARA ARRANCADORES

—. PLASTIFICANTES PARA LA INDUSTRIA HULERA

LACEITE PARA FLOTACION { ACEITE PARA RECUPERACION DE METALES



PARAF 1NAS B

DESTILADOS
PESADOS

ACEITES LUBRICANTES ¢

TABLA No. )} {CONTINUACIOR)

PARAFINA PARA VELADGRAS
PARAFINA PARA APRESTOS
PARAFINA PARA PEGAMENTOS

PARAFINA PARA [iPREGNACION

PARAFENA PARA CHICLES
PARAFINA PARA MEDICIMNAS
PARAFINA PARA AISLANTES
PARAFINA PARA EMPAQUE

ACEITE PARA HUSOS (ANTIESTATICOS)

DETERGENTES PARA PLANCHADURIAS

INDUSTRIA HULERA

CERAS PARA CARTONES
CERAS PARA CERILLOS
CERAS PARA PAPEL

ACEITES PARA TEMPLADD

ACEITES PARA COMPRESORES
ACEITES PARA REFRIGERACION
ACEITES PARA EQUIPOS DE CONTROL
ACEITES PARA COJIHETES

ACEITES PARA MOTORES

\ ACEITES PARA CILINDROS DE VAPOR



RESIOUDS J

TABLA No. 1 (CONTINUACION)

ACEITES COMPUESTOS  — SOLUBLES EN AGUA
ACEITES PARA VALVULAS

ACEITES PARA TURBINAS

ACEITES PARA PI50S

ACEITES LUBRICANTES ACEITES PARA TRANSMISION
' ACEITES PARA TINTAS
ACEITES PARA CARROS DE FERROCARRIL . GRASA PARA ENGRANES
ACEITES NEGROS GRASA PARA USO GENERAL

| ACEITES PARA ELABORACION DE GRASAS — GRASAS LUBRICANTES GRASA PARA CONTACTOS
GRASA PARA CABLES
GRASA PARA COPIAS

ACEITES AROMATICOS ~ —  INDUSTRIA HULERA
PRODUCTOS COMPLESTUS
ACEITES MEDICINALES GRASA PARA COSVETICOS
PETROLATO MEDICINA.
BASE PARA PETROLATO ——  PETROLATOS
: , COPUESTOS PARA CORTE (€ METALES
ACEITES TECNICOS LUBRICANTES
COPESTOS PARA REVESTIMIENTO
LE CALES
ACEITE PARA IMPREGNACION DE MADERA
L COMBUSTIBLE NEGRO COMBUSTIBLE PARA CALDERAS

ACEITES DE USO METALURGICO



~ RESIDUDS

LODOS DE
REFINERIA

=

<

CERA DESTILADA —-

ACIDO SULFONICO {

TABLA No. 1 (CONTINUACION) -

[MPERMEABIL IZANTES

ASFALTOS RESAJADO
MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
COMBUSTIBLES

ASFALTOS T ASFALTOS REDUCIDOS
LASFALTOS OXIUADOS
SULFUﬁADDS ~—=—  AGENTES EMULSIFICANTES
CARBON DE COQUE
LCOQUE CARBON PARA ELECTRODOS

COMBUSTIBLE DE COQUE

ACIDO DEL COQUE —-- COMBUSTIBLE DE COQUE

ACEITES PARA SAPONIFICACION
ACEITES DEMULSIFICANTES

\ ACIDD SULFURICO -— FERTILIZANTES

d

1

ACEITES PARA CAMiNOS
IMPERMEABIL 1ZANTES
BASES PARA EMULSIONES

ASFALTO PARA TABIQUES
ASFALTO PARA PAVIMENTACION
[MPERMEABLL fZANTES
PINTURAS

RECUBRIMIENTO DE TECHOS

IMPERMEABIL IZANTES A PRUEBA DE AGUA
SUSTITUTOS DE HULE

ASFALTOS AISLANTES



‘ Siguiendo con los destilados pesados y dependiendo del -
_'tipo de petrdleo usado en la destilacidn primaria se pueden ob
tener aceftes de naturaleza parafinica o nafténica. Si se tra
ta de un crudo tipo Maya (pesado) se estard hablando de un a--
ceite nafténico, Y si se utiliza en la refinacion petréleo ti

pe Istmo (ligero) se obtendrd un aceite parafinico.

Los aceites nafténicos en comparacion a los parafinicos
se caracterizan por tener un peso especfrico elevado, una tem-
peratura de inflamaci6n y punto de anilina* menores, ast como
una regular resistencia a la oxidacign, Por el contrario los
aceites paraffnicos son de un peso especffico y punto de anili
na bajos, una el.vada temperatura de ingnicidn y excelente re-

sistencia a la oxidacién.

También dentro de Ta misma clasificacidn de los destila-=
dos pesados se localizan las parafinas y los aceites antiestd-

“ticos.

* PUNTO DE ANILINA: A) aplicarse a un producto de petrdleo, es
la temperatura mds baja a la cual el pro--
ducto es completamente mezclable con un vo
lumen igual de anitina recién destilada.



Las parafinas sirven dentrc de 12 industria hylera como a
gente de cohesidn para todos los materiales que intervienen en
la elaboracidn del hule (cargas, antioxidantes, antiozonantes,

plastificantes, etc.) ademis de ser usadas como antiozonante.

Los antiestdticos son aceites lubricantes de color blanco,
normalmente de base parafinica que al agregérseles aditivos im-
parten propiedades antiestidticas (que repelen cargas eléctricas),

teniendo su mayor uso en la industria textil,

Los aceites aromdticos se encuentran localizados dentro de
los residuos de la refinacidn del petrdleo, partiéndose para su
obtencibén de los residuos de aceites nafténicos o parafinicos e
limindndose los productos indeseables por medio de una extrac--

cidn.

Se caracterizan por ser manchantes, tener una elevada tem
peratura de inflamacidn, un alto peso especifico y un punto de

anilina bajo.

Tomando como base las caracterfisticas de los aceites an--
t;s mencionados, la compafifa desarrolld la tecnologfa para que
;hezclando‘los diferentes aceites en proporciones diversas se -
cubrieran las especificaciones de diferentes ramos industria--

12



les siendo el principal la industria hulera.
Es asf como a continuacidn, en la tabla No. 2, se enume-
ran las caracterfsticas de los principales aceites que la em--

presa fabrica.

SEGUNDA ETAPA DE CRECIMIENTD

Alrededor de 1980, a sugerencia de los clientes se deci
di6 estudiar Ta factibilidad de elaboracidn de productos quimi
cos auxiliares para el nule tales como antioxidantes, antiozo-

nantes, retardadores, aceleradores, etc.

1.3.1. Antioxidantes y Antiozonantes

A partir de que se empezd a utilizar el hule con usas in
dustriales, principalmente aplicado a la industria de las 1lan
tas, se observd que existfa un deterioro debido a la temperaty
ra, humedad, fricciﬁn-y uso ruco, las cuales con oxfgeno y 0z0
no producian agrietamiento, pérdida de elasticidad y reseca---
miento. Esta problematica obligdé al desarrollo de productos -
protectores que pudiasen solucionar el problema, siendo en un
principio: asfaltos, creosote, naftalenb.,etc. (residuos pesa-
dos de la refinacién del petrdleo). Posteriormente se empeza-

ron a usar derivados de aminas secundarias (compuestos gquimicos

13



) TABLA Wo. 2
CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES ACEITES Y PLASTIFICANTES
DE LA EMPRESA

VISC. §.5.v  visC, 5.s5.U TEMP. DE ’
BASE APLICACION

-3}

PRODUCTO A 100°.F A 210° F ANILINA °C
- PLASTIFICANTE 1 2407250 51 70 NAFTENICA HULE NEGPREND
i NAFTENICO  HULE NATURAL
PLASTIFICANTE 2 180/200 8 72/78 PARRETNICO it
PLASTIFICANTE 3 160/170 39 88/90 PARAFINICO  HULE BUTILO
PLASTIFICANTE 4 150/180 40 54/56 AROMATICO  ACRILG NITRILO
PLASTIFICANTE 5 2500 75 30 ARDHATICO HULE NATURAL
AROMATICO HULE NATURAL
PLASTIFICANTE 6 160/180 60 68/70 NAFTENICO HILE REGENERADO
- HILOS
ACEITE BLANCO 90 38 BLANCO (0. TEXTIL)
MAQUINAS

ACEITE A 150 43 -~ RNTIESTATICO  oroeip ARES




organicos). Siquiendo a &stos estdn los derivados fen6licos -
(derfvados quimicos que se desarrollan a partir del benceno) -
Tos cuales han dado magnificos resultados y son Vos -que se uti

Tizan actualmente, -

1.3.2. Retardadores y Aceleradores

Los retardadores son también derivados nitrogenados de 3
minas secundarias cuya finalidad es retardar la prevulcaniza--
cién en hules tanto naturales como sintéticos, También son u-
tilizados donde se requiera seguridad durante el procesade del'
hule evitando que el tiempo de vulcanizacidn sea mayor que el

deseado.

Los aceleradores son agentes quimicos gue se utilizan pa

ra acelerar o) proceso de vulcanizacidn en el hule,

Es decir, que ayudan a incrementar Ta rapidez de coci---
miento, siendo su principal aplicacidn en 1a fabricacibén de --

1tantas.

E1 primer acelerador orgénico de la vulcanizacidn fué la
anilina {1906)}." Debido a su toxicidad se buscaron otros com--

puestos encontrindose que la reaccifn de disulfuro de carbono

15



con anilina se formaba otro acelerador 1lamado tiocarbanilida
que resulté ser menos tdxico y mds efectivo llegando a ocupar

el primer lugar mundiaimente usado.

En el afio de 1921 y despuds de los descubrimientos obte-
nidos en reacciones de anilina y tiocarbanilida, un largo ﬁﬁmg
ro de soportes nitrogenados orgdnicos fﬁeron 1nvestig$dos como
aceleradores orgdnicos para la vulcanizacién del hule, Dando
como resultado en un principio el acelerador llamado Mercapto-

benzotiazol, el cual se usa actualmente y se derivan los demis

“tales como los Sulfenamidas (aceleradores de gran importancia

1.4,

ho} en dfa}.

NECESIDAD DE INCLUIR UN NUEVG PRODUCTO

Como ya se menciond anteriormente, la organizacién deci-
did estudiar ﬁa posibilidad de fabricacidn de préductos qufmi-
cos auxiliares para el hule, pero dada la magnitud y compleji-
dad del proyecto se decidié solamente elaborar un antiozonante,
uniantioxidante: un retardador, un aceite plastificante y una

pasta antiadherente.

Es de importancia sefialar que para obtener la aprobacidn

de cualquiera de estos productos en una compaiifa hulera se 1le

iée



va mds de un afio en aprobaciones tanto en Ta Repiblica Mexica-

na como en el extranjero.

Esto se debe a las pruebas exhaustivas a que son someti-
dos estos materiales en pruebas de laboratorio, fabricacidn y
1lantas en servicio. La aprobacién una vez obtenida, se bol;-
tina desde ta casa matriz en el extranjerc a todas sus plantas
filiales para que el producto aprobado pueda ser utilizado en

cualquier parte del mundo.

EY antioczonante de primera importancia en el mercado es
el que actualmente fabrica la empresa cuya composicién quimica
es N-1,3-Dimetilbutil-n-fenil-p-fenilendiamina. Es un produc-
to qufmico muy activo como antiozonante. Sus principafes apli
caciones son para evitar el agrietamiento de los groductos de
hute natural y hule sintético por ataque de ozono, siendo efec
tivo como antijoxidante y agente conﬁra el agrietamiento por --
flexiGn. También ofrece una excelente proteccisn contra la de
teriorizacdén por calor y cobre. Se emplea en hules sintéti--
cos tales como estireno-butadieno, outadieno, isopreno, etc.
.Y en el hule natural. Se recomienda para usarse en bandas =--
transportadoras, mangueras industriales, bandas V, empaques y

muy especia1meht§ en los laterales de las 1lantas.



E1 segundo en importancia y al cual estd dirigida Bsta -
tesis es uné composicidn quimica denominada Diaryl-P-Fenilen--
diamina, Por tener un alto punto de fusidn es muy efectivo p2
ra'proveer flexibilidad y resistencia a la temperatura. E£s de
los menos vol&tiles, poco soluble particularmente en el hule -

natural y no se decolora.

En el Necpreno las DOiaryl-P-Fenilendiaminas actlan como
el antiozonante mds poderoso hasta ahora conocido, siempre te-

niendo como requisito el usarse en combinacidn con parafinas.

Protege efectivamente contra el agrietamiento por fle-«-
xién. Es Gtil en hules naturales y sintéticos tales coma neo-
preno, estireno-butadieno, nitrilo-butadieno, cloroprenos y o-
tros. Se usa en bandas transportadoras, mangueras industria--
‘les, forros de hule y en las carcasas de las 1lantas principal

mente,

A rafz del crecimiento que ha tenido la empress y si-=-=-
guiendo con el afan de satisfacer las necesidades de la indus-
tria hulera en general, la compafifa se ha propuesto expanderse

mds en el ramo de los hulequimicos.

Es por &sto la necesidad de estudiar en é&sta tesis a par

.18



tir del capftulo 3, la factibilidad de la inclusién de un nue-
vo insumo como uno de los primeros productos de desarrcollo en
la terceri etapa de ampliiacidn de la compaiifa. siempre buscan

do nuevos mercados y la satisfaccidn de sus clientes.

13



CAPITULO I

"SITUOACION ACTUAL OE LA EMPRESA"



CAPITULO 11
"SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA"

2.1 ORGANIZACION

En la tabla Ho. 3 se localiza un cuadro con indicadores
financieros el cual muestra 1a evolucién de 1a organizacién
desde un punto de vista econdmico. GComo se puede observar, el
crecimiento ha sido continuo, sobre todo en el Gltimo periodo
en donde se empezaron & producir los productos quimicos para

el hule.

Como un esfuerzo adicional en 1984 se decidid instalar u
na nueva planta para que de esta manera se garantice el creci-
miento, la eficiencia y el desarrolio de nuevos productos, ase

gurando asf su permanencia en el mercado.

RELACIONES GBRARO PATRONALES

La compaiifa inicid sus labores en 1965 contando con el -
servicio de 6 trabajadores. A medida de su desarrollo se ha -
incrementado a1 nimero de personas hasta llegar a 34, estando -
en l1a actualidad sindicalizados a través de Ta “CROM" por su -
Sindicato Revolucionario de Trabajadores de Partes Automotri--

ces, Plasticos, Metdlicos y Conexo$s de la-Repiblica Mexicana.

Siempre han existido buenas relaciones obrero patronales

U
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TABLA No.

3

"INDICADORES FINANCIEROS"

1965 1968 1975 1986
VERTAS RETAS $ 1,027 $ 4,235 $ 19,355 $ 3,590,844
INVENTARIOS 99 172 906 281,513
ACTIVOS FIqOS 160 209 263 53,763
CAPITA{ CONTABLE . 596 792 1,359 525,479
UTILIDADES OBTENIDAS 96 409 749 160,907
GASTOS GENERALES 520 1,738 5,293 830,174
COSTO DE VENTAS 510 2,261 13,363 2,780,9%0

* CIFRAS EN MILES . DE PESOS
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¥y en sus 23 afios nunca se ha tenido ningidn contratiempo, cona=

to de huelga o friccién con los mismos.

En las dos plantas se cuenta con los servicios necesa---
rios de higiene, seguridad industrial, comedor y areas de capa

citacion tanto para el personal obrero como de empleados.

Las prestaciones, aguinaldes y reparto de utilidades =---
siempre se han otorgado en condiciones superiores a 1as marca-
das por la ley. Una prueba de estas prestaciones es el pro--
porcionar casa-habitacidn al personal obrero, independientes a

las aotorgadas a través del INFONAVIT.

PROCESOS,EQUIPQ Y MANO DE OBRA UTILIZADOS EN LA FABRICACION -
DE LOS ACEITES Y PARAFINAS.

Para una mejor comprensién de los procesos productivos -
de los aceites y parafinas a continuacién se presenta:un lay--
out de la planta No. 1, en donde se elaboran estos productos y

un diagrama de flujo de los aceites plastificantes.

2.2.1 Distribucisn de Planta de Aceites de Proceso.

24



' LISTA EXPLICATORIA DEL LAY - OUT
: ®
s 'y 1. = Cesete de viglioacla =~ Area de carge de producto terminado
g: 2.~ Subestacidn elscttica 7. - Tongquas de almecendmiento de moteric prima
L4 3. - Tanque de pera colderc 25,000 Lts, A - CAPACIDAD 100,000 Lts.
’j =1 4.~ Area de mantenimiento. B - CAPACIDAD, 100,000 Lts.
3 " e 8.~ BoRos y vestidores de tradajedsres ¢ - CAPACIDAD 100,000 Lts.
6.~ Arec de celderas D - CAPACIDAD 100,000 Lte.
® E 7% Comedar £ - CAPAGIDAD 100,000 Lta.
8.~ Laboratorio F - CAPACIDAD 80,000 Lts.
i @ 9- Enfermerio 6 - CAPACIDAD 80,000 s,
@ BOm 10~ Oticing de produccion 18.- Area de descargode materiss primas.
.- Tgeque mezclador de parafises
" ) @ 18 42- Baenda enfriadore y hojuelecdora de paraofinas
@ I3~ Arec de oimacén de tamboresy porafincs
4.~ Tanques mezciadores de nodueclo’n:
@ @ A - CAPACIDAD 35,000 Lts.
B - CAPACIDAD 22,000 Lfts.
€ - CAPACIDAD 22,000 Lts.
. 0 - CAPACIDAD 22,000 Lts.
€ - CAPACIDAD 13,000 Lts.
® o Torves o smecnemints s
A - CAPACIDAD 100,000 Lts.
@ @ @ @ @ 8 - CAPACIDAD 100,000 LJs. WGEWIERIA WECANICA ELECTRICA
¢ - CAPACIDAD 50,000 Lts. ARER NOuSTRUL
<5 v D - CAPACIDAD 80,000 Lts.
€ [ escaca 1

. - CAPACIDAD 80,000L ts. SiM EScCALY




2.2.2 Diagrama de Flujo y Método de Fabricacién de Aceites.



7
L

TANGUE DR
ALMACENAMIENTO!

4 A
MANONETRO WESTRA

FiLYRO

BA
HMUROTRA -

SERA
§ WUESTRA rausorus [

[CYesis vRoresioNar )
I,munuuoz FLUJO |
DIAGRAMA DE FLUJO DE ACEITES OF ACEITES

[UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR

e
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
AREA INDUSTRIAL

[Lucpiano rrones roumien ]

k [ sww_escaca _]J




METODO DE FABRICACION

Consiste principalmente en mezclar dos o mis aceites (naf
ténicos, aromdticos, parafinicos, etc.) en proporciones tales -
que aporten las propiedades plastificantes, anticorrosivas y de

lubricidad a los aceites antes mencionados.

Al Vlegar un aceite, se 2znaliza y se verifica que cumpia
con las especificaciones internas de control de calidad. Una -
vez aprobado el producte por el departamento, se bombea a los -
tanques de almacenamiento; de &stos, se vuelve 2a bombear a un -
tanque mezclador pasando previamente por un filtro retenedor de
impurezas y 6xidos tomando una muestra para checar que el mate-

rial que va a llegar a dicho tangue sea de la calidad deseada.

En este tanque se recibe el volumen requerido de los dife
rentes tipos dg aceite, y se calienta para obtener una mejor ho
mogeneizacidn y eliminacién de humedid. analizando una muestra
para poder cumplir con las especificaciones solicitadas por el

cliente.

En caso de no cumplir con estos requerimientos se ajusta

con el tipo de aceite que se necesite.

28



Una vez aprobado 21 producto por control de calidad, se -
pasa al tanque de producto terminade y se mantiene con agita---
cidn y calentamiento, haciéndose siempre un andlisis final del

aceite antes de entregarse.

Se puede descargar el producto a tambores o a un carro --

tanque dependiendo de las necesidades del comprador.

E1 personal que interviene en este proceso consta de ocho

personas basicamente:

} Supervisor, que verifica el método desde su inicio hasta que

el productoe Se encuentre listo para su entrega,
1 Analista de control de calidad, que tiene como funcidn reci--
bir las muestras, analizarlas y reportarlas al supervisor pa-

ra que tome las medidas necesarias.

1 Operador, que recibe y descarga las materias primas a los tan

ques de almacenamiento.

1 Trabajador, que &5 el encargado de bombear de estos tanques a

los tanques de mezcla,

29



2.3

! Operario, que vigila el buen funcionamiento del filtro.

1 Operador, que revisa la mezcla de los aceites y senala al ope
rador encargado del bombeo los volimenes de materias primas -

necesarias para la mezcla.

2. Operadores, encargados de descargar el producto terminado ya

sea a tambores o 3 un carro tanque,

LAS PARAFINAS

No se pueden utilizar directamente en la industria hulera
tal y come salen de la refinacién del petréleo, sino que es ne-
cesario darles a través de algunos componentes quimicos orgdni-
cos propiedades de dispersién una mayor temperatura de fusidn y

color claro para su aplicacidén en el hule,
En 1a empresa se elaboran basicamente 2 tipos:

a) Tipo microcristalino: Se caracterizan por ser de color ambar,
alto contenido de aceite, quedbradizo de
bido al tamafio de los cristales y altc

punto de fusidn.



p) ijo macrocristalino: Son de ¢color blanco, los cristales son

de gran tamafio, bajo contenido de acei
te, bajo porcentaje de cenizas y bajo

4 medjo punto de fusidn.

2.3.1 Proceso de Fabricacidn.

Consiste en mezclar a una determinada temperatura el tipo
de parafina a tratar con algin polietileno de alta densidad pa-

révdarle las propiedades requeridas.

Una vez mezclado, se descarga a una banda transportadora

para su cristalizacidn, trituracién y envase.
Se utilizan tres personas en el proceso:

+ 1 Operador, que se encarga de checar la buena homogeneiza

cién del producto en el tanque de mezcla.

1 Ayudante, que colabora con el operador en la carga y --

descarga de los materiales.

1 Analista de laboratorio.
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~ 2.4 PROCESOS, EQUIPOS Y MAND DE OBRA UTILIZADOS EN LA FABRICACION

OE HULEQUIMICOS.

Para la elaboracidn de &stos productos, se requiere a di-
ferencis de los aceites y parafinas, una mayor infraestructura.
Esto quiere decir, que se necesitan equipos e instalaciones més
sofisticadas, as{ como mano de obra con mayor grado de especia-

lizacién.

Lo anterior es debido a que se realizan reacciones quimi-
cas en donde se utilizan materias primas que son altamente fla-
mables y en donde los reactores son sometidos a cierta presibn

¥y temperatura para su operacidn.

2.4.1 Distribucidn de Planta de Hulequimicos.

kI
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PROCESO DE FABRICACION

La reaccidn del anticzonante consiste en cargar a un autp
clave sujeto a presién un macerial denominado Para Amino Dife=--
nil Amina el cual es una amina secundaria y tiene como funcibn
ser un reactante en presencia de otro insumo el cual se denomi-
na como solvente llamado Metil Isobutil Cetona (derivado de los

alconoles} y cuya funcidn es también ser un rectante,

A estos dos compuestos se les agrega un catalizador cuyo
objetfvo es acelerar la actividad qufmica de los dos reactantes,
Se requiere de la ayuda de una elevada temperatura y una atwmds-
fera inerte para evitar una posible reaccidn exotérmica violen-
ta por la bresencia de una alta concentracidon de oxigeno al inj

cio de la reaccion,

Una vez iniciada la reaccidn con el calentamiento y la at
mésfera inerte, se ejerce una presién interna en el autoclave «
con hidrdgeno, el cual actia como reactivo formanco molécuias -

de agua.

Al captar las moléculas de oxfgeno que se desprenden de -
1la reaccidn entre la Para Amino Difenil Amina y la Metil Isobu-

til Cetona. Esta presidn se mantiene a través de un sistema ~--



neumdtico inyectando el hidrdgeno cuantas veces sea necesario -

de acuerdo a la formacibn del agua.

Una vez que se observa que 1a presidn no varfa se analiza
para revisar que el antiozonante formado ha quedado dentro de -

especificaciones.

Se continda el proceso enfriando el autoclave, cortando -
el paso del hidrdgeno y a una temperatura menor a la del punto
" de ebullicién de agua se elimina lentamente el hidrdgeno resi--
dual, Se adiciona nuevamente un gas inerte {Nitrbgeno) para e-
vitar alguna posible combustidn interna. Posteriormente se fil
tra el producto para recuperar el catalizador pasindolo a su --

vez a otro reactor para continuar el proceso.

En el reactor en el que se recibe el products ya libre de
catalizador se procede nuevamente a célentar para eliminar el a
gua que se formé en la reaccidn, el solvente sobrante y las tra

23as de Para Amino Difenil Amina que no reaccionaron.

Se analiza el producto para determinar que se encuentre =~
dentro de las especificaciones requeridas. De asi estarlo, se
enfria el reactor y se descarga el 1fquido-a un tanque receptor

para posteriormente cristalizarlo en una banda transportadora,
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triturarlo y envasarlo para su venta,

E1 personal ocupado para este proceso es de 7 elementos -
basicamente, los cuales tienen como funciones principales las -

siguientes:

1 Supervisor de método, cuyo trabajo consiste en vigilar
el lote de fabricacidn desde que se cargan las materias
primas hasta que se envasa y queda el producto listo pa

ra su venta.

1 Analista de laboratorio, cuya funcibn se establece des-
de tomar las muestras de la materia prima, los andlisis
de material en proceso y producto termiﬁado. hasta la -

entrega del certificado de control de calidad.

| Operador, el cual tiene a su cargo el autoclave desde -
que se empiezan a adicionar lis materias primas, la eli
minacidn del aire con un gas inerte, calentamiento, pre
surizacidn con hidrdgeno, vigilancia de la reaccidn y -
término de la misma, enfriamiento, eliminacién‘del hi--
drbgeno, ejercer presidn con el gas inerte para la fil-
tracidn-del producto y pasarlo a otro reactor para su -

destilacidn,
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1 Operador, due tiene como responsabilidad la eliminacidn
~ de agua, solventes en ei dltimo paso del método de reac
cidén, enfriamiento y descarga del material al tanque de

producto terminado para despuds cristalizarlo.,

3 Ayudantes generales, los que intervienen en diversaé fa
ses del proceso, como son la carga de materias primas -
al reactbr. la eliminacién de aire, carga de gas inerte,
la filtracidn, destilacidn., descarga cristalizacidn y -

envasado del producto.
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2.4.3 Diagrama de Flujo y Proceso de Fabricacibn del Antioxidante.




e I

i

Destita for

%R EHEE

DIAGRAMA DE FLUJO ANTIOXIDANTE

Reactor de reacelén
Ton que de odicidn
Bombe de carga
Motorreductor

Batie

Termograto
Agritador
Congensadoras
Tanquer recididores

10.- Eyecto
IL- Destllador
12- Tangue recepror de

producto terminado
Gonda Hojueleadora
Envascdo

Lireo de vapor

Linsa ae Condensados
Linao de agua
retorno

Lineg
de agua
TESIS PROFESIONAL

DiAGRAMA OF FLUJO
ANTIOXIDANTE

UNIVERSIDAD ANANUAC DEL SuR
INGENERU MECAMCA ELECTRICA
AMEA (WDUSTRIAL

ULPIANO FLORES FOURMIER

—




PROCESO DE FABRICACION DEL ANTIOXIDANTE

En un reactor de acero vidriado con sistema de calenta-
niento exterior, se caraga anilina y una primera parte del ca
talizador, se calienta y se ajusta la temperatura a un grado
tal que se pueda eliminar el agua que vaya 2 formar Ta reac--
cibn, se comienza a adicionar la acetona vigilando que la ra-
pidéz de adicidén ayude a mantener la elimimacidn por destila-
cién del agua formada aéf como la acetona que por la misma ve

locidad de reaccidn no intervino en el proceso.

Al terminar esta adicidn, se toma una muestra y se ana-
1iza si se ha formado e] mondmero de la reuccidn. Si esto es
positivo, se carga una segunda parte de catalizador, en caso

contrario se continda la adicibn de la acetona hasta lograrlo.

Posteriormente se calienta el reactor a una temperatura
mayor y se deja reaccionando durante algin tiempo para que el
producto pase de un monémero & un polimero. - {Polfimero: Es --
una cadena mayor de las mismas moléculas de mdndmero unidas -

entre sf).

Terminado este tiempo, se neutraliza el dcido cargade con



una parte proporcional de sosa clustica adicionande un solvente
para disolver el producto polimerizado evitando que a} enfriar-

se¢ se haga sélido.

Se eliminan las sales formadas por la neutralizacién del
acido y la sosa lavindose el producto con agua hasta dejarlo 11

bre de sales,

Posteriormente, se continda el proceso calentando nueva--
mente el material para eliminar el solvente se analiza y aproba
do éste se descarga del reactor pasindelo a un tanque receptor
para luego descargarlo a una banda transportadera, enfriarlo, -

triturarlo en forma de escamas y envasarlo.

E1 personal involucrado en esie proceso es como en el pro
ducto anterior de 7 personas, un supervisor del método, un ope-
rador de reactor, 2 ayudantes generales que colaboran con el o-
perador del reaﬁtor, un analista de laboratorio y 2 ayudantes -
generales que axilian en las labores de carga, recuperacidén de

solventes, cristalizacién y envasado del producto terminado.
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2.4.4 Diagrama de Flujo y Proceso de Fabricacidn del Retardador
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PROCESO DE FABRICACION DEL RETARDADOR

Consiste en cargar una cantidad determinada de agva y des
pués Difeni) Amina, ya sea en estado sélido ¢ 1iquido. Poste--
riormente, calentar estos dos elementos y una vez bien disuelta
y mezclada la Difeni) Amina con el agua, adicionar lentamente -
el dcido sulfiirico cuidando que no se violente la reaccién por

esta adicién.

Una vez cargado todo el acido, enfriar adicionando un po-
co mds de agua ai proceso y después empezar a cargar la canti--
dad seilalada de Nitrito de Sodio enfriando el reactor para que
no salgan cantidades fuertes de vapores nitrosos, los cuales se
desprenden al estar reaccionando con e! &cide sulfarico libre -

que no actud con la Difenil Amina.

Al terminar la adicibn del Witrito de Sodio, se incremen-
ta ligeramente, la temperatura, formindose los cristales de pro
ducto terminado y quedando como residuo agua scida. Dicha agua
se elimina Qescargando el producto a una centrfifuga y lavando -
&ste con agua limpia hasta eliuinar el agua #cida y las pocas -

sales del Nitrito de Sodio que no reaccionaron.

Una vez lavado e} producto se saca de Ta centrifugs y se
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seca en una estufa colocdndolo sobre charolas con papel para e-
liminar Ta humedad del producto., Ya seco el material se anali-
2a en todas sus propiedades y se envasa en sacos de papel, que-

dando as! listo para su venta.

Cabe sefialar que este retardador se analiza dnicamente co
mo producto final ya seco debido a que sﬁ formacidn se efectla
pricticamente al- término de la adicidn del Nitrito de Sodio, =~
formidndose cristales rectangulares insolubles en agua y sin im-

purezas.

La mano de obra aplicada 2 este hulequimico, consta de 4
personas. E1 supervisor, que vigila el método desde que se adi
ciona el agua hasta su terminacidn en el andlisis y empacado --
del producto. Un eperador y su ayudante4que efectdan la labor
desde cargar las materias primas al reactor hasta envasar y pe-

sar el material, Un analista de laboratorio.
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2.4.5 Diagrama de Flujo y Proceso de Fabricacidn de la

Pasta Antiadherente.
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PROCESO DE FABRICACION DE LA PASTA ANTIADHERENTE.

Para el nmejor mane]o’del hule, &ste se produce en tiras -
largss, las cuales se van almacenando en tarimas, formando pa--
cas. Esto trae como consecuencia, que el hule crudo se pegue -

entre sf formando un bloque inutilizable.

Los t8cnicos de la empresa han desarrollado una pasta an-
tiadherente, Ja cual se aplica sobre las superficies planas de

las tiras evitando 12 adherencia y eliminando el problema.

La elaboracidn de la pasta consiste en mezclar en un tan-
que con fuerte agicacidn una cantidad determirada de agua con -
los siguientes insumos, caolln, tierra de bentonita, un jabdn a
base de potasio, acido estedrico y un emulsificante 1lamado Car
boximetil celulosa. Una vez hgmogeneizados estos compuesitos se
analiza el contenido de s81idos totales en suspensidn, para pos
teriormente descargarse a tambores, y as{ gquedar listos para su

venta.
Para la etaboracién de la pasta se utilizan 3 personas:

Un supervisor de método; un operador del reactor y un ana

lista de laboratorio.
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Todo Yo mencionado en este capftulo ha formado parte del
desarrollo que ha tenido la compafifa hasta la fecha. En el si
guiente capftulo se describird la parte técnica para la inclu-

sidn del nyevo antiozonante.
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CAaPITULO I

“"INGENTITERIA DEL PROYECTO®"



CAPITULO IIT
" INGENIERIA DEL PROYECTO *

3.1 ESTUDIOS PREVIOS

Tomande en consideracidn que el segundo antiozonante en
importancia es el mencionado en esta tesis, en el afio de 1986,
la empresa se interesd en colaboracidn con un grupo de inge--
nieros a desarrollar la tecnologfa de este compuesto. Como -
primer paso se hicieron estudios a nivel tedrico y de labora-

torio.

En el primer caso se recopild informacidn de diversas -
patentes extranjeras, folletos, libros y reportes relaciona--

dos con esta industria.

A nivel laboratoric se aplicd el fruto de estoa razona-
mientos utilizando diversas materias primas y catalizadores -
en una planta piloto hasta encontrar el producto que diera --
las caracter{sticas buscadas. Por cuestiones de confidencia-
lidad, no se mencionan cantidades de materias primas nue se u

tilizaran en el proceso.

Debido a que el catalizador necesario para la reaccidn
es altamente corrosivo, se hicieron pruebas con diversos meta

les para la fabricacidon del reactor.
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£V compuesto metdlico ideal para la fabricacidn del reac
tor es el Hastelloy, pero debido a su alto costo, sSe buscaron

otras alternativas.

Los ingenieros determinaron que usando un equipo de ace-
ro al carbdn con un espesor excedido existia una doble ventaja.
En primer lugar el bajo costo del acero.y en segundo lugar que
1a corrosidn sufrida por el equipo ayuda a una mejor reaccién
del producto, no siendo tan drastico el ataque al reactor como

para desecharlo en el corto plazo,.

Posteriormente se mohto.una planta piloto fabricandose -
varios lotes con diferentes cantidades de materias primas has-
ta encontrar proporciones optimas y revisando el grado de co--
rrosién que sufria el equipo. Una vez hechas estas pruebas, -
se dimensiond el area de equipo de reaccidn y destilacidn, tu-
berias, conexiones, equipos auxiliares, servicios e instalacio

nes adicionales para la elaboracidn del producto.

A continuacidn en el diagrama se esquematiza en la plan-
ta No. 2 el area destinada al aquipo del nuevo antiozonante,
dicho diagrama corresponde al area de produccidn que se encuen

tra en el diagrama No.3
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DIAGRAMA No. 8
LOCALIZACION DEL EQUIPO PARA EL NUEVO ANTIOZONANTE
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tEs de importancia sefialar que antes de desarrollar la -
tecnologfa, se hizo una investigacibn del mercado por medio -
de una encuesta en toda la industria del hule para saber el -
nimero de empresasa que lo consumfan y en que proporcidn, en-
contréndose un consumc mensual de 40 toneladas aproximadamen-

te.

En la tabla No, 4 se encuentra esquematizado el pronds-
tico de evntas a 5 aiios, estdndo el primer ajo dividide en me
ses., Se considerd un crecimiento anual de la industria del -
9 %.

Debido a que la inclusién del nuevo antiozonante no sig
nifica una.implementacidn adicional importante por estar inti
mamente relacionado tanto en las materias primas como en el -
producto terminado con los demds hulequimicos qu2 la empresa
fabrica, se determiné que no era justificable el incremento -
de personal en las areas de veﬁtas y administrativo, no sien-
do asf en el area de produccidn en donde se utilizardan 2 nue-

vos operadores,

Durante este capfyulo se detallard la infraestructura -

técnica necesaria para la elaboracibn del nuevo producto.
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TABLA No. 4
PRONOSTICO DE YENTAS A S AROS
{CIFRAS EN TONELADAS)

HeS 1 2 3 4 5 6 7 8 9% W N 1w
ARG
1 1 1515 2 4 & & 6 6 71 B 6

TARARO DEL MERCADO 40 TONELADAS

TAWI) [EL MERCADO  CRECIMIENTD DEL ~ PRONOSTICO AMAL %

MERCADO %
Ao2 523.2 9 8 k3
A0 3 570 ) 9 28 40
D4 620.4 9 m 45
A0S 675.6 9 k<] 0




3.2 DIAGRAMA DE FLUJO Y PROCESO DE FABRICACION
DEL NUEVO ANTIOZONANTE.
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PROCESO DE FABRICACION DEL HUEVO ANTIQZONANTE

E1 proceso del nuevo antiozonante es similar al método -
de fabricacion del antioxidance siendo las principales diferen
cias: '

La corrosion del catalizador en el equipo.

La elevada temperatura a que se trabaja.

En el reactor tipo autocliave de preferencia de acero ---
inoxidable (Hastelloy) se carga a través de la boca de éste el
primer insumo llamado hidroquinona. Enseguida y por medio de
una bomba de desplazamiento positivo se cargan Jas materias --
primas en el orden en que se mencionan: Anilina, ortotoluidina,
tolueno. Posteriormente se cierra el sistema de bombeo y nue-
vomente por la parte superior del reactor. se adiciona el cata
lTizador de la reaccién 1lamado Cloruro Férrico., Se tapa el e-
quipo y se abren las vilvulas del mismo el cual funcionara co-
mo reflujo en el proceso, revisando que el agua que fluye por
el condensador se encuentre fria y que las 1ineas de destila--

cién y reflujo estén libres y destapadas.

Luego, empezar 2 fluir el aceite Down-Therm lentamente -
mediante el sisteme de calentamiento del autoclave elevar la -

temperatura a la cual empezard a destilar, condensar y recircu
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lar el tolueno por medio del sistema dea reflujo y del tanque -
recibidor. Continuar elevando la temperatura y checar el acu-
mulamiento de agua a través del nivel en el tanque recibidor e

liminando &sta una vez qué se llene al nivel deseado.

Revisar l§ gravedad especffiéa del agua destilada utilti--
zando un densimetro y una probeta obserQando la proporcidn de
tolueno y agua formada en el proceso, manteniendo Ta temperatu
ra de reaccidn durante el tiempo que sea necesario hasta estar
seguros que ya no hay formacidn de agua. Checando la existen-

cia de algln componente extraifio diferente al toluene y al agua.

Una vez destilada la cantidad de agua que debe desprender
se de la reaccidn, destilar el tolueno, la anilina y al final
las ortotoluidinas que no reaccionaron manteniendo la misma --—
tenperatura. Este paso se puede efectuar con ta syuda de un -
eyector de vacio para poder abatir el punto de ebullicidn de -

los componentes antes mencionados.

Enfriar el reactor a una temperatura mayor a la del punto
de solidificacién del producto, destaparlo y cargar la canti--
dad necesaria de Fosfato Tris8dico Dodecahidratado para neutra
lizar el catalizador. Posteriormente tapar el reactor y calen

tar nuevamente con el sistema de reflujo adicionando el tolue-
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no pars conseguir la c¢ilusildn del producto y lograr la separa-

¢idn de sales,

Pasar el producto con la. ayuda de un gas inerte a través
de un filtro prensa o de placas verticales para retener todas
las sales; tomando una muestrz despufs de &ste para corroborar

13 operacidn.

Recibir el producto a otro reactor; ya en éste, se checa
que se encuentre neutro y libre de sales. Se comienza a ca!eg
tar lentamente a una temperatura mayor a2 la existente para ﬁei
tilar el tolueno y nuevamente con la ayuda del eyector de vacio,

eliminar las aminas que no reaccionaron.

Se toma una muestra del producto y se analiza en todas sus
especificaciones. Una vez aprobado por el departamento de con
trol de calidad, se pasa a un tanque recibidor de producto ter

minado para después hojuelearse y envasarse.

Para este proceso, se necesitan dosS operadores por turno:

Uno que se encargue del autoclave de reaccidn y el otro =
del destilador,

E1 supervisor.y el analista de laboratorio son Tos mismos

que actualmente laboran en la planta.
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3.3 DESCRIPCION DE EQUIPO, TUBERIAS Y COHEXIOMES

Para una mejor comprensidn de todo 1o que interviene en -
la fabricacién del nuevo antiozonante, se desglosa a c¢ontinua-
cién la descripcién del equipo, tuberfas y conexiones en 6 eta

pas.
Cada una de las etapas estarid acompanada de un diagrama ~
de flujo, el cual indica grificamente lo que se estd descri---

biendo.

Cabe sedalar que todas las bridas que se mencionan 1leva--

rén:

- Bridas menores de 3" ¢ interior llevan 4 tornillos c/u
de 1/4" de espesor y 3 1/2" de largo con empaque de as-
besto con tefldn.

- Bridas mayores de 3" ¢ y menores de 6" ¢ llevan 6 toraj
Tlos, c/u de 3/8" de espesor y 3 1/2" de largo con empa

\ que de asbesto con teflén,

- Bridas mayores de 6" ¢ llevan 6 tornillos de 1/2" 4 c/u

y 3 1/2" largo con empaque de asbesto con tefldn,

3.3.1 Etapa Mo, 1: "Carga de Materias Primas"

Consiste en un reactor-autoclave de acero al carbdn con un
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ETAPA N*®| CARGA DE MATERIAS PRIMAS

&~ Moterreduster
1= Agitedor i TESIS PROFESIONAL l
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4- Termagrats MATERIAS _PRINAS
8~ Dombe do sor e —_——e e e
6~ Tasewe de asicisn de materie L UNIVERSIDAD ANSIUAC DEL BUR
e
INGLNIERIA WECANICA ELECTAICA
prime lfquida AREA INDUST MIAL

e e et ok

7= Tanque & sdicion ds materie '
J
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_difmetro exterior de 5 pies, 6" # 6 pies, 6* de longi--

tud y 1 1/2% de espesor con :tapas semiesféricas.

€1 autoclave disefiado para soportar una presifn de 42,18
kg/cmz a 342° C con agitador vertical de &4 aspas tipo turbina
de. 18" de didmetro acoplado 2 un motorreductor de 5 H.P., con
una relacibn de velocidad de 11 a 1, con un sello tipo caja -
para empaquetazdura mecdnica de teflén y grafito de 20" de al-

tura y 3" de diametro.

E1 reactor cuenta con una chagueta de calentamiento {es
pacio entre las dos placas por donde fluye el aceite caliente)
de 567 litros de capacidad con un espesor de 1 1/2%, \Una bo-
quilla para la entrada del aceite caliente de 2" de didmetro
interior y 3" de largo. Una brida para soportar 10.5 kg/cmZ
de 2" de didmetro interior y 4" de didmetro exterior para 4 -

tornillos de 1/4" de didmetro X 3" de largo.

Una boqﬁiIla para salida de aceite con las mismas dimen
ciones al anterior. Una boquilla para venteo de 1" de diame-

tro.

La tapa superior del autoclave contiene 6 bocas, de las

cuales las 4 primeras intervienen en esta etapa.
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{ TAPA SUPERIOR AUTOCLAVE REACCION \

foea pore entroda

del agitador
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ﬁAPA SUPERIOR AUTOCLAVE REACCION \

1. Boca paro entradae
del agitador

2.~ Boco para eatrado
del temopozo |_TESiS PROFESIONAL |
3.- Boca para sailds del 17 TAPA SUPERIOR ]
prodvcto termincdo AUTOCLAVE REACCION
4~ Boca parg adicion UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR |
de MP sdlidas INGENIERIA MECANICA :chtmcn]
8.« Boca paro salido de AREA INDUSTRIAL
vaperes [Tulsiano rLORES FOuRNIER |

6. - Boca parc lineo de
k reflujoyventee L SIN_ESCALA T ‘



Boca No. !

Es de 20" de didmetro para lYa entrada del agitador.

Boca No. 2
Es una boquilla bridada de 1 1/2" de & interior y 15" de lar-

go para colocar un termopozo de 1" de didmetro y 2.71 metros

de largo.

Boca No. 3
Es una boquilla bridada de 2 1/2" de ¢ interior y 15" de lar-
go para coulocar una linea de descarga de 2" de didmetro X ---

3.30 metros de largo.

Boca No. 4
£s una boquilla bridada que se va a utilizar para adicionar -
las materias primas sdlidas. Es de 4" de didmetro con una --

brida de 9" de ¢ exterior y 4" de ¢ interior.
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TABLA No. 5

Etapa No. 1 “Carga de Materias Primas”

Brida soldable de 6" d exterior X 2" ¢ interjor,

Vilvula de bola de 2" ¢ con astentos de teflén y bola de

acero inoxidabte,

VElvula de bota de 1" # con asientos de tefldn y bola de

acero inoxidable,

Y&lvula de alivio de 171/2" ¢ trabajada en bronce con

astentos de acero inoxidable calibrada a 5 kg/cmz.

V&lvula bridada de 4" ¢ tipo compuerta trabajada en acero

inoxidable,

Niple de 2" ¢ X 6" largo.
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" hiple

Niple

Niple

Niple

Niple

CONTINUACION DE LA TABLA No.
de 1 1/2" w'x 8" largo.
de 1 1/2" ¢ X 4" largo.
de 1" & X 6" largo,

de 1" & X 4" largo,

de 1" ¢ X 15" largo

Tubo bridado por ambos lados de 4" 4 X 6" largo.

Tubo de } 1/2" 4 X 8" largo.

Tubo de 1 1/2" ¢ X 6 metros largo,

Tubo de 1" & X 12" largo,

Tuerca unidn de 2" ¢

5

]
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CONTINUACION DE LA TABLA No. § v
No. de Piezas

Tuerca union de 1" ¢ 2
Tuerca unitn de 1 1/2° 6 BRE
Conexitn T de 2" ¢ ) - ]
Conexién ¥ de 1" ¢ . l‘
Codo de 1" ¢ X 80° . : 1
Coao de 1 1/2" 4 % 50° 7 ‘ 2
Reduccién bushing de 2" a 1" ¢ | . L
Restador de flama de 1 1/2" ¢ . ‘ N
Cuello de ganso de } 1/2" ¢ . ’ - ‘



L

CONTINUACION DE LA TABLA No. &
No
Miritla setlada de 1" ¢ tipo ojo de buey

con papalote.

Tanque de acero al carbén de 400 Vitros’

de capacidad con tapa superior.

_Tolva para almacenar 1000 kgs. de materia

ﬁrlma con doble tapa superior y descarga

con asiento bridado.

. de Piezas



3.3.2 Etapa No. 2: "Etapa de Reaccibn®

La boca No. § y 1a No. 6 de 1a tapa superior del autocla
ve intervienen en este proceso, Ta primera es por la cual sa---
len los vapores de la reaccidn. Consta de una boquilla brida-
da de 3" de # interfor y 7" de ¢ exterifor. La segunda estd --

destinada para reflujo y venteo.
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ETAPA N°2 REACCION DEL PRODUCTO

I~ Reactor
2~ Condansador
3- Agltedor

4> Motorreductor TE SI8 _PROFESIONAL l
8- termogrofo N2 ,
&~ Tonque recibidor de condensados .;“'c’éf{,‘n DEL PRODUCTO

7~ Tomaue y ilnea de refivjo

8- Linsa de ventso UNNERSIOAD ANAHUAC DEL #UR )
9- Linea de retorno de agua INGENIERIA MECANKCA ELECTRICA
10~ Lineo de agvo frig AREA INDUSTRIAL

1= Linsa’ de retornc de aceite ULPIANO FLOMES FOURNIEA

12-Linea de entrodo de acalte caliente
h 13-Lineo d
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TABLA No. 6
ETAPA No. 2: "Reaccién del Producto®

No. de Plezas

Brida de 3" ¢ diimetro interior X 7" # exterior.

V&lvula de bola de 2" # con asientos de teflon

y bola de bronce,

_Valvula de bola de 1" ¢ con asientos de teflon

y bola de acero al} carbon

V¥&lvula de bola de 1 1/2" 6 con asientos de

tefloh y bola de acero al carbdn

Y&Tvula de bola de 1 " ¢4 con asientos de teflon

y bola de acero inoxidable

Valvula Check de 2" ¢ tipo papalote de 10.5 Kg/cm®

L}
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 6
No. de Piezas

“Niple de 2" 8 X 4" largo s
Niple de 2" @ X 6" largo ) : 4
Niple de 1" @ X 4" largo 9
Niple de 1" ¢ X 12" largo . ’2
Niple de 1" ¢ X 6" largo . o 12

"Niple de 1 1/2" 8 X 6" largo : '» 3
Nipie de 1 1/2" ¢ X 5" largo ' o 1
Tubo soldable de 2" 4 X 21" largo ’ ‘ ‘ 1

Tubo cénico bridado de 3" a 6" ¢ con longitud
de 2.85 mts. _ B
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Tubo

Tubp

Tubo

Tubo

Tubo

Tubo

ée 2"
de 1"
de 1"
de 1"
de 1"

de 1

g X

g X

$ X

X

X

i/2"

CONTINUACION DE LA TABLA No.

33 1/2" largo.
10" largo.

8" largo,

5 mts. largo.
0.60 mgs. largo.

§ X 3" largo.

Tuerca unién de 1" ¢,

Tuerca unibn de 2" §.

Conexidn T de 1" #.

No. de Plezas

1
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 6
No. de Piezas

Conexi6n T de 1 1/2" 8 ' 2
Codo de 90° X 2" ¢ S | 3
Codo de 90° X 1" § : S 9
Codo de 90° X 1 1/2" ¢ o 1
Reduccidén campana de 1" ¢ a 1/4" ¢ . l . 1
Reduccién bushing de 1 1/4" a 1/8" ¢ . - . ?
Re;uccibn bushing de 1 1/2" ¢ a 1" ¢ . . . : 1

Cola de cochino de 1/8" ¢ con mandmetro de 7" de ¢

para trabajar en un rango de 0-7 kg/cmz .

Restador de flama de 1" ¢ : L)
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 6§
No.

Cuello de.ganso de 1" ¢,

Mirilla sellada de 1" ¢ tipo ojo de buey con papalote.

Tanque recibidor de condensados con capactdad de 50 litros

con nivel de vidrio, v&lvula de purga, trabajado en acero

_al carbén,

Condensador de dos pasos de acero tnoxidable con capacidad

de 163 ples3 y 52 fluxes de 1" ¢ interior y 12 pies de

!ongifud con tapas bridadas para operar horizontalmente.

de Plezas

2

3o Evs
21 VI3

-
=

rannas w
ECE R



..3.3.3 Etapa No. 3: "Destilacidn Primaria"
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t- Reoctor
2-Condensodor
3-Agitodor
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TABLA No. 7

Etapa No, 3: “Destilacidn Primaria®

No. de Plezas

Brida de 3" ¢ interior X 7" 4 extertor.

VE&lvula de globo de 1" # con asientos de tefldn

y clerre de bronce.

V&lvula de bola de 3/4" ¢ con asientos de tefldn

y boYa de bronce,

Vdlvula de bola de 2" ¢ con astentos de teflbn

y bola de bronce.

Vlivula de bola de 1 1/2" 4 con asientos de

tefidn y bola de acero al carbén.

Vaivula de bola de 1".l con asientos de tefldn .

bola de acero al carbén,



£g

CONTINUACION DE LA TABLA No, 7

No. de Piezas

Valvula de qua de 1" # con asientos de teflon

y bola de acero inoxidable.

vilvula check de 2" ¢ tipo papalote.

Niple de 2" ¢ X 6" largo.

Niple

Niple

Niple

Niple

Niple

Niple

de

de

de

de

de

de

2* 8 X 4" largo.

) 1/2" é X 8" largo.

11/2" 4 X 6" largo.

1 172 6 X 5" largo.

1" 8 X 12" largo.

1" ¢ X 6" largo.



Niple de
Niple de
Niple Ae
Niple de

Tubo c6n

con long
Tu§6 de
Tubo de
Tubo de

1wbo de

CONTINUACION DE LA TABLA No. 7
No

No. de Plezas

" 8 X 4" largo.

3/4" 4 X 8" largo.
3/4% ¢ X 6" targo,
374" @8 X 4" largo.

ico bridado de 3" ¢ a 6" ¢
ttud de 2.85 mts.

g" # X 21" large.
2" 6 X 33 1/2" largo,
1.1/2" 4 X 3" largo.

1 1/2" ¢4 X 6 mts. largo,
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Tubo de 1" ¢

Tubo de 1" @&

Tubo de 1" X

Tubo de 1" ¢

Tubo de 3/4"

Tubo de 3/4"

Tuerca unidn

Tuerca unidn

Tuerca unidn

CONTINUACION DE LA TABLA No.
X 0.60 mts. largo.
X 5 mts. largo.
6 mts. largo.
X110 " largO:
¢ X 0.50 mts. largo.

¢ X 3 mts, tlargo.

de 1 1/2" 8.
de 2" ¢,
de 1" #.

7

No.

de Piezas



98

.CONTINUACION DE LA TABLA No. 7

No. de Piezas

‘Tuerca unibn de 3/4" ¢, , v 2
Codo de 90° X 2" @, : 3

, Codo de 90° X 1 1/2" #. 7 . 1
Cado de 90° X 1" 4, : 10
Codo de 90° X 3/4" ¢. ‘ 1
Conexibn T de 1 1/2" ¢, 2
Conexidn T de 1" ¢, » 1
Reduccidn bushing de 1 1/2" ¢ a 1" ¢, 7 ‘_i

Reduccién bushing de 1/4" ¢ a 1/8" ¢. 1



8

CONTINUACION DE LA TABLA No. 7
Reduccidn campana de 1" ¢ a 1/4" ¢,
Cuello de ganso de 1 1/2" 4.
Cuello de ganso de 1" #.
Restador de flama de 1 1/2“ #.
Restador de flama de 1" 8.
Mirilla sellada de 1" ¢4 tipo ojo de buey con papalote.

Cola de cochino de 1/8" # con manémetro de 7" # para

trabajar en un rango de 0-7 kg/cmz.

'Tanque recibidor de condensados con capacidad de 1000 1ts,,

vdlvula de purga, nivel de vidrio, trabajado en acero al

carbén, con tres boquillas en Ya parte superior y boquilla -

Ho. de Piezas
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 7
de descarga en la parte inferior.

Eyector de vacto.

No. de Piezas



3.3.4 Etapa No. 4: "Filtracidn“




I= Reactor de reaccicn
2~ Resactor de destilacidn
3~ Agitodores
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TABLA No. 8
ETAPA No. 4: "Filtracién"

Brida de 2" ¢ exterior X 1" & interior.

Vilvula de bola de 2" ¢ con asientos de teflidn

y bola de acero inoxidable,

Vilvula de bola de 2" # con asfentos de teflén y

bola de acero al carbén,

Vilvula de bola de 1 1/2" ¢ con asientos de teflén

y bola de acero al carbdn.

Vilvula de globo de 1 " ¢ con asientos de bronce

y cierre de bronce.

Valvula de globo de ) 1/2" ¢ con asientos de teflén

y clerre de.acero al carbdn.

Niple de 2" # X 6" largo,

No.

de Piezas
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 8

No. de Piezas

Niple de 2" ¢ X 4" largo. 2
Niple de 1 1/2" ¢ X 8" largo. - 2
Niple de 1 1/2"¢ X 6" largo. ' 6
Niple de 1 1/2" 6 X 4" largo. ' S 3
Tubo de 2" ¢ X 3 mts. largo. ‘ 1
Tubo de 1 ¥/2" ¢ X 4 mts. largo. . ‘ B - B
Codo de 90° X 2" §. | - 2
Codo de 90° X 1 1/2" 4. ) ) 7 . 4
Tuerca un;én de 2" 4. .'-
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 8
’ No,
Tuerca unidn de Y} 1/2" 4, -
Conexibn T de 2" #.
Conexidn T de 1 1/2" ¢,
Reducci6n Bushing de 2" ¢ a 1" §.

Filtro prensa con capacidad de 70 kg., de placas verticales,

Charola para purga con capacidad de 20 litros, terminada en

acero al carbédn.

de Plezas

|



3.3.5 Etapa No. 5: “Destilacidn Secundaria"

Son seis boquitlas con las que cuenta el destilador y

que intervienen en esta etapa:

Boca No. 1:

Boquilla de 20" de diametro para la entrada del

r

gitador.

Boca No. 2:
Boquilla dbridada de 1 1/2" ¢ interior y 15" de --
largo para colocar un termopozo de 1" d y 2.7} --

mts. de largo.

Boca No. 3:
Es por la cual se parte hacia el tanque hojuelea-
dor. » )
Boca No. 4: )
Esta destinada para la salida del tubo de vapores,
Boca No. 5:
£s por la cual se recibe el producto proveniente
del filtro prensa,.
Boca No. 6:

Boguilla para venteo y vilvula de seguridad.
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{ YAPA SUPERIOR AUTOCIAVE DESTILACION

Entrada del agitador
Enfrade para ol termopozo | TESIS PROFESIONAL |

Satido para el tanque L TAPA SUPERIOR
hojusieador - AUTOCTAVE DESTILACION

Solide pora el tubo de vapores [ UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR]
Es lad Qque recibe el producto |[NGENIERIA MECANICA ELECTRICA‘[

AREA [INDUSTRIAL
terminado del filtro
Boco para el venteo | "uLpiano FLORES FOuRNIER- |

yvaivulg de seguridad | Siw_EscAaLA J
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TABLA No. 9

Etapa No. 5: "Destilacidn Secundaria”
-Reactor- aﬁtdclave trabajado en acero al carbén,
con didmetro exterior de 5 pies 6", 6 pies 6" de
longitud, y '} 1/2" de espesor, con tapas semiesféricas.
E1 autoclave estd disefiado para soportar una presidn de
42.18 kg/cm2 a 343° € con agitador vertical de 4 aspas
tipo turbina de 18" de ¢, acoplado a un motorreactor
de 5 H.P. con una relacidn de velocidad de 11 a8 1 con
un sello tipo caja para empagquetadura meclnica de tefldn

y grafito de 20" de altura'y 3" de dismetro,
- Brida de 3" ¢ exterior X 2" ¢ interior,

- Y81vula de bola de 2" ¢ con asientos de teflén y

bola de acero al carbén.

~ ¥8lvula de bola de 1 1/2" 4 con asientos de teflén

bola de acerc al carbbn,

No.

de Piezas



f ETAPAN®5 DESTILACION SECUNDARIA
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I Reactor
2-Condensador
3-Agltador
4" Molorreductor
8- Termografo
S-Eyector
7-Yangque recibidor

de condensador
0~Lins s 4s ogua
8.~Linso de retorao de egua
0.-Linsa de vapor
ii=Linsa de retorne de aseite

3z e 127LINGQ de coO@ite calionte

I15-Linac de recepcidn de tiltre

[Tr 9t PROFESIONAL

I ETAPA N° 8

[univensioan ananuac oe. sun]

NGEN ERIA MECAMICA ELECTRICA
AREA INDUSTRIAL

ULPIL ANO_FLORES FOURNIER

{ SIN_ EICALA 1
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 9

de Piezas

No.

Valvula de bola de 1" £ con asientos de teflén

y bola de acero al carbdn.

valvula de seguridad calibrada a 2 kg/cm2 y cierre

automdtico,

Niple
Niple
ﬂiple
Niple
Niple

Niple

de

de

de

de

de

de

q"

4"

2"

2"

L

24

8" largo.

6" largo.

16" largo.

8" largo.

6" largo.

4" largo,
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 9

No., de Piezas

Niple de 1 1/2" ¢ X 6" largo. 1
/
Niple de 1" 4 X 8" largo. _ 1
Niple de 1" 6 X 6" largo. ' ‘ 2
Nipla de 1" 8 X 4" targo. o
Tubo de 2" # X 3 mts. largn, S 1
Tubo de 4" ¢ X 3 mts. largo. s R
Tubo de 2" ¢ X | mt. largo, ' o ‘ . 1
Tubo de 2" ¢ X 2 mts. largo. ‘ o k 1
Tubo de 2" 6 X 7 mts, largo, ' | ‘ 2
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 9
No.

de Piezas

Tubo de 2" ¢ X 12" largo,

Tubo de 1/2" 6 X 3" largo.

Tubo de 1" ¢ X 0.60 mts. largo.

Codo de 90° X 4" 4.

Codo de 90° X 2“ #.

Codo de 90° X 1" 6.

Tuerca ynidn de 2" §.

Tuerca unidn de 4" ¢,

Tuerca unibén de 1 1/2" ¢,

1
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CONTINUACION DE LA TABLA No.
Tuerca unidn de 1" §,
Conexidn T de 2" 4d.
Reduccidn Bushing de Y 1/2% ¢ a 1" ¢,
Cople de 2" ¢,
Mirtlla tipo ojo de buey de 2" ¢ con papalote,
N .
Cuello de ganso de 2" ¢,
Cuello de ganso de 1" 4.
Tangue recibidor de condensados con capacidad de

50 1itros con nivel de vidrio, vhlvula de purga,

trabajado en acero al carbén,

9

No,

de Piezas

!
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CONTINUACION DE LA TABLA No. 9
No. de Piezas
Condensador de 2 pasos de acero inoxidable
con capacidad de 163 pies3 y 52 fluxes de 1" ¢
interior y 12 pies de longitud con tapas bridadas

para operar verticalmente. 1

Eyector de vacfo. : R



--3,3.6 Etapa No. 6: "Hojueleado y Envasado"




~

= Yanqus reciblidor de
producto terminado

2- Agitador

3.~ Lineo de venteo

4.~ Lineo de vapelr

6.~ Linea de cendensadoen

6.~ Line g de carga de preduste
terminade

7~ Linee de descerge

8~ ®endao hojueleadora

9.~ Eavescdo ’

|_TEsis PrOFESIONAL |
ETAPA N°S l

| HOJU!LEADS Y _ENVASADO

[univeRsibaD ANaHUAC DEL 'unl

ETAPA N°6 HOJUELEADO Y ENVASADO

ULMANO FLORES FOURNIRR
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TABLA No. 10
Etapa No. 6: "Hojueleado y Envasado"

Vilvula de bola de 2" ¢ con asientos de teflén

y bola de acero al carbén.
Niple de 2"4 X 6" largo.
Niple de 2" ¢é X 4" largo.
Tubo de 2" 6 X 6 mts. largo.

Tubo surtidor de 2" # con 5 boquillas de 1/4" c/u

para descargar a la banda hojueleadora,
Reduccidn campana de 3" ¢ a 2" ¢,
Tuerca unién de 2" 4 X 6" largo.

Codo de 90° X 2" ¢.

No. de Piezas
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CONTINUACION DE LA TABLA No, 10
- Conexién T de 2" 6.
- Cuello de ganso de 2" #.

- Tanque receptor de producto terminado de acero al
carb6n con capacidad de 4000 1ts. con chagueta de
calentamiento de 3/16" y serpentin de vapor. Seis
tubos cilindricos componene el serpentin de } 1/2"
$ .

No.

de

1

Plezas



3.4

SERVICIOS AUXILIARES

3.4.1 Horno Para Calentamiento de Aceite.

Es un horno, con una capacidad de entrada de 705,000 ---
BTU/Hr. y capacidad de salida de 600,000 BTU/Hr. Su tempera-
tura maxima de salida es de 350° C, trabaja con combustible -~

diesel.

Consta de:

- VYentilador de tiro forzado con motor eléctrico de 1.5 H.P..

- Bomba de diesel con motor eléctrico de 1 H.P.

- Taﬁ]ero de control.

- Controlador indicader automdtico de temperatura.

- Termostato de seguridad por alta temperatura.

- Interruptor por falla en el flujo del aceite térmico,

- Protectorrelevador para paro por falla de flama.

- Fotocelda para deteccion de flama.

- Arrancador magnético con proteccidn térmica para el motor de
la bomba de diesel y de la bomba de recirculacidn de aceite,.

- Arrancador magnético para el motor del ventilador.

- Interruptor de flotador para bajo nivel! del tanque de expan-
sidn.

- Mandmetros a la entrada y salida del aceite térmico.
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Mandmetros para detectar presién del combustible,

Luces piloto en el tablero para indicacidn de operacidn.
Conexiones bridadas para entrada y satida del liquido térmi-
co. '

2 tanques de expansion con capacidad de 1000 y 600 l1itros, -

fabricados en acero al carbdn.
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3.4.2 Instalacién Necesaria Para el Horno de Calentamiento de Aceite
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TABLA No., 1]

~Instalaci6n Necesaria Para el Horno de Calentamiento de Acelte

No. de Piezas
Brida soldable de 1.1/2" 6 interior X 2 1/2 ¢

exterior con empaque'metaFlco para sello de la brida, 29

V&lvula de globo de t 1/2" ¢ con astentos y cierre

de bronce. 6

Vadlvula check de 1 1/2" ¢ tipo papalote para operar
verticatmente a 150 1bs X pulgz. 2

V&lvula check de 1 1/2" ¢ tipo hortzontal de
columpio terminada en bronce para soportar 150 lbs -

X puigz- . 3

Vilvula tipo compuerta de 1 1/2" ¢ con asientos y

compuerta de bronce, : 2



-

CONTINUACION DE LA TABLA No. 1t
No. de'Piezus

‘V&lvula tipo compuerta de 3/4" & con asientos y

compuerta de bronce. ] 2.
Niple de 1 1/2" 8 X B"VIargo. ‘ 14
Niple de 1 1/2" ¢ X 6"largo. - . 28
Niple.de 1 1/2" ¢ X 4" l;rgo. ) ‘ .‘ 2
Niple de 3/4" ¢ X 6" largo. 7 1
‘Niple de 3/4" ¢ X 4" largo. ‘ '_ 1
Tubo de 1 1/2" d X 1.5 mts. targo. : 2
Tubo de 1 1/2" 6 X 2 mts. largo. o - 7



elt

CONTINUACION DE LA TABLA No. 11
No

. de Piezas

Tubo de 1 1/2" # X 3.5 mts. largo.
Tybo de 1 1/2" 6 X 6.mts, largo.
Tubo de 1 l/Z".i X 10" large.

Tubo de 1" ¢ X 2 mts. largo,
Tuerca'unlbn de 1 1/2" 4,

Codo de 90° X 1 1/2" ¢,

Conexién T de ) 1/2" 4.

Reduccidn Bushing de 1 1/2" ¢ a 3/4" ¢,

28



3.4.3 Bomba de Carga Para Equipo de Reaccién,

Instalacidn Necesaria,
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TABLA No. 12

Bomba de Carga Para Equipo de Reaccidn, Instalacion

Motor eléctrico de 3 H.P,

.

Vadlvula de bola de 1 1/2" ¢ con asientos de teflén

y bola de acero inoxidable,
Niple de 1 1/2" 8 X 8" largo.
Niple de 1 1/2" # X 6" largo.
Niple de 1 1/2" ¢ X 4" largo.
Codo de 90° X 1 V/2" ¢ ,

Tubo de Y 1/2" ¢ X 6 mts, largo,

Cople de 1 1/2" #.

Necesaria

Ko.

de Piezas

1



3.4.4 Banda Transportadora.

Es una banda hojueleadora de acero inoxidable de 5 mts.

de longitud en su parte recta X 20" de ancho.

Consta de 2 poleas: la de traccidén y la de movimiento
giratorio. La de traccidn estd acoplada a un motor de 5 H.P.
y 1750 R.P.M., el cual con un reductor de velocidad con una -
relacién de 12.5 a 1. a base de engranes, dicha polea es de --
30" 6 con 2 gufas en V de 1/2" por donde se desliza la ban-
da. La polea de movimiento giratorio se encuentra al otro 12
do de la banda y es de las mismas caracteristicas a la ante--
rior. Tanto el motorreductor como las polezs estin soporta--

das en una estructura de canal de fierro,

El1 sistema de enfriamiento consta de una tuberia de 4 -
mts. de largoe X 1" ¢ sobre la cual van colocadas a diferentes
distancias 25 espreas para enfriar la banda. Se tiene una --

charola recolectora de agua.
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3.4.5 "Instalacidn Necesaria, Banda Transportadora®




git

TABLA No. 13

“Instalacion Necesaria Banda Transportadora"

Valvula de bola de 1" ¢ con asientos de teflén

y bola de bronce.

Valvula de globo de 1" ¢ con asientos de bronce

y cierre de bronce:

Riple de 1" ¢ X 6" largo.
Nipte de 1" & X 4" largo.
Tubo de 1 d X 6 mts, largo.
Codo de 90 X 1" d.

Tuerca unibn de 1" 4.

No. de Piezas



3.4.6 "Lineas Auxiliares Para Condensadores”
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TABLA No. 14
"Lineas Auxjljares Para Condensadores"

No. de Piezas

Vilvula check de 150 p.s.i. tipo papalote para

operar horizontalmente trabajadas en bronce, 3

Vitvula de bola de 1 1/2" ¢ con asientos de tefldn

y bola de bronce, 3
‘Niple de | i/Z" 6 X 6" largo. ‘ 8
Niple de Y 1/2" 4 X 4" largo. 5
Tubo de 1 1/2" ¢ X 2 mts. iurgo. 3.
}ubo de 1 1/2" ¢4 X 1.6 mts. largo. 3
Codo de 90° X 1 1/2" d. 12-
Tuerca unidén de V V/2" §. ’ . 6



.3.4.7 "Lineas Auxiliares de Vapor"




221

TABLA No. 15
*Lfneas Auxiliares de Vapor”

No. de
Valvula de globo de 1".4 con cierre y asientos

de bronce para trabajar hasta 150 p.s.i.

Vilvula de bola de 1" ¢ con asientos de tefldn

y bola de bronce.

Niple de 1" @ X 8" largo.
Niple de 1" ¢ X 6" largo,
Niple de 1" ¢ X 4" largo.

Tubo de 1" ¢ X 6.5 mts., largo.
Tubo de 1" ¢ X 1,5 mts. largo.

Codo de 90° X 1" d.

Piezas
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CONTINUACION DE LA TABLA No.

~ Tuerca unidn de 1" 6 X 4" largo.

- Tuerca unidn de |" 4

~ Filtro cedaso de Y ¢ . .

It

.

Mo, de Piezas

2



3.4.8 Instalacion Eléctrica Adicional y Materiales Varios

Equipo eléctrico a utilizarse en los 2 motorreductores en la bomba

de carga de materias primas y en las 2 lamparas a prueba de explo-

sidn,

~ 3 arrancadores magnéticos combinados a tension plena con inte---
rruptor magnético para 220 volts trifasicos con capacidad para 5 a
7.5 H.P. '

= 3 juegos de contra monitor de 1" d.

- 6 curvas codo conduit de 1" 4,

12 condufets a prueba de explosion de 1" 4,

9 condulets a prueba de egp]osién de 3/4" ¢.
- 3 coples a prueba de explosidn de 1" 4 X 18" largo.

- 3 tuercas unidn de 1" ¢ conduit a prueba de explosidn.

3 estaciones de botones con arranque y paro a prueba de explo-

sidn.

t

9 rollos de cable No. 10 X 100 mts.

- 80 mts. de tubo de 1/2* conduit pared gruesa con cople.

»

2 condulets de 1/2" ¢ a prueba de explosidn tipo guab.

2 sellos EYS a prueba de explosidn.

160 mts, cable No. 12,

»

3 condulets guab 1/2" 4 a prueba de explosidn.
< 1 interruptor termomagnético de 15 Amp.

- 9 rollos de cable No. 16 X 100 mts.

240 mts. da tubo conduit de 1" &
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Equipo eléctrico adicional para la instalacidon del horno
de calentamiento de aceite.

- Un interruptor termomagnético en caja moldeada 220 volts.

90 metros tubo de 3/4" # con cople conduit

- 3 rollos de cable No. 10 X 100 mts.

7 condulets de 3/4" & a prueba de explosion.

20 abrasaderas omega de 3/4" ¢.

125



Equipo eléctrico adicional para la instalacién del horno
de calentamiento de aceite.

- Un interruptor termomagnético en caja moldeada 220 volts,
- 90 metros tubo de 3/4" 4 con cople conduit

- 3 rollos de cable No. 10 X 100 mts.

- 7 condulets de 3/4" ¢ a prueba de explosidn.

- 20 abrasaderas omega de 3/4" ¢,
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Los materiales que se utilizan en ia instalacidon del e--

quipo son los siguientes:
© - 300 metros de cinta de tefldn 3/4" ¢.

- 42 m2 de forro para los reactores

- 12 metros lineales para forrar la tuberia de 1 1/2¢

- 10 1itros de aceite para los motorreductores.

- 19 litros de pintura anticorrosiva } 2 brochas.

- 2 extinguidores de gas haldn 4 Yg.

- 2 lamparas de 150 watts a prueba de explosion.

3.5 SERVICIOS ¥ EQUIPOS COMUNES

Para la inclusidn del nuevo anticzonante no va a ser ne-
cesario .una implementacidn adicional tanto de servicios como -
de equipos ya gque la planta actual cuenta con los suficientes.

A continuacidn se describen los equipos y sorvicios que

- se utiiizaran en forma comin:

EQUIPOS
- Una caldera de 200 H.P. de 4 pasos con tubos de humb, to--
talmente automdtica para operar con combustible diesel.
- Un transformador de 150 X.V.A., 23,000 volts en el prima--

rio, y 220 volts en el secundario, 3 fases, Sumergido en
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aceite con enfriamiento natural. As{ como la instalacién

éléctrica general.

Tres bombas de agua tipo centrffugo con motor de 5 H.P, --
c/u y un gasto de 300 Hs X min. ‘

Dos bombas para carga y descarga de solventes tipo paletas
con motor de 3 H.P, c/u, y un gasto de 60 Hs X min,

Una sisterna de 360 m3 exclusiva para el enfriamiento de -
los reactores.

Una torre de enfriamiento.

Lineas generales de agua y de vapor.

Un montacargas con capacidad de carga de 2,270 kgs, motor

de 4§ cilindros de combustién interna y ilantas neumdticas.

SERVICIOS COMUNES ] -

Alumbrado general.

Comedor.

Sanitarios y vestidores.

Servicio contra incendio (hidrantes).

Laboratoria.

0ficinas generales, de produccitn, almacén y seguridad in-
dustrial.

Almacenes de materia prima y producto terminado.
vigilancia.

Capacitacién al personal.

Mantenimiento general.
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3.6 PROGRAMA DE PRODUCCION

De acuerdo al prongstico de ventas anteriormente descri-
to, se realizd un programa de produccién que pudiera cumplir -

con los requerimientos de ventas.

Cabe sefalar que la planta disefnada para la fabricacién
del nuevo producto, satisface las necesidades o requerimientos
de ventas para los primeros 5 aios, es decir no va a ser nece-

sario incrementar la capacidad instalada.
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) TABLA No. 16
PROGRAMA DE. PRODUCCION (CIFRAS EN TONELADAS)}

ARG 1 YENTAS PRODULCION INVENTARIQ

NES ! ! 3 2

2 1.5 1.5 2

3 1.5 1.5 z
4 2 1.5 1.5

5 4 4.5 3

6 4 3 1

7 6 6 1

8 6 6 1

g 6 3 1
10 7 7.5 1.5

11 8 7.8 1
12 6 6 1

TOTAL 53 54 1

Ao 2 183 198 16
Afio 3 228 232.5 - 20.5
afio 4 _ 27y - 285 . 2B.5

AfiD 5 338 | 340.5 29



CAPITULDO v

. *ANALISIS ECORNONMNICO™



CAPITULO IV

" ANALISIS ECONOMICOD "

4.1 ESTIMACION DE LA INVERSION

La inclusidn del nuevo anticzonante {nvolucra muchos ele
mentos tales como ingenieros, equipo de proceso, instalaciones,
etc. Para una mayor comprensién, he clasificado la inversfén
que se tiene que hacer en dos partes:

1) EN ACTIVO FIJO
2) EN ACTIVO DIFERIDO.

4.1.1 En Activo Fijo.
Todo lo descrito en el capitulo 30. que forma parte del
activo fijo, es decir: equipos, instalaciones, etc. estdn cal-

.culados puestos en planta 2.

Para los equipos de importacion se considerd el arancel

respectivo, flete y gastos aduanales.

Para los materiales nacionales se tomé en cuenta el costo

de flete en el caso necesario.

Todos los costos estan tomados en base a los precios de

marzo de 1988.

131



EQUIPO DE PROCESO

- Planta piloto y equipo para

pruebas en laboratorio $ 85,000,000

- Reactor y destilador $ 41,000,000

- Condensadares ) $ 14,000,000

- Bomba de carga $ 3,800,000

- Eyectores v $ 10,000,000

- Tuberfas, conexiones y vdlvulas $ 14,000,000

-~ Filtro prensa $ 11,000,000

-~ Instrumentacidn $ 4,500,000
EQUIPOS E INSTALACIONES AUXILIARES

- Horno de calentamiento $ 24,000,000

- Banda hojueladora $ 15,000,000

- Estructura reactores ) $ 7,500,000

- Equipo eléctrico $ 18,000,000

- Materiales varios $ 3,000,000

Total de la inversidn: $ 250,800,000

4.1.2 En Activo Diferido

Estd calculado de acuerdo a estudios hechos a diferentes
companfas que Qe dedican al desarrollo de proyectos de ingenie

rfa,
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ESTUDIOS PREVIOQS
- Estudio de mercado ) $ 1,000,000

- Desarrollo de la tecnologia

. Pruebas a nivel laboratorio $ 30,000,000
Disefio de la planta piloto '$ 35,000,000

. Montaje de la planta piloto $.40,000,000

DESARROLLO DEL PROYECTO
-~ Disefio y calculo del equipo $ 60,000,000

- Caleculo de la estructura don-

de se ubicaran los reactores $ 5,000,000
-~ Montaje del equipo e instalaciones $ 40,000,000
- Gastos de arranque $ 12,000,000

- Aprobaciones del producto ante

clientes $ 2,500,000
Total en activo diferido . $ 225,500,000
COSTO TOTAL DE LA PLANTA $ 476,300,000

COSTO DE FABRICACION

Los costos fijos y los costos varjables se calcularon p3
Ea los 5 afiaos del estudio. No considerandese inflacidn.  Las

cifras estdn determinadas por kg. de producto.
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C0oST0S F1J0s

- MANO DE O0BRA
Para la mano de obra se estimd un total de 2 obreros por -
turno. La planta trabaja tres turnos, lo que da un total de 6
obreros con un salario diario de § 9,040 (provincia). ODurante
cinco afios no va a ser necesario el incremento de personql de
acuerdo al prondstico de ventas. Al calcular el salario se =-

consideraron gratificaciones, aguinaldo, seguro social, etc.

AND No. 1

$ 9.040 Xdfa X6 obreros = $ § 54,240 diarios

54, 240 / produccidn diaria (150 kgs.) =% 361.6 X kg.
ARO No. 2

$ 54,240/ produccion diaria {550 kgs.)} =$ 98.62 X kg.
AND No. 3

$ 54,240/ pfoduccidn dieria (646 kgs.} =§ B3.96 X kg.
AflQ No. 4

$ 54,240 / produccidn diaria (792 kgs.) = $68.48 X kg.
ANO No. 5

$ 54,240 / produccidén diaria (946 kgs.) =357.33 X kg.

Como se puede observar, con la misma mano de obra duran-

“te los cinco afos, se reduce notablemente el costo por kg. al

producirse més. .

- ACEITE TERMICO

E1 aceite té&rmico que estard en el horno de calentamiento
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recirculando se ‘cambiara una vez al afo.
Consumo anual = 1,800 litros,
Costo por litro = § 2,000,
ARD No. 1
1,800 1itros X 2000 = § 3,600,000

$ 3,600,000/ 54,000kg (produccjén anual) = § 66.65ng

ARD No. 2

$ 3,600,000/ 198,000kg (produccidn
ANO No. 3

$ 3,600,000/ 232,500 kg {produccidn
AfO No, 4 '

$ 3,600,000/ 285,000 kg {produccidn
ANO No. 5

$ 3,600,000/ 340,500 kg (produccidn

COSTOS VARIABLES

-~ MATERIA PRIMA

anuall= § 18,18% kg

anuall= § 15.4 Xkg

anual)= § 12,6 Xkg

anuall= § 10.4 Xkg

Todos las costos de las materias primas estdn calculados

puestos en planta, E£n las materias primas de importacidn se -

tomd en cuenta el arancel, flete y gastes aduanales. Las na--

cionales estan cotizadas puestas en planta.
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COSTO. POR Kg.

Hidroquinona : ~$ 8,000
Anilina 52,900
Ortotoluidina $ 3,400
Tolueno , $ 415
Cloruro férrico $ 1,500
Fosfato trisédico $ 1,300
Ayuda filtro $ 400

Total $ 7,000

- COMBUSTIBLE DIESEL )
En base a estudios previos se determind que por cada kg.
de producto se utilizarin 200 gramos de combustible diesel.
Costo del diesel = § 395 X kg. »
Entonces: 395 X 200 = $ 79 X kg.

- ENERGIA ELECTRICA _
E1 consumo por lote de produccidn serd de 1542 kw.
E1 costo del kw = § 58
‘Para los § afios del estudio:
Ua lote = 1,500 kgs.
Consumo X kg = 1.028 kw
1.028 X 5 58 = § 59.62 X kg.
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- BOLSA Y ETIQUETA
Capacidad por bolsa = 30 kg.
Costo por etiqueta y bolsa = $ 1,065,
Entonces el costo serd 1,065/30 = § 35,50 kg,

COSTO DE PRODUCCION

Se considerd lo anteriormente descrito para dividirse de

1a siguiente manera:
- Materia prima,
- Mano de obra.

- Indirectos.

A0 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afl0 5
Materia prima 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Mano &e obra 361.6 . 98.62 83.96 68.48 57.33

- Indirectos

Aceite térmico 66.66 18.18 15.4 12.6 10.4
.Diesel 79 79 79 79 79
.Energia eléctrica 59.62 59.62 59.62 59.62 59.52
.Bolsa y etiqueta 35,50 35.50 35.50 35.50 35.50
Total del costo por kg, 3 7,602.38 7,290.92 7,273.48 7,255.2 7,241.85

=



4.3 ESTADO DE RESULTADOS

4.3,1 Costo de Ventas

Se calculé de la siguiente manera:
Costo de ventas = [nventario inicial de producto terminado
+ Costo de produccién ’

- Inventario final

Se utilizé el sistema PEPS de Inventarios (primeras en--

tradas primeras salidas).

E1 precio de venta de $ 10,000 X kg. se considerd cons--
tante para los cinco afos.
Pfecio de venta = § 10,000 X kg
Costo de produccidn = Nimero de kgs producjdos por costo
de produccibn. ’
Inventario inicial de producto terminado = 90

Costo de produccidén 54,000 X 7,602.38 = 410,528,520

+

Inventario final de producto terminado {de acuerdo al --

programa de produccion)
1,000 kgs X 7,602.38 = § 7,602,380
Costo de ventas = § 402,926,140
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ARO Ho. 2
Inventario inicial de producto terminado = 1,000 kgs
es decir § 7,602,380

+ Costo de produccidn = 198,000 X 7,290.92

$ 1,443,602,160
- Inventario final de producto terminado

16,000 kgs X 7,290.92 = § 116.654,720

Costo de ventas = $ 1,334,549,820

ANO No. 3
Inventario inicial de producto terminado = 16,000 kgs
es decir § 116,684,720
+ Costo de produccidn = 232,500 X 7,273.48
= $1,691,084,100
- Inventario final de producto terminado
= 20,500 kgs X 7,273.48 = $ 149,106,340
Costo de ventas = $ 1,658,632,480

ARO No. 4
Inventario inicial de producto terminado = 20,500 kgs
es decir $ 149,106,340 '
+ Costo de produccién = 285,000 X 7,255.2
= $ 2,067,732,000
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- Inventario final de producto terminado
= 26,500 kgs X 7,266.2 = § 192,562,800
Costo de ventas = § 2,024,575,540

ARQ No. 5
[nventario inicial de producto terminado = 26,500 kgs
es decir $ 192,262,800
+ Costo de produccidn = 340,500 X 7,241.85
= § 2,465,849,925
- Inventario final = 29,000 kgs X 7,241.85
210,013,650

L}

Costo de ventas = § 2,448,099,075

4.3.2 Gastos, Depreciaciones e Impuestos

GASTOS DE VENTAS

Los gastos de ventas serdn el equivalente 2l 1% sobre -~-

ventas brutas.

GASTOS OE DISTRIBUCION

Los gastos de distribucidon se calcularon de acuerdo al -

promedio de las distancias de los principales clientes, resul-

tando un costo de § 30 X kg transportado.
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DEPRECIACION Y AMGRTIZACION

Serdn tanto en activo fijo como en activo diferido del -
10% anual, Se considerd un valor de rescate correspondiente -

al periodo del 6o0. al 100. aiie.

- IMPUESTO SOBRE LA RENTA

Se considerd el primer aiic a pariir de 1989, Es decir,

de acuerdo a la reforma fiscal:

ARQ No. 1 (1989)

Base tradicional - 16.8%

Base nueva - 21 %

ANO No. 2 {1990}

8ase tradicional - 8.4%
Base nueva - 28 12
ARO No. 3,4 y 5 {1991, 1992, 1993)
Una sola base - 36%
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TABLA No. 17

" ESTADO DE RESULTADOS"

Afi0 1 Alio 2 A0 3 ANO 4 ARO S

VENTAS ADICIONALES 530,000,000  1,830,000,000  2,280,000,000 2,790,000,000 3,380,000,000
- CUSTO DE VENTAS 402,926,140 1,334,549,820  1,658,632,480  4,024,575,540 _ 2,448,099,075
UTELIDAD BRUTA 127,073,860 495,450, 180 621,367,520 765,424,460 931,900,925
- GASTOS DE ADMINISTRACION

ADICIONALES 0 0 0 0 0
- GASTOS DE VENTAS ADICIO-

NALES 5.360,000 18, 300, 000 22,800,000 27,500,000 33,800,000
- GASTOS DE DISTRIBUCION 1,590,000 5,490,000 6,840,000 8,370,000 10,140,000
- DEPRECIACIUN Y AMORTIZA-

CION 47,630,000 47,630,000 47,630,000 47,630,000 47,630,000
- UTILIDAD DE OPERACION A-

DICIONAL 72,553,860 424,030,180 544,097,520 681,524,460 840,330,925
- L.S.R. 27,425,359 154,346,985 190,434,132 238,533,561 294,115,824
-10% P.T.U. 7,255,386 42,403,018 54,409,752 68,152,446 84,033,092
UTILIDAD NETA ADICIONAL 37,873,115 227,280,177 299,253,636 374,838,453 462,182,009



Cabe sefialar los buenos resultados que se preveen obte=-
ner en los cinco primeros afios, sobre todo el obtener un ndme-
ro positivo en el primer afio de operacidn, es un signo alenta~

dor.
4.4 FLUJO DE CAJA
Puntos a considerar:

1) Desembolso = Inversién del proyecto.

2) E1 flujo anuval de afectivo se obtuvo de la.suma de us
titidad neta mds la depreciacidn y amortizacién.

3) E1 So0. periodo inciuye el valor de la depreciacidn y
amortizacidn de los activos correspondiente al perio-

do No. 6 al 10.

PERIODO DESEMBOLSO FLUJO ANUAL SALDOS
DE EFECTIVO FINALES

0 476,300,000 0 - 476,300,000

1 0 85,503,115 - 390,796,885

2 0 274,910,177 - 115,886,708

3 0 346,883,636 + 230,996,928

4 0 422,468,453 + 653,485,381

5 0 747,962,009 + 1,401,127,3580
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£1 flujo anual de efectivo nos indica que desde los --
primeros afios se tienen ingresos muy aceptables, para asi po-

der tener una rapida recuperacidn de capital.
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4,5 EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para poder evaluar econdmicamente el proyecto se utiliza-
ron diferentes indicadores:

1) Anélisis de punto de equilibrio.

2) Flujo de caja,

3) Periodo de recuperacidn de la inversién (pay-back).

4) Tasa interna de retorno.

5) Valor presente neto.

4.5.1 Andlisis de Punto de Equilibrio

E! analisis serd v&lido para los 5 afos y el cual nos 1ndi
ca el punto en donde se cubren los costos fijos y los varia---
bles. Los costos fijos se obtuvieron en una forma global, es
decir todos los gastos y costos hechos durante el afio. Los --
costos y gastos variables estdn calculados por kg. £1 precio
de venta por kg es de $§ 10,000. ET1 andlisis considera una in-

flacidn 0.

Por medio de la siguiente formula, se obtuvo el punto de

equilibrio:
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cf

V.=
P Ee
Py
Donde:
¥ = Ventas para alcanzar el punto de equilibrio.
Cf = Costos fijos.
Cv = Costos variables X kg.
Pv = Precio de venta X kg.
Entonces:

Costos fijos
- Mano de obra $ 19,797,600
- Aceite térmico $ 3,600,000

Gastos fijos

- Depreciacién y amortizacitn $ 47,830,000
Total de costos y gastos fijos $ 71,027,600

Costos varijables por kg

- Materia prima $ 7,000

- Combustible diesel o 579
- Energfa eléctrica $ 59.62
- Bolsa y etiqueta . $ 35.50
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Gastos variables por kg

- Comisién sobre ventas ; 8 100
- Gastos de distribucidn o I 3 30
Total de costos y gastos variables . $7,304.12

Sustituyendo en la férmula:

. 71,027,600 _ 71,027,600
1- 7,304.12 0,26958
10,000

= $§ 263,475,035

Se necesitan vender $ 263,475,035 6 26.35 toneladas al -

aio para cubrir costos fijos y variabies.

4.5,2 Perio”o de Recuperacidn de la inversién

.

En base al flujo de efectivo anteriormente descrito, se -
obtiene la grdfica que nos indica el tiempo de recuperacidn de

la inversidn.

Los accionistas, como se puede ver en la grafica siguien-

te recuperan su inversidn a partir de los 2 afios 4 meses.

4.5.3 Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno del proyecto, la cual nos indi
card 21 rendimiento de la inversidn se-calculd en base a la si-

guiente foruula:
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En donde: : ‘ 5 )
F . E = Flujo de efectivo a través de los 5 afos.
Io = Inversidn inicial. R
‘r = Tasa de interés (incéghita). L
i=12 %
Por medio de una calculadora e]ectrﬁnica‘se obtuvo una -
tasa de: »
T.I.R = 48.73 %
Esta tasa resulta muy aceptable, sobre todo si se toma -
en cuenta los rendimientos que se estan obteﬁiendo en otro ti-

po de inversiones.

4.5.4 Valor Presente Neto

E1 valor presente neto nos indica los ingresos que se --
preveen obtener durante los 5 afios del estudio, al periodo ce~
ro descontando la inversién-inicial. Para ésto se calculd una
tasa alternativa de rendimiento que es la diferencia entre el
rendimiento de diferentes fondos de inversidgn, CETES, (certifi
cados de 1a tesoreria), papel comercial, etc. en los meses de

abril y mayo de 1988 y la tasa de inflacion de dichos meses.

Dicha tasa real serd del 12 % anual, aproximadamente.
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La férmula utilizada para calcular el valor presente ~---

neto es:

Donde:
F . £ = Flujo de efectivo a través de los aifios,
lIo = Inversidn inicial.

r = Tasa de interés.

Sustituyendo en la fdormula anterior resulta un valor pre
sente neto de: $§ 758,952,652 . Lo cual significa que al perio
do cero serdan nuestros ingresos reales, descontando la inver--

sidn tnicial.
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-



CAPITULO ¥
" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES *®

.

La situacion en la que se encuentra la empresa en el mer
cado nacional le favorece al desarrollo de nuevos productos --

por varias razones importantes:

1) Solo existen dos compafiias mds que se dedicanm a la fa-
bricacioén de hulequimicos, una de las cuales fabrica

el producto del cual se trata esta tesis.

2) En los 23 afios de existencia en el mercado de la In--
dustria hulera, ha demostrado ser una empresa seria y
con mucho dinamismo, esto trae como consecuencia una

buena aceptacidn con los clientes,.

3) La diversificacion de productos es importante para po

der ofrecer mejores condiciones a sus clientes.

4) La empresa, al tenmer un producto mds, puede introdu--
cirse en nuevos mercados, y de esta manera poder ven-

der los que actualmente fabrica.



Sobre 1a aplicabitidad de la tecnologia

Creo que la tecnologia que se desarrollo durante las =-=
pruebas en Ta planta piloto, es funcional y competitiva a ni--
vel internacional. Y menciono esto ya que en la actualidad no
se puede pensar en fabricar un producto .sin tomar en considera

cién la competencia extranjera.

Serd necesario se revise con detalle el comportamiento -
de los primeros lotes de produccidn, esto quiere decir que con
tinuamente se chequen las variaciones de temperatura, presién,
tiempos Qe reaccidn y destilacién asi como 1os rendimientos, -
para que si existe alguna anomalia en el método se puedan ha--

cer los ajustes necesarios.

La continua necesidad de bajar costos para poder comﬁe--
tir me obliga a recomendar el tratar de obtener mejores condi-
ciones 2l comprar las materias primas, sobre todo las de impor
tacidén. También, serd necesariv que se cambie el tipo de com-
bustible en 1a caldera (que actualmente es Diesel) a combuste-
leo, para que de esta manera no solo se tenga un ahorro sustan

cial en este producto sino en los demis.
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"Sobre . la viabilidad del proyecto

Todos los andlisis econdmicos hechcs en este estudio, mues
tran claramente que el proyecto es viable desde cualquier punto

de vista.

En el caso del punto de equilibrio, como ya se menciond,
se necesitan vender 26.35 toneladas al afio para alcanzar 1o que

para los diferentes aiios tiene un ccmportamiento diverso:

ARNO % de las ventas para alcanzar el
' punto de equilibrio

1 49. 1
2 14.39
3 11.565
4 9.44
5 7.79

Como se puede ver, en los (ltimos cuatro afios quedan cu--

biertos muy facilmente los costos fijos y variables.
A partir del flujo de efectivo se obtuvo el periodo de re
cuperacidn (pay-back), la gr&fice nos indica que la inversidn -

se recupera en 2 afios 4 meses, lo cual resulta muy atractivo so
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bre todo en este tipo de actividad Industrial.

La tasa interna de retorno (48.73 %) as{ como el valor --
presente del proyecto (§ 758,952,652) nos demuestran que se tra

ta de un proyecto de alto rendimiento.

Cabe sefialar la importancia de estos resultados, sobre -
todo en las circunstancias en que vive el pafs, el tener rendi
mientos de esta naturaleza, es un signo alentador para la rea-

1izacidn de este proyecto y de futuros productos.
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