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INTRODUCCION



Introduccién,

Héxico, como pais en vias de desarrollo, ha tenide gue en~~
frentar serias dificultades para poder salir adelante. En -~
el terreno econSmico, el crecimiente se ha visto afectado -
en forma importante debido a la gran dependencia gque siem~~-
pre ha padecido del exterior.

Una de las actividades prioritarias que conforman la econo-
mia nacional y que por consiguiente se ha visto afectada; -
es la actividad industrial, la cual ha tenido que basar su
desarrollo en la importacién de insumos y materiales de ~-
proceso, hecho que a4 su vez se ha traducido en una fuga con
siderable de divisas.

La acrual apertura comercial ha propiciade la importacidu -
de numerosas mercancfas, situacidn que obliga a los produc-—
tores nacionales a aumentar la productividad en sus empre--—
sas, asi{ como a elevar el nivel de calidad de sus productos
para poder hacer frente a la competencia externa, ya que --
ahora no se cuenta cot un mercado protegido como el que se

desarrolld en el pals hasta principio de los afies ochenta y
los precios de los productos se encuentran fijados por el -

mercado internaciomnal.

Bajo estas condiciones, alcanzar una posicidn econbmica es-
table requiere de varios factores, entre los que se pueden
destacar: la utilizacibdn adecuada de nuestros recursos y u-
na participacifn més din8mica de los sectores productivos -
del pais.



Dicha participacién debe estar enfocada en buena medida a -
buscar nuevas y mejores opciones que permitan el crecimien-
to de nuestra industria, de acuerdo con las necesidades ac-
tuales del pais, Este hecho resulta de primordial importan-
cia, ya que la actividad industrial contribuye en gran for-
ma a la creacibén de empleos, asi como tambi&n participa de
manera significativa en la captacibn de recursos por con---

cepto de ventas al exterior.

Este contexto nos sirve para situar a la industria quimica,
importante sector por cuantoc a sus caracteristicas se refie
re, pues contribuye al desarrollo de otras &reas industria-
les, siendo proveedora de sustancias y productos que son u-
“tilizados como materias primas en la elaboracibén de articu-
los manufacturados o que bien intervienen en forma directa
en numerosos procesos industriales. Como se puede observar,
la industria quimica participa activamente en diversas &---
reas industriales, razén por la que se considera a este sec
tor como una pieza fundamental dentro del Ambito productivo

del pais,

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la pg
sibilidad de utilizar el 4cido sulfhidrico obtenido como -~-
subpreducto por una empresa fabricante de insecticidas, co-
mo .materia prima para la elaboracisén de sulfhidrato de so-=
dio, obteniendo asf un producto de mayor valor agregado, el
cual se emplea en las industrias de la curtidurfia y de la -
minerfa. En la primera se utiliza en el proceso de depilado
de las pieles y el curtido de las mismas y en la segunda se

emplea como agente de flotacibn,



1. GENERALIDADES



I. Generalidades,

La f6rmula del producto del presente estudio es la siguien=-
te: NaHS. El producto presenta varios nombres(1): bisulfuro
de sodio, sulfhidrato de sodio, hidrosulfuro de sodio, Su -
. peso molecular es 56,07 y presenta los siguientes porcenta-
jes: Hs1.80%, Na=41.02%, §=57.18%.

Es un polvo cristalino granular de color blanco a incoloro.
Presenta el mal olor caracteristico del 3cido sulfhidrico a
huevos pedridos., Es bastante higroscbpico, ,muy soluble en -
agua y moderadamente soluble en alcohol y eter, Forma una =~
solucifn azul-grisacea en dimewv.lformamida. EL sulfhidrato

de sodio puroc se disuelve en &cido clorhidrico con fuerte -
desprendimiento de &cido sulfhifdrico y formacién de una so=-
lucidn clara. Se torna amarillo calentando en aire seco, --
cambiando a naranja a grandes temperaturas. Es r3pidamente

hidrolizado en aire hfimedo a hidrb6xido de sodio y sulfuro -
de sodio. Productos antiguos dan soluciones opalescentes de
color amarillo débil.

Funde a unos 350 °C con formacién de un lfquido negro. Su -
densidad es 1.79 g/cma. Posee una estructura rombo&drica. -
Son conocidos dos hidratos, el dihidrato (NaHS’ZHzo), que =
tiene un punto de fusibn de 55 °¢ y el cual es usualmente -
el producto comercial, El trihidrato (NaHS"3H,0) posee un -

punto de fusibn de 22 °c.

El producto comercial se presenta en diferentes tonalidades

de amarillo(2). El sulfhidrato de sodio es vendido en esca-



mas al 70-72% y en soluciones al 44-60%. El producto en es-
camas es embasado en tambores y el sulfhidrato de sodic en

solucidn en carros tanque o pipas.

Sus usos mds comunes son los siguientes: en la industria mi
nera se utiliza en flotacibn, Es usado en la industria del
-curtido de pieles en el depilado de cueros. Se usa en la ma
nufactura de tintes con contenido de azufre y en la fabri--
cacibn de algunos compuestos como son las tiamidas, la tio-
urea, el §cido tioglic8lico, Scidos tio y ditiobenzoicos y

tiosulfato de sodio,

M&todos de obtencibn.

Existen diversos métodos de obtencién del sulfhidrato de --

sodio, algunos de los cuales se mencionan a continuacién:

Se hace reaccionar etéxido de sodio con &cido sulfhidrico,
obteniéndose el sulfhidrato(3)(4)(5)(6).

D
c HSONa + H,S NaHs + C2H50H

2 2

Otra forma de obtener el sulfhidrato consiste en hacer ---
reaccionar sulfuro de sodio y bicarbonate de sodioc(7)(8)(9)

Na

EE—
25 + NaHCO3 NaHS + Na2c03



Haciendo reaccionar sulfuroc de sodio y 4cideo sulfhildri}:o -

obtenemos también el sulfhidrato(io).
Na28 + H2S — 2NaH$

Otra forma usual de obtener el sulfhidrato de sodio es ha--
ciendo reaccionar hidréxido de sodio y &cido sulfhidrico, -
tal como lo muestra la siguiente reaccibn(11)(12),

—————
NaOH + H,S NaHS + H,0



II. DESARROLLC EXPERIMLNTAL



II. Desarrollo Experimental.

En el presente capitulc se hace mencibn del trabajd experi-
mental realizado en el laboratorio, teniendo como objetivo

preparar sulfhidrato de sodio a partir de diferentes reacti
vos. Para ello se emplearon diversas técnicas y procedimien
tos, con la finalidad de obtener los resultados mis satis--
factorios en cuanto al rendimiento de la reaccidn. Asimismo
se muestra la técnica de andlisis utilizada, anexando un --
cuadro con los resultados obtenidos en las diversas reaccio

nes.

Primera ruta.

En este experimento se hace reaccionar et8xido de sodio y -
&cido sulfhidrico para producir sulfhidrato de sodio. Las -
materias primas utilizadas son: etanol, sodio metdlico y &§-
cido sulfhidrico, utilizando como scolvente el etanol. Cuan-
do el sodio se disuelve en el etanol absoluto se forma una
solucidn de etéxido de sodie de moderada concentracibn y -=-

esta es saturada con fcido sulfhidrico.
Procedimiento.

Preparacifn del etb6xido de sodio. En un matraz de bola se -
ponen 40 ml de etanol anhidro al cual se adicionan 2g de =--
sodio finamente cortado. La solucifn sube un poco de tempe-
ratura. Una vez que se ha disuelto el sodio y se ha obteni-

do el etbxido, se procede a pasar una corriente de dcido -=-




sulfhidrico hasta lograr la saturacifén del etéxido, al tér-
mino de la cual se empezari a formar un ligero precipitado’
cristalino, Se filtra rfApidamente y el filtrado se pasa'a.-
un matraz erlenmeyer sece y se adicionan 50 ml de eter se--
co. Se forma inmediatamente un precipitado de cristales de

sulfhidrato de sodio. Se continuan agregando pequefias por--
ciones de eter hasta utilizar en teotal unos 110 ml, EL pre-
cipitado es ripidamente filtrado y lavado con eter y una --
vez seco es pasado a un désecador., En esta reaccidn se ob--
tuvieron 2.5126 g de sulfhidrato de sodio y ,8478 g de sul-
furo de sodio

Sep:nda ruta. -

En esta reaccibn se utilizan como materias primas el meta--
nol, el sulfurc de sodio y el bicarbonato de sodio. Se mez=-

clan los tres reactivos y se adiciona un poco de agua.
Procedimiento.

Técnica 1., En un matraz de bola se disuelven 18 g de sulfu-
ro de sodio en 50 ml de agua, se agregan 6 g de bicarbomnato
de sodio finamente pulverizado y se adicionan 50 ml de me--
tanol, Ocurre un ligero desprendimiento de calor, por lo --
que se enfrifa con un bafio de hielo, cuidando que la tempe--
ratura no suba de 20 °C. Durante todo este procedimiento -~
debe haber agitacifn. Hay precipitacibn de carbonato de so-
dio, se deja reaccionar durante 30 minutos y se procede a =
filtrar. El precipitado se lava con tres porciones de meta-

nol de 8 ml, El sulfhidrato de sodio se encuentra en solu--



-

c¢idn en el filtrade. Se procede a secar. Se obtuvieron ~-
2.0132 g de sulfhidrato de socdio y .3876 g de sulfuro de --
sodio.

Técnica 2. En un matraz de bola sé vierte una solucibn a---
cuocsa de sulfuro de sodio al 13%, se agregan 14 g de bicar-
Sonato de scdio finamente dividido y 100 ml de alcohol me--
tilico son adicionados..0curre un aumento en la temperatura
por leo que se mete en bafle de hielo, teniendo cuidado de --
que la temperatura no exceda de 20 “¢. Réipidamente ocurre -
la precipitacidn de carbonato de sodio, por lo que debe es-
tar la mezcla en constante agitacibn. Despulés de 30 minutros
la mezcla es filtrada y el residuo es lavado con porciones
discretas de metanol. El filtrado se seca y se obtiene el -
sulfhidrato de sodio. Se obtuvieron .5367 g de sulfhidrato
de scdio y .6772 g de sulfuro de sodio,

Tercera ruta.
En esta ocasién se hace reaccionar Scido sulfhidrico y so--
lucidn de hidréxido de sodio.

Procedimiento.

El.acido sulfhidrico proveniente de un matraz generador, se
hace pasar por un matraz que se encuentra cubierto de CO2 -
.en forma sélida, se obtiene de esta manera el 3Jcido sulfhi-
drico liquido, el cual es inceoloro y presenta su olor ca---
racteristico. Una vez obtenido se hace reaccionar mezclln--
dolo con una solucibn de hidrbxido de sodio al 4O0% en peso



previamente preparada. Se obtuvo un producto de .4 g de -=--
sulfhidrato de sodio.

Se hizo otra prueba semejante a la anterior, siendo la Gni-
ca variacifn el utilizar para la reaccibn, solucién de hi--
dr8xido de sodio al 30%, Ya que por lo demds, las condicio-
,nes fueron las mismas. Se obtuvieron .35 g de sulfhidrato -

de sodioc.

Cuarta ruta.

AAquS se emplearon como materiales el fcido sulfhidrico ga--
seoso y una solucifn de hidrdxido de sodio. En este m&todo
se hicieron algunas variaciones en la forma de obtener el -

sulfhidrate de sodio.
Procedimiento.

Reaccifn A. En un matraz se colocaron 25 ml de una solucibn
de hidr8xido de sodio al 50 % en peso, la cual se diluy8 a-
gregando 100 ml de agua. Se le hizo pasar a la solucibn una
corriente de &cido sulfhidrico, de tal manera que pudiera -
realizarce la reacci8n, haci&ndola llegar al seno del 1i---
quido, manteni&ndose en agitacifn por medio de un magneto.
Se obtuvieron 15.15 g de sulfhidrato de sodio.

Reaccifn B. En un matraz de bola se colocaron 25 ml de so-=-
luci8dn de hidréxido de sodio al 50 % en pesc, la cual se --
diluyé agregdndole 75 ml de agua. Se hizo reaccionar de i--
d&ntica manera que la reaccifn anterior, Se obtuvieron -
16.02 g de ;ulfhidrato de sodio.
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Reaccidn C. En un matraz de bola se colocaron 25 ml de so--
luciBn de hidr8xido de sodio al 50 % en peso, los cuales se
diluyeron con 25 ml de agua. Se llev8 a cabo la reaccidn --
burbujeando la cerriente de Scido sulfhidrico en la solu---
cifn de hidr$xido de sodio., La solucibn obtenida se puso --
nuevaménte a reaccionar con &cido sulfhfdrico con el fin de
lograr la saturacién. Se obtuvieron resultados positives al
aumentar la cantidad obtenida de producto, ya que se aumen=-

t6é a 21,91 g de sulfhidrato de sodio.

Reaccifn D. En ésta reaccifn se present§ una variacibn con
respecto a las anteriores, en la manera de realizar la . ---
reaccibn, Ya no se utilizé un matraz como medio de contacte
entre el hidrSxido de sodio y el &cido sulfhfdrico, sino que
se usbd una columna empacada a la cual se le adaptd un siste-~
ma de recirculacibn, mediante el cual el producto obtenido -
se volvia a hacer reaccionar con el JZcido hasta lograr la --
saturacién de la solucibn. En esta reacciSn se obtuvieron =--

22,56 g de sulfhidrato de sodio.

Reaccibn E. Se desarroll8 de id&ntica manera que la reaccifn
anterior. En este caso se obtuvieron 23.59 g de sulfhidrate

de 'sodio,
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Andlisis.

Una solucibn que contenga una mezcla de sulfhidratos y sul-

furos se analiza de la siguiente manera: la solucifn pro---

blema se trata con otra que contiene &dcido clorhfdrico y --
' yodo, Al mezclarlas se efectlan las siguientes reacciones:

‘  NaHS + HCl ——— H,S + NacCl

S ————fl 2HI + s

S + 2HCL —— st + 2NaCl

12 + st D 2HI + S

En el primer caso, el sulfhidrato de sodio reacciona con el
%cido clorhfdrico, generando &cido sulfhfdrico, el cual a -
su vez reacciona con el yodo formando &cido yodhidricoe, A--
quf la cantidad de dcido yodhidrico formado es equivalente
a dos veces la cantidad de 84cido clorhidrico requerido para
descomponer el sulfhidrate. Esteo indica que hay un exceso -
de acidez, la cual es una medida de la cantidad de sulfhi--
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drato de sodio prescnte. Este exceso de acidez se calcula -
finalmente titulando con solucibn de hidrbdxido de sodio.

En el caso del sulfuro de sodio, la cantidad de &cido ———
yodhfdrico formado es equivalente a la cantidad de %cido -~
clorhidrico que reacciona con el sulfuro presente en la so-
lucibn, por lo que no se manifiesta ningln cambio en la a--
cidez de la misma. La cantidad de sulfuro de sodio se cal--
cula considerando la cantidad de yodo gue no reacciond con

el Scido sulfhidrico proveniente del sulfhidrato de sodio.

Cilculo.

En el andlisis los volfmenes de soluciones estandar fueron:
¥ ml 0,1 N de yodo; vy ml 0.1 N de tiosulfato de sodio; v,
ml 0.1 N de &cido clorhidrico; vy ml 0.1 N de hidréxido de
sodio y T ml es el volumen de la mezcla de sulfuros y sulf-
hidratos.

Tenemos que (V-vl) ml = volumen total de yodo requerido y
(va—vz) ml = yolumen de hidréxide de sodio reguerido para -
neutralizar el &cido formado por la reaccibn con el sulfhi-
draéo de ;odio.
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Cantidad de sulfhidrato de sodio.

ce

(vg-vy) ® me Na#S x N = Cuz-vy) of.oss‘o;l‘(.;)

)-gfva-vz))0;03§0?(.1)

Se prepararon soluciones R de,loé,Siguientes éﬁmpuesqu:

tiosulfato de sodio
3cido clorhidrico
yodo

hidr6xido de sodio

Procedimiento.

Se diluye un volumen determinado de yodo .1 N com un volu--
men determinado de &cido clorhidrico .1 N. A continuacibn -
se adiciona agua hasta‘alcanzar un volumen aproximadoc de -~
400 ml, se agrega la solucifn que contiene el sulfhidrato y
el sulfuro con una bureta, lentamente y con constante agita
cibén hasta que la solucidn se torne amarillo palido. Se adi
ciona almidén como indicador y se titula el exceso de yodo
con aolﬁci&n decinormal de tiosulfato de sodic, Finalmente
sé titula el 4cido presente en la solucibn con solucién de

hidréxido de sodijo .1 N usando fenolftaleina como indicador.



TABLA DE RESULTAROS. ’

Reaccibn g NaHS g NaHs g Na,s- g Na,S
g producto ml producto g producto ml producto
14" 0.6963 0.0221
2B 0.5618 0.1102
2 Bt 0.15u44 0.1751
e - 3.545 x1073 7.696 x10”"
3 cr 0.019% 0.0132
4 p 0.1645 0.0102
4 E 0.1930 0.0113
u F 0.7013 9.965 x 10°*
' 0.6726 0.0455
u oy 0.8021 0.0479

Tabla # 1

HT



111,

MACROECONOMIA Y MICROECONOMIA



1s

III. Macroeconomia y microeconomia,

La economifa mexicana ha sufrido cambios importantes.en los
Gltimos -afios debido a factores internos y externos que la -
han afectado en forma decisiva. A continuaci8n se hace una
‘breve descripcibn de lo que ha acontecido en el panorama e-
con8mico nacional, tratando de analizar sus causas y efec--
tos, observando el comportamiento de algunos indicadores e-

condmicos bisicos,

Haciendo un andlisis de los valores del producto interno =-=-
bruto del periodo 1970-1987 podemos conocer el avance que -
ha experimentado la economia en este lapso (tabla 2 y figu-
ras 1 y 2), Observamos que ha habido dos &pocas de auge, en
los periodos 1971-1972 y 1978-1980 y una etapa de crisis, -
de 1982 hasta nuestros dias, la cual alcanz8§ sus mayores --

proporciones en el periodo 1982-1983,

En los afios 1976-1977 se mantuvo una politica de gasto res-

trictiva, tendientg a lograr una posicibn econ8mica estable,
buscando un crecimiento sostenido, teniendo 1977 una infla--
¢idn del 20.7 %.

De 1978 a 1981 la economfa crecif r8pidamente estimulada -~
continuamente por un elevado gasto pGblico, En 1978 la eco-
nomfa entrd en una etapa de reactivaci®n impulsada por un -
aumento en las inversiones del sector pfiblico, las cuales -
dieron especial &nfasis a la industria petrolera. Por segun
do afio consecutivo hubo un descenso en la tasa de inflacibn,

alcanzando esta un valor de 16.2 %,
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Producto Interno Bruto Nacional,

Afio Millones de pesos a

precios corrientes

Millones de pesos a
precios de 1988 #

# calculadog con datos de los primeros

cinco meses del afio.

1970 G4y, 271 189,141,982
1971 490,011 197,032,140
1972 564,727 213,755,886
1973 690,891 231,730,869
1974 899,707 245,891,261
1975 1,100,050 259,688,500
1976 1,370,968 270,695,895
1977 1,849,263 280,015,673
1978 2,337,398 303,116,512
1979 3,067,526 330,865,959
1980 4,276,490 358,407,646
1981 5,874,386 386,893,616
1982 9,417,089 384,796,442
1983 17,141,694 364,503,755
1984 28,748,889 377,902,931

1985 45,419,841 388,413,066
1986 77,778,086 373,832,047
1987 195,614,485 379,065,700
Tabla # 2
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_En 1979 la economifa observd la misma tendehcia que el afio -
anterior, siendo nuevamente el principal promotor el gasto
plblico. Crecid el aparato productivo en gran medida, se --
incrementaron las importaciones de numerosos bienes y la ~-
tendencia decreciente del ritmo de la inflacién observada -
en los dos afios anteriores se revirtid, alcanzando esta un
valor de 20 %, El producto interno brute crecis 9.2 %. siepn

do esta la tasa mds alta registrada en la década.

El afio de 1980 se caracteriz$ por un incremento notable en
la produccibn, destacando el crecimiento en las ramas del -
petr8leo, construccidn, comunicaciones y transportes, agri-
cultura y energia eléctrica. La evolucién de los precios --
disminuyd la capacidad exportadora de la ipdustria nacional
provocando un aumento en las importaciones y un alza en el
ritmo de la inflacibn, teniendo esta un valor de 29.8 %,

Durante este periodo, 1978-1981, aumentaron notablemente --
los ingresos por concepto de exportacidn de petrfleo, reza-
gdndose en forma importante las demds percepciones del sec-
tor plblico. El volumen de exportaciones de hidrocarburos -
pasé de 534 mil barriles diarios en 1977 a 1.2 millones de
barriles diarios en 1981, El producto interno bruto comple-
t8 un periodo de cuatro afios consecutivos en el que el cre-
cimiento promedio llegdé a 8.4 %, tasa superior a la regis—-
trada por la tendencia histérica. Estos cuatro afjos se ca--
racterizaron por un aumento excesivo en el gasto plblico y
un virtual aumento en las importaciones.

Para 1982 el panorama econbmico cambi$ radicalmente. El va-

lor del producto interno bruto disminuyé 0.5 §% con respecto
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al afo anterior y se tuvo una inflacifn del 98.8 %. México

no habfa experimentado uma cafda del producto interno bruto
desde 1932 y nunca habifia sufrido una inflacibn de tal magni
tud.

Debido al impulso dado a la industria petrolera en afios an-
.teriores, se produjo un estancamiento de otras ramas del --
sector pGblico. En parte los rezagos se produjeron en vir--
tud de que la magnitud de los ingresos por las ventas de -~
petréleo permitieron posponer decisiones de aumentos de pre
cios y tarifas de diversos bienes y servicios. Esta situa--
cidn se tradujo en incrementos en subsidios otorgados a dis
tintos sectores de la economfa. Esta polftica propicib una
tendencia hacia un mayor desequilibrio de las finanzas del
sector pGblico a mediano plaze, que tendrfa serias repercu-
siones m&s adelante.

La pérdida de competitividad de los productos mexicanos en

los mercados internacionales se reflejd en un virtual estan
camiento de las exportaciones no petroleras., La exagerada -
importacidn de insumos, creciente en afios anteriores y las

fugas de capital de magnitud importante, trajeron como con-
secuencia una cafida de la produccibdn en términos importan--
tes, propiciando con ello el aumento del desempleo de la --

masa salarial,

En 1982 el precio promedio del crudo mexicano disminuyd ---
14 % con respecto al afio anterior, pero gracias al aumento
del volumen exportado, los ingresos por exportacilén de pe--
tréleo crudo y productos petroleros llegaron a un nivel ---
miximo de 16,477 millones de d8lares.
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Con el crecimiento del sector pblico y el deterioro de los
ingresos externos, los requerimientos de financiamiento se

wultiplicaron, orillando a la contratacién de deuda externa.

El afio de 1983 se caracterizd por una severa contraccibn de
la economfa, le cual se reflejd en la reducci®n del gastoc -
pblico. Se lograron avances en la reestructuracidén de la -
deuda externa pGblica y privada, mostrindose un alto Indice
de desempleo y una elevada tasa de inflacién, la cual alcan
286 un valor de 80.8 % y disminuyd el valor del producto in-
terno bruto afin m&s que el afio anterior, siendo este de ~---
-5.3 $. Para el periodo 1984-1985 la economia presentd un -~
ligero ascensc. A pesar de que en 1985 hubo un descenso en

las ventas petroleras, se logrd disminuir la inflacién,,al-
canzando esta un valor de 63.7 %.

1986 presentd un marce externo desfavorable para la econo=--
mia mexicana, siendo de gran relevancia la cafda de los in-
éresos petroleros y la escasez de recursos crediticios. El
precio del crudo mexicano se redujo de 23.73 dblares en di-
ciembre de 1985 a 19 dblares en enero de 1986 y continué --
disminuyendo hasta alcanzar su m&s bajo nivel en 12 afios, -
al llegar a un precio de B8.45 dblares en julio. A partir de
agosto se mantuvo alrededor de los 12 délares, por lo que -~
el precio promedio anual fué& de 11.82 ddlares, es decir ---
‘46,6 % del nivel promedio de 1985.

El volumen de las exportaciones disminuy6 hasta llegar a --
1.06 millones de barriles en marzo. En el segundo semestre
el volumen de las exportaéiones de petrfleo se recuperd Li-

"geramente y al t&rmino del afio se llegd a un nivel de '1.282
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millones de barriles diarios. Los ingresos externos de =---
Pemex por concepto de crudo durante 1986 sumaron 5,580.2
millones de délares. La cafda de los ingresos petroleros en
1986 tuvo efectos decisivos sobre la economfa, pues se pre-
vefa que los ingresos externos de Pemex por concepto de ven
ta de petrSleo crudo serfan de aproximadamente 12,500 mi--
llones de dolares, como resultado de una exportacidén prome-
dio de 1.5 millones de barriles diarios, Esta situacién a--
gudizb los problemas que se habfan venido padeciendo en a--
filos anteriores en materia de balanza de pagos y de finanzas
plblicas.

Las exportaciones no petroleras contrarrestaron la calda de
la produccidn, hubo una disminucifn de las importaciones de
1,780 millones de dbélares y un aumento en las exportaciones
no petroleras de 2,827 millones de dSlares, alcanzando un -
total de 9,724 millones de dSlares, aumentando 41 % con reg
pecto al afio anterior. El crecimiento de las exportaciones

se explica por el aumento del tipo de cambio, asi como por

la contraccidn de la demanda interna,

La quimica bdsica fu& una de las industrias productoras de
bienes intermedios que pudo sortear con &xito la recesibn -
general de la economfa, incrementande sus exportaciones ---
23 % y sustituyendo importaciones por un monto superior a
160 millones de délares. En el curso de 1986, particulap---
mente hacia finales del afio, la actividad econdmica registrd
una sensible disminucifn, el valor a precios constantes del
producto interno bruto disminuy6 3.8 % y el inpc fué& de ---

105.7 %.
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Para 1887 el factor predominante fu€ una elevada inflacién,
como consecuencia de un elevado gasto plGblico desproporcio-
nado con sus ingresos y de la crisis petrolera de los afios
anteriores. Result8 indispenéable dejar que las tasas de in
terés aumentaran,.como comnsecuencia de la demanda de los re
cursos* requeridos para financiar el aumento en el d&ficit -
pGblico, resultante de la baja de los ingresos petroleros.
No obstante esto, se tuvo un crecimiento del pib de 1.% %
con respecto al afio anterior. El sector m3s dinfmico de la
economia fué el industrial, que crecid 2,9 % respecto a --
1986, aumentando en gran medida las exportaciones., Las in=«
dustrias manufactureras con mayer crecimiento fueron las a-
grupadas en las divisiones de metflica b&sica y quimica, -~
siendo las principales causas de dicho erecimiento el aumepn
to.de exportaciones y la sustitucibn de importaciones, La -
actividad minéra crecif 4.2 %, siendo propiciado el desarro
llo por una sensible mejorfa en la situacifn de los merca--

dos internacionales de la maycrfa de los minerales.

En diciembre se puso en marcha el Pacto de Solidaridad E--
conBmica, teniendo como objetivo fundamental el de abatir -
la elevada inflacibn que se habfa venido padeciendo en los

dltimos afios, pudiendo mencionar que en 1987 esta alcanzé -
un valor de 159.2 %. El pacto de solidaridad es una concer-
tacifn lograda entre los diferentes sectores productivos --
del hais ¥y que ha contado con la activa participacién del--
gobhierno asi como de importantes organizaciones empresaria=-
les y asociaciones sindicales. Algunas de las medidas lle--
vadas a cabo contemplan: recorte presupuestal por parte del
gobierno, control de precios y salarios y paridad fija del

peso frente al d&lar.
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Los resultados de dichas acciones comienzan a apreciarse, -
ya que ha habido una disminucibn sustancial en la tendencia
‘inflacionaria en lo que lleva de haberse implementado. Ha--
ciendo una comparacibn con respecto al afio anterior, dire--
mos que 1987 inicif con una inflacidén en enero de 8.1 %y -
fu? ascendiendo hasta terminar en diciembre con un valor de
14,8 %, 1988 comenzd con un valor alto de 15.5 %, pero este
disminuyd gradualmente, alcanzando en febrero un valor de -
8,3, en marzo 5.1, en abril llegbé a 3,1 y en mayd descendid
hasta 1.9 %, valor en el que permanecid aproximadamente en
los meses siguientes. En otro orden de ideas habri gque men-
cionar la caida en los precios del petrfleo en el afio de -
19688, lo cual ha traifdo como consecuencia la baja en los -
ingresos por concépto de ventas de petrSleoc al exterior, -
lo cual ha afectado de manera significativa a la economia
del pais. AGn asf, las perspectivas en los (ltimos meses -
parecen ser favorables, ya que Gltimamente ha habido un ma-
yor aumento en las exportaciones no petroleras del pais, ==
logrando estas cada vez un mayor porcentaje del total de --
exportaciones realizadas, aumentando con ello en forma im--
portante el volumen total de divisas. Asimismo se espera, -
que de seguir dando el pacto de solidaridad los resultados
que hasta el momento ha ofrecido, se tenga una inflacibn a-
cumulada aproximada del 65 %, cifra que es de tomarse en -=-
cuenta, si consideramos los valores alcanzados en los flti-
mos afios, pudiendo este hecho a su vez marcar una pauta y -

poder pensar.en un ligero repunte econbmico para 1988,
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Dentro de los diferentes sectores que integran la gconomifa

podemos seflalar en forma particular a la industria quimica,
la cual ha tenido una destacada participacibn en el contex—
to econdmico nacional en los Gltimos afios..Dicha participa-
cidn se ha manifestado de una manera tangible al observar -
su incremento en la contribucidn tanto al producto interno

brute nacional , como al sector manufacturero (tablas 3 y &

y figuras 3, 4 y 5). La éuimica ha sido unma de las indus-—-~
trias que han sustituido una gran cantidad de importaciones
y han incrementado en forma notable sus exportaciones, man-
teniendo estas filtimas una tasa de crecimiento importante -

con respecto a otros sectores de la industria naciomal.



PARTICI%ACION DE- LA INDUSTRIA QUIMICA EN EL PRODUCTO INTERNO BRUTO HACIONAL Y
DEL SECTOR MANUFACTURERO. 1980-1987.

MILLONES DE PESOS CORRIENTES.

Periodo Total Industria Partici- Industria
Nacional Manufacturera pacién Quimica

a - b b/a c c/a e/b’
1980 4,276,490 985,013 23,0 134,479 3.1 13.7
1981 5,874,385 1,311,493 22.3 180,773 3.1 13.8
1982 9,417,089 2,000,785 21.2 292,320 3.1 14.6
1983 17,141,694 3,870,597 22.6 648,887 3.8 16.8
1984 28,748,889 6,857,215 23.9 1,120,148 3.9 16.3
1385 'us,uzs,aux 11,091 ,94% 24 .4 1,953,053 4.3 17.6
1986 77,776,086 19,500,277 24,9 4,072,721 5.1 20.7
1887 195,614,485 46,111,112 23.5 9,743,816 4.9 21.1

Fuente: Instituto de Estadistica, Geografia e Inform&tica.
SPP, Sistema de Cuentas Nacionales de M&xico.

Tabla # 3
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA EN EL PRODUCTO INTERNO BRUTO NACIONAL Y
DEL SECTOR MANUFACTURERO. 1980-1387,

MILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 1988.

Periodo Total Industria Partici-~ Industria
’ Nacional Manufacturera pacién Quimica

a b b/a c c/a ae/b
1980 358,407,646 89,269,093 24,9 15,648,189 4.4 17.5
1981 386,893,616 95,503,565 24,7 16,900,852 4.4 17.7
1982 384,796,442 92,747,353 23.8 17,360,646 4.4 18.7
1983 364,503,755 86,009,661 23.6 17,353,834 4.8 20.2
1984 377,902,931 90,120,990 23.8 18,447,975 4,9 20.5
1985 388,413,066 95,348,007 24,5 19,241,237 4.9 20.2
1986 373,832,047 30,008,519 24,0 18,798,689 5.0 20.8
1987 379,065,700 91,808,689 24,2 19,400,247 5.1 21.1

Fuente: Instituto de Estadistica,

SPP.

Tabla # &

Sistema de Cuentas Nacionales de México,

Geografia e Informitica.

Lz
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COMPORTAMIENTO Y TENDENCIA DE LA TASA DE CRECIMIENTO
DEL PIB REAL EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.
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COMPORTAMIENTO Y TENDENCIA DE LA TASA DE CRECIMIENTO
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Andlisis de la balanza de mercancifas.

La balanza de mercancias mostrd un saldo de negativo de --
1978 a 1981 comoe resultado del gran nivel de importaciones
realizadas hasta ese afio. En los afios de 1982 y 1983 hubo
notables descensos en la importacidn de mercancias, mante-
niéndose en cambio el nivel de exportaciones, originando -
con allo que el saldo de la balanza se revirtiera y se tu-
vieran resultados a favor de 1982 a 1987,



ANALISIS DE LA BALANZA DE MERCANCIAS.

MILLONES DE DOLARES.

1978 1879 1880 1981 1982

Importacidn 7917.5 11985.6 18486.2 23104.4 14437.0
Exportacibn 6063,1 8798.2 15307.5 19419.6 21229.7
Saldo (1854.4) (3187.4) (3178.7) (3684.8) 6792.7
Incremento

Importacién 34,4 51,4 54,2 25,0 (37.5)
Incremento

Exportacién 37.2 45,1 4.0 26.9 9.3

Fuente: Banco de M&xico.

Tabla # §

e



'ANALISI{ DE LA BALANZA DE MERCANCIAS.(CONTINUACION).

MILLONES DE DOLARES,

'

1983 1984 1985 1986 1987

Importacibn 8550.9 11254,.3 13460, 4 114324 12222.9
Exportaci8n 22312.0 24196.0 21866.4 16031.0 20656.2
Saldo 13761.2 12941.7 8406.0 4598,6 8433.3
Incremento

Importacidn (40.8) 31.6 19.6 (15.1) 6.9
Incremento

Exportacisn 5.1 8.4 (3.8) (36.4) 28.9

Fuente: Banco

Tabla # 5

de México.

€€
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Balanza comercial del sector quimico.

Analizando los datos de la balanza comercial se observa que
han resultado desfavorables debido a la gran cantidad de --
importaciones que ha habido en los filtimos afios, A partir -
de 1378 comenz8 a generarse una gran cantidad de importacio
‘nes las cuales alcanzaron su m&s alto nivel en el periodo =~
1980-1981 como resultado de la elevada produccibén existente
en esos aflos y consiguiente compra de materias primas pro--
venientes del exterior. Em 1982 hubo un desplome en las im-
portaciones al disminuir 40,2 % con respecto al afio ante-—-
rior, como resultado de la baja actividad econfmica regis--
trada ese afo, 1983 mostr6 la misma tendencia que el aflo —--
anterior. A parti£ de 1984 las importaciones han comenzado

a subir en forma paulatina,aunque no se han alcanzado los -
niveles registrados en los aflos 1980 y 1981. Con respecto -
a las exportaciones, estas observaron un ritmo creciente --

de 1977 a 1981, presentando una caida sensible en 1982,de-

bido al colapso econ8mico y como respuesta al alza de mate--

riales y bienes de capital importados, retomando a partir -
de 1983 su tendencia creciente (tabla 6). Em cuanto a los -
resultados de la balanza hay que mencionar que han sido des
favorables en el periodo de 1978 a 1986, no cbteni&ndose ni
una sola cifra a favor, aunque resulta importante destacar

que la relaci8n de importaciones ha disminuido en forma con
siderable en este lapso, pasando de un valor de 3 a finales
de la d&cada de los setenta, a 1.5 en el afio de 1986,




BALANZA COMERCIAL DEL SECTOR QUIMICO.

MILLONES DE DOLARES.
Concepto 1978 1979 1980 ELLE 1982
Importacisn 1289.5 1619.1 2204 .0 2255.1 1348,6
% variacién 38.4 25.6 36,1 2.3 (u0.2)
Exportacifén H20.4 473.2 7047 776.8 440
% variacién 33.3 12.6 48.9 10,2 (u3.4)
Ba.la;lza (869.1) (1145.9) (1499.3) (1478,3) (908,6)
% variacisn 48.7 31.8 30.8 ‘(1.‘0) (38.5)

Fuente: Anuario ANIQ.

Tabla # 6

SE



BALANZA COMERCIAL DEL SECTOR QUIMICO.

MILLONES DE DOLARES.

(CONTINUACION),

c'oncepto 1983 1984 1985 1986 1987

Importaciébn 1181,1 1u54 .4 1783.1 1610.8 1837.0
% variacisdn (12.4) 23.1 22.6 (9.7) 14.0
Exportacibn 610.0 722.8 815.0 1042,7 1400.0
% variacién 38.6 18.5 12.8 2%7.17 34.3
Balanza (571.1) (731.6) (968.1) (568.1) (437.0)
% variacién (37.1) 28.1 32.3 (41.3) (23.0)

Fuente: Anuario ANIQ.

Tabla # 6

9¢
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Exportaciones comparativas.

En el ramo de las exXportaciones tenemos el siguiente pano--
rama: las exportaciones de petrdleo tuvieron un destacado -
crecimiento durante el periodo 1978—1380, como resultado --
del auge petrolero y de la prioridad otorgada a este sector
de 1981 a 1984 siguid cr?ciendo este sector perc en forma -
mis moderada y en los afios 1985 y 1986 presentd una tasa de

crecimiento negativa.

En forma diferente, las exportaciones no petroleras vieren

disminuir su tasa de crecimiento de los afilos 1978 a 1981, -
pero a partir de %982 esta ha ido aumentande en forma im---
portante, incrementando con ello el monto de sus exporta-=~-
ciones, al grado de superar en valor, a las exportaciones -
petroleras en el anoAde 1986 (tabla 7). Las exportaciones -
del sector quimico han presentade una evolucibn favorable -
de 1978 a3 1986, teniendo un crecimiento que se puede consi-
derar de importancia en todos estos afios,con excepcibn de -
1982, en que disminuyé dristicamente, como consecuencia de

la fuerte crisis econfmica a que se vibd expuesto el pais. -
Salvo este obsticulo, a partir de 1983 este sector ha visto
aumentar el valor de sus exportaciones afio con afio {figuras
6 y 7).



EXPORTACIONES COMPARATIVAS.

MILLONES DE DOLARES.

1978 1979 1980 1981 1982
Lxportaciones
Totales 6063.1 8798.2 15307.5 19419.,6 21229.7
Incremento % 37.2 45.1 74.0 26,9 9.3
Exportaciones
de Petrdleo 1773.6 3764.6 9429.6 13305.3 15622,7
Incremento % 79.86 112,2 150.5 81,1 17.4
Exportaciones
Totales exclu .
yendo Petrol. 4289.5 5033.6 5877.9 6114.3 5607.0
Incremento % 25.0 17.3° 16.8 4.0 8.2
Exportaciones
del sector
Quimico 420,.4 473.0 704.7 776 .8 4u40.0
Incremento % 33.3 12,5 49,0 © 10,2 (83,.4)

Fuente: ANIQ con datos de

LABORES DE

Tabla # 7

PEMEX.

BANCO DE MEXICO, INEGI y MEMORIA

j:5



EXPORTACIONES COMPARATIVAS,(CONTINUACION).

MILLONES DE DOLARES.

1983 1984 1985 1986 1987

Exportaciones

Totales 22312.0 24196.0 21866,4 16031.0 20656.2
Incremento % 5.1 8.4 (9.6) (26.0) 28.9
Exportaciocnes

de PetrSleo 16017.2 16601.3 14766.8 6307 .2 8629.8
Incremento % 2.5 . (11.1) (57 .3) 36.8
Exportaciones

Totales excly

endo Petrol. 6294.8 7594 .7 7099.6 9723.8 12026.4
Incremento % 12.3 20.6 (6.5) 41.0 23,7
Exportaciones

del sector

Quinmico 610,0 722.8 815.0 1042.7 1400.0
Incremento % 38.6 18.5 12.8 24,7 3u4.3

MEMORIA DE

Fuente: ANIQ con datos de BANCO DE MEXICO, INEGI y
LABORES DE PEMEX.

Tabla ¥ 7

6¢
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Microeconomia.

Para ubicar a nuestra empresa necesitamos conocer los dife-
rentes, tipos de estructuras de mercado que existen y la -~
forma en que se desenvuelven. Dichos tipos de mercado son:

Monopolio, Competencia Monopolistica y Oligopolio,

Monopolio, En este tipo de mercado sblo hay una empresa en
una industria determinada. Se define al moncpolista como un
vendedor finico de un bien definido, delimitado, refiri&ndo-
se a un producto homogéneo. No existe rivalidad alguna, por
lo que dicha empresa impone el precio.

Competencia Monopolistica. E1l aspecto mds importante que ca
racteriza a este modelo es la diferencia del producto. No -
existe un tipo homogéneo de producto, sino que todos los -
productores tratan de diferenciar su producto para volverlo
Gnico, dando como resultado productos similares pero no i--
dénticos. De esta manera cada productor individual tiene un
monopolio absoluto en la produccidn y venta de un producto

diferenciado, pero hay muchos sustitutos cercanos a ese ---
producto. En este tipo de modelo cada empresa individual no
considera las reacciones de las demds empresas y asume una

actitud independiente en cuanto a la toma de decisiones a--

cerca de precios y produccibn.

Oligopolio. En este modelo existe rivalidad entre pocos ==
productores, presentando como caracteristica principal, la
reconocida interdependencia existente entre ellos,.debido a

que, siendo unos cuantos, las acciones llevadas a cabo por
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cada uno de ellos, resulta perceptible para los demis.

Situaremos a nuestra empresa en el tipo de mercado llamado
oligopolio, ya que la caracteristica primordial de este mo-
delo consiste en la rivalidad existente entre pocos producw
tores y en el caso particular, se cuenta con la presencia -
-de dos productores de sulfhidrato de sodio en el pais, con
lo cual nuestra empresa entraria en competencia con ambas -

empresas.



Iv. ESTUDIO DE MERCADO
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IV, Estudio de mercado.

El sulfhidrato de sodio (NaHS) es un compuesto que se uti--
liza bSsicamente en las industrias del curtido de la piel y
la minerfa.

En la industria del curtido de la piel se utiliza para el -
depilado del cuero, cuya operacidn consiste en lo siguien--
te: el cuero se coloca en un bano donde se pone en contacto
con cal y sulfhidrato de sodio. Una vez aplicado, permite -
mediante un proceso mec8nico recuperar el pelo, el cual se
separa para su venta. El objeto de esta operacibn, ademis -
del ya mencionado, es suavizar apropiadamente el cuero y -=-

ponerlo en condiciones &ptimas para el curtido.

La industria minera lo utiliza en flotacibn, proceso por --
medio del cual se hacen subir selectivamente las partlfculas
de uno o varios minerales o compuestos quimicos suspendidos
en una lechada a la superficie de la misma por la accidn de
burbujas de aire dentro del tanque o c&€lula donde se encuep
tran confinados. Las particulas seleccionadas son recogidas
por la espuma formada en la superficie del tanque y se re--
tiran junto con esta, mientras que las particulas que no --
suben, permanecen en el liquido y se extraen por el fondo -

del tanque.
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Resulta conveniente observar la trayectoria que han presen-
tado las industrias de la minerfa y de la curtiduria, ya --
que ambas consumen cantidades importantes de sulfhidrato --
de sodio en la forma que mencionamos anteriormente, La ac--
tividad minera ha tenido en los Gltimos afies un crecimiento
que se.puede considerar moderado, debido a que en parte se
ha visto afectada por la crisis que ha envuelto en forma --—
general a la economfa, pero también esta industria se ha --
visto afectada por encontrarse sujeta a la cotizacifn de --—
los precios internacionales de los metales. Podemos anali--
zar sus datos de producto interno bruto en el cuadro y fi--
gura # 8. En cuante a la industria del cuero, se puede de--
cir que también ha tenido indices de crecimiento positive -
en los Gltimos afios, a pesar de la fuerte crisis que ha a--
fectado a nuestra economia en general. Ver cuadro y figura
# 9.

E1 hecho de que ambas industrias presenten una caracteris--
tica de crecimiento, resulta en un factor favorable para --
nuestra empresa, analizando la situacifn desde el punto de

vista de gue son dos fuentes importantes de compra de ———
sulfhidrato de sodio y la evelucién que presenten, de algu-

na manera afecta el volumen de ventas del producto.



Producto interno bruto de la industria minera a precios

de 1988

Tabla

Fuente:

l

ARo s
1974 6,026,500
1975 6,374,241
1876 6,761,192
1977 7,273,182
1978 8,312,402
1979 9,535,370
1980 11,661,196
1981 13,450,307
1982 14,686,814
1983 14,286,750
1984 14,547,087
1985 14,449,381
1986 13,832,392
1987 14,485,281

8

Sistema de cuentas nacionales de México.

INEGI.
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Producto interno bruto de la industria del cuero y el cal-
sado a precios de 1988.

Afio $
1974 1,636,187
1975 1,710,563
1976 1,712,308
1977 ’ 1,811,377
1978 2,030,205
1979 2,230,258
1980 2,297,439
1981 2,470,203
‘1982 2,474,247
1983 2,032,281
1984 2,137,40%
1985 2,236,985
1986 2,107,239
1987 1,690,008

Tabla § 9

Fuente: Sistema de cuentas nacionales de México, IREGI.
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La siguiente tabla presenta el volumen de demanda de ‘sulfhi-
drato de sodio durante el periodo 1973-1987. i o

Afio Ton
1973 666,421
1974 430,163
1975 192,913
1976 672,177
1877 898,189
1978 1,375,742
1979 ©1,607,413
19840 961,517
1981 1,596,332
1982 1,354,027
1283 1,320,837
1984 1,167,420
1985 ’ 1,031,043
‘1986 1,123,231
1987 1,142,311

Tabla # 10



VOLUMEN DE DEMANDA

DE SULFHIDRATO DE SODIO.

ron 2000
1500-
10004

500

75

Grafica # 10

80

1



52

Se emplearon diferentes modelos de rectas para ajustar los
datos de consumo de afios anteriores, los cuales se muestran

a continuaciln:

Yy sax + b

v = abx

y = ax

siendo y=axb la que mejores resultados arrojd, obteni8ndose
un coeficiente de correlacifn de .8366.
Con el ajuste de la curva se hizo la proyeccidn de la de-~-

manda para los pr8ximos diez afios.

Afo Ton
1989 1347,.3
1930 1379,9
1991 4131 .4
1992 1441 .0
1993 14698.8
1994 1487.6
1995 1524 .5
1996 1550.4
1997 1575.8

19498 i600.0
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El sulfhidrato de sodio es un compuesto que se utiliza bi--
sicamente en las industrias del curtido de la piel y la mi-
merfia, de ahf que la mayoria de las empresas consumidoras =

se epncuentren agrupadas en estos des tipos de industria.

Los principales consumidores de sulfhidrato de sodio por -

-orden de importancia son los siguientes:

Minera Cumobabi

Cadmara Nacional de Curtiduria
La Encantada

Minera San Francisco del Oro
Tenerfa Temola '

bivic

Tenerfa Regiomontana

Vesper

Curtidos Bajio

Cima Curtiduria

Tenerfa Duenas Centro
Teneria Mercuric

Anodizados Monterrey
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Disponibilidad de materia prima.

Los reactivos necesarios para producir el sulfhidrato de --
sodio son el icido sulfhidrico (st) y ei hidr6xido de s0==
dio (NaOH). El1 primero de ellos, el 4cido sulfhidrico, se

obtiene como subproducto en la preparacifn del &cido 0,0-di
metilditiofosf6rico, para lo cual se hace reaccionar meta--
nol y pentasulfuro de f8sforo, liberindose durante la ~=--=
reaccibn Scido sulfhifdrico. El precio de trasferencia del -

gas es de $573 por Kg.

La otra materia prima es la solucibén de hidréxido de sodio,
la cual se puede conseguir con relativa facilidad en el &rea
metropolitana. Esta se puede conseguir con los siguientes -

fabricantes y distribuidores:

Celulosa y Derivados,
Industria Quimica del Istmo.
Penwalt.

Productos B3sices Nacionales.

También se encuentra disponible en una serie de distribui--
dores de menor escala. El producto se ofrece a un precio de
$ w48 por Kg de solucidn al 50 %,
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La capacidad de la planta estari dada en base al volumen de
descarga del 3cido sulfhidrico. En la actualidad se espera
recibir dos cargas diarias de Scido sulfhidrico, provenie&—
tes de la planta que lo desecha, razén por la que se traba-
jar8n dos turnos diarios. Cada carga constard de 390 Kg de
8cido sulfhidrico y se utilizarfn para la reaccidn 458.8

Kg de hidrbxido de sodio, obtenifndose 1651.5 Kg de solu---
cibn de sulfhidrato de sodio al 35 % en peso por carga. El
‘dimensionamiento de los equipos ser& calculado de acuerdo

a la produccidn planeada para los préximos cinco aflos, ya
que se pretende iniciar el primer afio con un volumen de ---
produccifn del 65 % de la capacidad de la planta e irse ---
aumentando paulatinamente hasta alcanzar el 100 % en el ---
plazo antes sefialado., Asi mismo se podria pensar en la ex--
pansifn de la planta despufs de este lapSo, ya que se tiene
contemplado aumentar el volumen de descarga de 3dcido sulhi-
drico en los prbximos afos. La siguiente tabla presenta la
produccifn planeada para los prbximos cinco afies y conside-
rando el prondstico de la demanda, se anota el porcentaje -

de la misma que se pienza cubrir.

Afio Demanda—Ton Produccidn-Ton % cubierto
1989 1347.3 255.4 18.9
1890 1379.9 294.8 21.3
1991 1431.1 334.1 23.6
1992 1u441.0 373.4 25,9

1993 . 1469.8 393.0 26.7
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Oferta del producto.

El sulfhidrato de sodio se puede conseguir en el mercado en
forma de escamas al 70-72%, en tambores de 181 Kg o bien en
soluci8n. Los principales distribuidores de sulfhidrato de
sodio son:

Materias Qufmicas de México.
Basf Mexicana,

Bayer de Mé&xico.

Precio del producto.

El sulfhidrato de sodio se ofrece al consumidor a un precio
de $ 3700 por Kg.

Localizacién de la planta.

Se considera instalar la planta en el corredor industrial -
de Tultitlin, Edo, de Mé&xico, ya que una de las materias -~
primas utilizadas en el proceso lo obtiene como subproducto
un; empresa ubicada en esé'lugar. A la vez, dicho sitio se
encuentra cerca de la fuente de abastecimiento del hidréxi-
do de sodio, la cual serfa el Srea metropolitana. También -
es importante considerar, que los principales consumidores
de sulfhidrato de sodio son, como ya se mencion§, las in---
dustrias de la tenerfa y la minerfa. El asentamiento prin--
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cipal de las primeras se encuentra en el Distrito Federal,
4rea del Bajfo, Jalisco y el Estado de México y las segun-
das se encuentran instaladas en el centro y norte de la Re
pliblica Mexicana.

- Distribucibn del producto,

En el mercado se maneja el producto en forma sélida y en -
solucidn, en este trabajo se propone manejarlo en solucién
al 35 %, vendiéndose en tambores de 200 1 o bien vendiéndo
se directamente en pipa al consumidor., Teniendo el litro -
de solucidn un precio de § 1253.56

Publicidad.

Se podria realizar contratando espacios en publicaciones y
revistas relacionadas con el medio, y elaborando carteles
que se podrfan colocar en distribuidoras de productos re--
lacionados con las industrias de 12 minerfa y la curtidu--
ria.



V. ESTUDIC TECNICO
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V. Estudio Técnico.

Dentro de las diferentes técnicas realizadas en el labora--
torio en forma experimental para obtener el sulfhidrato de
sodio, se'seleccions una en particular, por ser esta la que
arroj8 mejores resultados en varios aspectos, como fueron -
el manejo de reactivos y mayor rendimiento obtenido. Dicho
m8todo consiste en hacer reaccionar &cido sulfhidrico e hi-
drbxido de sedio. Una breve descripcifn del procedimiento -
es la siguiente: una corriente gaseosa de &cido sulfhidrico
es alimentada a una columna por la parte inferior de la mis
ma, mientras que por la parte superior se alimenta una solu
cibn de hidr&xido de sodio al 30 % en peso, en la columna =.
se lleva a cabo la reaccibn al ponerse en contacto gas y --
liquido, Por la parte inferior es obtenido sulfhidrato de -
sodio en solucifn al 35 % en peso, la cual se manda a un --
tanque de producto terminado, donde podrd ser embasado en -

tambores o bien embarcarse directamente en pipa,
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Diagrama de bloques.
[Hatevia Px‘im;HReaccién Hf.mpaque ]




l NaOH

NaHS

A.- Tanque de almacenamiento
de hidrbxido de sodio.

B.- Torre de reaccibn,
C.- Tanque de producto ter-
minado,

DIAGRAMA DE FLUJO,

19
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Balance de Materia.

Se alimentar8 una corriente de Scido sulfhidrico de 65 Kg/h
durante un periodo de 6 hrs., dando una cantidad total de
st de 390 Kg y se reguerirdn para reaccionar 458.8 Kg de
NaOH, que se alimentarin en solucidn al 30 % en peso, serd:
458.8 Kg NaOH / .3 = 1529.4 Kg

1529.4 Kg de solucibn de HaOH al 30% en pesa.

La solucidn se recirculard conforme vaya saliendo de la par-
te inferior.de la torre con el objeto de saturar la solucidn
de hidrdxido de sodioc durante el tiempo que fluya la corrien

te gaseosa.

- Los resultados experimentales arrojaron los siguientes datos
dados como porcentaje en peso del producto final.

35 % de sulfhidrato de sodio
2 % de sulfuro de sodio

.9 % de impurezas

Resultados dados en kilogramos:

Se obtienen 1651.5 Kg de solucibn de sulfhidrato de sodio.



1651.5 Kg x .35 = 578 Kg

1651.5 Kg x .Q2 = 33 Kg

1651,5° Kg x .009= 15 Kg

Para obtener la cantidad

de

de

de

de
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Nals
Nazs

impurezas,

producto en litros tenemos:

La solucibn de sulfhidrato de sodio posee una e = 1.21Kg/2

.1651,8 Kg = 1364.87 litros de solueibn se ob-

1.21 Kg/1

tendrin por carga.
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El equipo necesario para la planta no e€s muy numeroso ya --

que el proces=o es sencillo y consta de pocas operaciones.

En primer tE€rmino se necesitan dos tanques para almacenar el
hidréxido de sodio comprado al proveedor, el cual serd en --
solucidn al 50 %. Los tanques servir&n para almacenar mate--

ria prima suficiente para treinte dfas de trabajo.

Se realizardn dos cargas diarias, cada una de ellas emplean-
do 458.8 Kg de hidr6xido de sodio.

458.8 Kg Xx 2 = 917.6 Kg NaOH + .5 = 1835.2 Kg sol.
carga dia dia

la gsolucidn posee una densidad de 1.5 Kg/1l

1835.2 Kg = 1223.4 . 1/dfa x 30 dfas = 36702 1
1.5 Kg/1

36702 litros = 18351 litros
2

cada tanque almacenari 18351 litros de solucifn de hidréxido
de sodio al 50 %.

dindole al tanque un 15 % de exceso en volumen tendremos:

18,3528 litros x 1.15 = 21,103.6 litros

con una relacidn de L/D = 1
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3

p” = 21,103 (4) = 26,87
3.1416
3
D = ‘/ 26,87 = 2.99 m
si consideramos D = 3 m L =1(3) = 3 m

Se necesitari un tanque mis pequefio, el cual ;ecibirs la -
cantidad de hidrdxido de sodio necesario para las operacio-
nes del dfa, tomando en cuenta que se va a agregar mis agua
a la solucién, para pasar esta del 50 al 30 %,

cantidad de solucifn original al 50 %

217.6 Kg NaOH / dfa ¥ 5 = 1835.,2 Kg sol. / dia

cantidad de solucibn al 30 %

917.6 Kg NaOH / dfa + .3

3058.6 Kg sol.,/ dia

por diferencia obtenemos la cantidad de agua que hay que.a-
gregar para diluir la solucién

3058,6 - 1835,2 = 1223.4% Kg de agua

el agua posee una densidad de 1 Kg/litro

1223.4 Kg x litro 1223.,4 litros
1. Kg

la solucibn de NaOH al 30 % posee una.(? = 1,32 Kg/1
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por. lo que el volumen que ocupari la solucidn serd de:

3058.6 Kg = 2317,1 1litros de solucibén de NaOH al 30 §
1.32 Kg/1

d8ndole al tanque un 10% de exceso en volumen tendremos:
"2317.1 litros x 1.1 = 2548 litros

con una relacisn L/D = 2

v = o2 x p(2)

£y
p3 = 2.5u8 m3(u) .= 1.62
T ()
.3 -
D =2f1.62 =1.175m

L =1.175 (2) = 2,35 m

Se utilizari una columna para hacer reaccionar el hidréxido
de sodio y el Acido sulfhidrico. El1 objetivo de la torre es
lograr la saturacidn de la solucidn de hidréxido con el gas.
La torre tendrd un § de 6" y una altura de 5m, siendo del -~
tipo empacada, con anillos raschig de 1/2%, teniendo en la
parte intermedia una parrilla distribuidora del liquido, --
con el objeto de lograr una mejor distribucibén de la solu=-
cifén a través de la columna y lograr asi la saturacibn. De
la torre saldrd una soluci8n de hidréxido de sodio al 35 %

en peso y con una temperatura de M5 °c.
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Se requerird de un tanque para recibir el producto termina-

do con capacidad de dlmacenamiento de dos dias de trabajo.
se obtendr8n 1651.5 Kg de solucidn de NaHS por carga

1651 .5 Kg x 2 = 3303,2 Kg/dfia x 2 = 6606,.4 Kg de solucibén
en dos dias.

la soluciBn de NaH$ posee una € = 1,21 Kg/1

6606 .4 Kg x 1 = 5460 litros
1.21 Kg/litro

con una relacidén L/D = 2

v = To% x p(2)

iy

p%= s.u6 mO(u) = 3.47 o°
T C2)

D = 3.47 = 1.514 m

L = 2 (D) = 2(2.514)= 3.028 m




Equipo

Material

Caracteristicas

Tanque de almacenamiento

Tanqhe para operaciones
de dfa

Columna de reaccibn

Tanque de producto

terminado

Acero al

Acero al

Acero al

Acero al

carbén

carbén

carbdn

carbdn

g=3m L=3m

$=1.17m L=2.35m

g=6" L=5m 4

$=1,51m L=3.,03m
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VI. Estudio Econfmico.

Cuando se va a instalar una planta industrial se requiere -
invertir dinero y hacer una serie de gastos que involucran
la compra de equipo, maquinaria, instalacidén del equipo, =-
accesorios, instrumentacién, tuberifa, edificios, este capi-
tal recibe el nombre de inversifn en activo fijo y el dine-
ro necesario para los gastos de operacidn recibe el nombre
de capital de trabajo.

A continuacifn se da la lista del equipo y sSu costo a pre--
cios de agosto de 1988.

Dos tanques de almacenamiento para treinta dias de materia
prima. Cada uno con una capacidad de 21,200 1, fabricados -
en acero al carbdn en ldmina de 1/4" de espesor, con P=3m y

L=3m con fondo planc y tapa cénica.
Costo: $11,900,000,00 c/u.

Tanque para contener hidréxido de sodio en las operaciones
del dia, con una capacidad de 2,500 1, elaborado en acero -
al carbén, en lamina de 1/8", Pp=1.17m y L=2.35m, horizontal

con tapas planas.
Costo: $ 1,700,000.00
Torre para la reaccidn, fabricada en acero al carbsén, con

un # de 6" y una h=5n, contiene parrilla para soporte de =--

empaque y parrilla distribuidora de liquido.
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Costo: $ 7,800,000.00
Tanque de producto terminado, elaborado en acero al carbbn,

con una capacidad de 6,000 litros, fabricado en ladmina de -

1/8" de espesor con £=1,51m L=3.03m, de tipo horizontal.
y

_Costo: $ 3,700,000.00

Estimado de costos de inversibn,

-Costo de equipo.

Tanque de materia prima(2) $ 23,800,000
Tanque de operaciones de dia $ 1,700,000
Torre $ 7,800,000
Tanque de producto terminado $ 3,700,000

$ 37,000,000

Instalacibn de equipo $ 5,300,000
Instrumentacifn instalada $ 5,000,000
Tuberfa instalada $ 5,600,000
Instalaciones eléctricas $ 4,100,000
Edificio y terreno $ 90,000,000

$ 110,000,000
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Total de activos fijos " $ 147,000,000

Ingenieria y superyisidn . . T8 '14,560,000»"
Costo directo de planta . “ . $.161,500,000

Muebles y accesorios .
para oficina X . 8 4,500,000

Capital fijo de inversifn $ 166,000,000

Capital de trabajo.

Inventario de materia prima:30 dfas $ 16,000,000

Inventario de producto ter-

minado: 30 dfas 38,600,000

Cuentas por cobrar 31,400,000

Efectivo 14,000,000

LY A I 4

Cuentas por pagar 12,000,000

$ 112,000,000

Capital total invertido . $ 278,000,000

Capital que serfaz aportado en su totalidad por los accio-
nistas de la empresa.
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Costos de produccidn.

Otra paxrte importante en el presente estudio la representan
los costos de produccién de una planta, los cuales se Sub-~
dividen en costos de operacidn y gastos generales. Los pri-
meros se clasifican en costos directos de produccibn, cos--
tos indirectos de produccidn o fijos y costos indirectos de
planta. Los segundos se clasifican en gastos administrati--:

vos y gastos de mercadeo y distribucibn.

Costos de operacidn,

Costos directos de produccibn.
Materia prima,

Para producir 255.47 toneladas de NaHS al afioc se necesitan
utilizar 172,31 toneladas de H_S y 202,71 toneladas de -~

NaOH,

2

el costo del Kg de H2S es de $573.00
$ §573/Kg x 172,312 Kg = $ 98,734%,776,00 anuvales
el costo de la NaOH es de $ 896/Kg de solucibn al 50% base

100,
$ 896/Kg x 202,708 Kg = $ 181,626,368,00 anuales
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Mano de ohra,

Se trabajardn dos turnos diarios y la planilla de trabaja--
dores quedari integrada de la siguiente manera: se emplea--
r&n doe obreros especializados por cada turno, un obrero «-

general y un ayudante por cada turno.

trabajadores diarios salarioc/u partida mensual

4 obreros especiali-

zados $ 550,000 $ 2,200,000
2 gbreros generales $ 350,000 ’ $ 700,000
2 ayudantes $ 240,000 $ 480,000

$ 3,380,000

costo anual $ 40,560,000

prestaciones $ 12,168,000

$ 52,728,000

Gerente de produceidn sueldo base anual
$ 1,700,000 $ 20,400,000
prestaciones $ 6,192,000

$ 26,592,000




Supervisidn,

Se contratarin dos supervisores, uno por cada turno.

2 supervisores sueldo costo mensual
$ 900,000 s 1,800,000
base anual $ 21,600,000
prestaciones $ 6,480,000

$ 28,080,000

Analista.

Se contratard a un analista con la finalidad de realizar -
los andlisis de Ias materias primas como del producto ter-

minado.
analista sueldo base anual
$ 600,000 $ 7,200,000
prestaciones $ 2,160,000
9,360,000

Servicios.

Agua. La planta necesita consumir 270.3 m® anuales.

3

270.3 m® + 2550 m° para servicios diversos= 26206.3m° anuales
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2820.3 % §$ 90/m3 = $ 253,827 costo anual.

Electricidad, La planta consumirid 50 Kw hr por dSa tomando
en congideracidn la energia que necesitardn los motores de
. tres bombas con un motor de i1 HP que se utilizarin para el
manejo de las soluciones, asi come la energia consumida por
el alumbrado de las instalaciones de la planta y de las o--
ficinas,

50 Kw hr x § 116.43= § 5821.5 /dia

Kv hy

costo anual $ 1,979,310

Mantenimiento., Se contrataridn dos meclnicos, uno por cada

turno.
salario c¢/u $ 600,000 costo mensual

$ 1,200,000

base anual $ 14,400,000
prestaciones $ 4,320,000
gastos diversos $ 3,700,000

$ 22,420,000
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Contingencias., Se estima como el 1 % ‘del costo totalidel ‘=

producfo.

$ 7,526,800

Costo indirecto de planta..

€osto anudl -

Costos fijos. Estos incluyen~dép )

La depreciacidn ser3d estimada .a.15 afios. en base al costo -
directo de planta. PR : )

costo anual’’$ ‘10,761,666
Seguros. Se estima como el 4% de los activos fijos.

costo anual $ 5,870,000
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Gastos generales.

Gastos administrativos.

sue’ldo del gerente general
sueldo de la secretaria
papeleria

comunicaciones

base anual

prestaciones

Gastos de mercadeo y distribucién.

renta de camioneta
sueldo de chofer

gastos de venta

base anual

prestaciones

costo mensual
$ 2,300,000

$ 550,000
$ 200,000
$

200,000

$ 3,250,000

$ 39,000,000
$ 10,260,000

$ 49,260,000

costo mensual
$ 2,088,000
$ 500,000

$ 3,600,000

$ 6,188,000

$ 74,256,000

$ 10,440,000

$ 84,696,000
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Punto de equilfbrio.
Costos fijos,

Mano de obra

s 52,728,000
Supervisibn $. 28,080,000
Analista $ ¢,360,000
Mantenimiento ' $ 22,420,000
Depreciacién $ 10,761,666

Seguros $ 5,870,000

Indirectos de planta $ 17,000,000

Contingencias $ 7,526,800
$

Gerente produccidn 26,592,000

Total $ 180,338,466

Los costes variables y las ventas totales se consideran
al 100 % de la capacidad de la planta.

Costos variables $ 433,7u3,514
Total de ventas anuales $1163,398,400
Costos fijos $ 180,338,514
Costos variables $ 433,743,514

Ventas totales $ 1163,398,u400
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Se define al punto de equilibrio como aquel donde la suma

de los costos fijos y variables igualan a los ingresos.

Se puede calcular mediante la siguiente ecuacibn:

donde
PE =

cy =
vT =

E1l resultado
anual, ahora

obtenemos el

PE

= 43
vT - CV

punto de equilidrio

costos fijos
costos variables
ventas totales
180,338,466 = 246
1,163,398,400 - 433,743,514

.246 estd dado como porcentaje de la produccibn

lo multiplicamos por el volumen de produccibn y

punto de equilibrio en toneladas de producto.

.246 (393 ton) = 97 ton

ESTA TESIS N@ DERE
SAUR BE (A BIBLIOTECA
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Estado de resultados en pesos de 1988.

1989 1990 1991 1992 1993
ventas totales 378,104,480 872,548,800 988,888,640 1,105,228,480 1,163,398,400
bonificaciones 7,562,089 17,450,976 19,777,772 22,104,569 23,267,968
costo de o
vendido 231,466,573 506,098,812 549,164,612 582,369,178 614,082,380
gastos admi-
nistrativos 24,630,000 49,260,000 49,260,000 49,260,000 49,260,000
gastos de dis
tribucifn 42,348,000 94,552,800 101124,000 109,338,000 . 117,552,000
util. bruta 72,097,816 205,186,212 269,562,255 332,156,732 359,236,052
i. 8. r. 30,281,083 86,178,209 113,216,147 139,505,287 150,879,142
reparto de u
tilidades 5,767,825 16,414,897 21,564,980 26,572,538 28,738,864
util. neta 36,048,909 102,593,106 134,781,127 ° 166,078,366 179,618,026
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1994

1995

1996

1997

1998

ventas totales
bonificaciones

costo de lo
vendido

gastos admi-
nistrativos

gastos de dis
tribucién

util. bruta
i.s.r.

reparto de u-
tilidades

util. neta

1,163,398,400

23,267,968

614,082,380

49,260,000

117,552,000
359,236,052
150,879,142

28,738,884

179,618,026

1,163,398 ,400

23,267,968

614,082,380

49,260,000

117,552,000
359,236,052
150,879,142

28,738,885

179,618,026

1,163,398,400

23,267,968

614,082,380

49,260,000

117,552,000
359,236,052
150,879,142

28,738,884

179,618,026

1,163,398,400

23,267,968

614,082,380

49,260,000

117,552,000
359,236,052
150,879,142

28,738,884

179,618,026

1,163,398,400

23,267,968

614,082,380

49,260,000

117,552,000
359,236,052
150,879,142

28,738,884

179,618,026
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BALANCE GENERAL 1989 1990 1991 1992 1993
ACTIVO CIRCULANTE

Efectivo 2,345,7 2,000.0 2,500.0 2800.0
Banco 20,500,0 15,239.8 1h T 14313.0
Cuentas por cobrar 63,017.,4 83,000,0 92,000.0 87000.0
Inventario mat. prim. 16,025,8 21,000.0 23,500.0 24700.0
Inventario prod, term. 38,577.7 .. 42,200.0 46,000.0 50,000.0 51200.0
Valores 36,048,9 102,593.1 134,781,1 166,078.3 179618.0
ACTIVO F1JO

Equipo 75,925.0 70,863 .4 55,801,8 60,740.2 55,876.6
Depreciacién 5,061.6  70,663.u 5,061.6 65,801.8] 5,061,6 60,740.,2 [_5,061.6 55,678.6 5,061.6 50,617.0
Edificio y terreno 90,000.0 85,500.0 81,000,0 76,500.0 72,000.0
Amortizacién 4,500.0  85,500,0 4,500.0 81,000 4,500.0  76,500,0 [ _#,500.0 72,000.0 4,500.0 67500.0
ACTIVO DIFERIDO

Seguros 5,870.0 5,870.0 5,870.0 5,870.0 5,870.0
TOTAL ACTIVOS 322,748.9 408,093,1 445,131,1 480,078,3 493618.0
PASIVO CIRCULANTE

Cuentas por pagar 24,700.0 28,500,0 32,350.0 36,000.0 36000 %
CAPITAL

Capital social 278,000.0 278,000,0 278,000,0 278,000.0 278000.0
Util, del ejerc. 36,048.9 102,593.1 134,781.1 166,078.3 179618,
PASIVO + CAPITAL 338,748.9 409,093,1 445,131 ,1 480,078,3 493618.0

Resultados en miles de pesos.
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1994 1995 1996 . 1897 ) 1998

ACTIVO CIRCULANTE

Efectivo 2,600,0 3,600.0 3,500.0 3,700.0 4,500,0
Banco 23,874.6 32,636.2 42,297.8 51,659.4 60,421.0
Cuentas por cobrar 97,000.0 97,000.0 97,000.0 47,000.0 47,000.0
Inventario mat. prim. 24,7700.0 24,700,0 24,700,0 24,700.0 24,700.0
Inventario prod, term, 51,200,0 51,200,0 51,200.0 51,200.0 51,200.0
Valores 179,618.0 179,618.0 179,618.0 179,618.0 179,618.0
ACTIVO FIJO

Equipo 50,617.0 45,555 4 40,493,8 35,432,2 30,370.6

Depreciacidn 5,061.6  45,555.4 5.061.5 40,493.8 5,061.6 35,432.2 5,061.6 30,370,6 5,061.6 25,309.0
Edificio y terreno 67,500.0 63,000.0 58,500.0 54,000.0 49,500.0

Amortizacidn 4,500.0 63,000,0 4,500,0 58,500.0 4,500,0 54,000.0 4,500.0 49,500.0 4,500,0 45,000.0
ACTIVO DIFERIDO

Seguros . 5,870.0 5,870.0 5,870.0 5,870.0 5,870.0
TOTAL ACTIVOS 493,618.,0 483,618.0 493,618.0 493,618.0 493,618.0
PASIVO CIRCULANTE

Cuentas por pagar 36,000.0 36,000.0 36,000.0 36,000.0 36,000.0
CAPITAL

Capital social 278,000.0 278,000,0 278,000.0 278,000.0 278,000.0
Util, del ejerc, 179,618.0 179,618.0 179,618.0 179,618.0 179,618.0
PASIVO + CAPITAL 493,618.0 493,618.0 493,618.0 493,618,0 493,618.0

Resultados en miles de pesos.
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Para evaluar el proyecto se consideraron los métodos del -
valor presente neto y la tasa interna de recuperacibn, --
pues se considera que ambos ofrecen resultados en forma -
confiable., A continuacidn se presentan:

- Valor presente neto.

Por medio de este método, el flujo neto de efectivo se --
traslada a valor actual, utilizando para ello una tasa fi-
ja de interé&s., A la suma total se sustrae el costo inicial
del proyecto‘y se obtiene el valor presente neto. De esta
manera se compara el resultado obtenido con la inversifn -
que se requiere, El valor presente neto se calcula con la

siguiente ecuacibn:

VPN = E t - I

donde
F = flujo neto de efectivo
k = costo de capital
I = costo inicial del proyecto

N = tiempo esperado de vida del proyecto
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Se considerd un costo de capital del 15% y un tiempo de vi-
da del proyecto de diez afios,

Periodo Afio Flujo neto de Factor Valor presente de

efectivo -flujo de efectivo
1 1989 $ 41,429,742 .869 $ 36,002,446
2 1990 113,354,772 .756 85,696,207
3 1991 145,542,793 .657 95,621,616
y 1892 176,840,032 .571 100,975,658
5 1993 190,379,692 487 94,618,707
6 199y 190,379,692 432 82,2u4,027
7 1995 190,379,692 .375 71,392,384
8 1996 190,379,692 .327 62,254,159
9 1987 190,379,692 .28Y4 54,067,832
10 19398 190,379,692 .247 47,023,784
total 729,896,819

menos inversibn

Valor Presente Neto

278,000,000

$ 451,896,819
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Tasa interna de recuperacibn.

Se define como la tasa de interfs que aplicada a los ingre-
sos para su traslado a valor actual, hace que la suma de -

los mismos sea igual a la inversibn inicial,

La ecuacién para calcular la tasa interna de recuperacibn -
es la siguiente:

N
. Fe -1:=0
t=1 (147"
Fy + Fp + Fa + eee.t Fy - 1 =20
(14 (141)° (1+1)° (1+r)N
donde

F = flujo neto de efectivo
I = costo inicial del proyecto
N = tiempo esperado de vida del proyecto

r = tasa interna de recuperacién
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-se calcuvlfw unfa'_ tasa interna: de recuperacifén r=-41.9

41,429,742 -+ 113,354,772 + 145,542,793 + 176,840,032 +
(1+.u19)* (1+.419)2 C1+.419)3 (1¢.510)"

190,379,692 + 190,379,692 + 190,379,692 + 190,379,692 +
(1+.419)° (1+.819)° (1+.419)7 (1+.419)%

190,379,692 + 190,379,692 - 278,000,000 = 0
(1+.419)° (1+.419) 10
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Andlisis de sensibilidad.

El an8lisis de sensibilidad se realiza con el objeto de ob-
servar los efectos que sobre los resultados del proyecto se
presentan al momento de efectuar sobre las variables que lo

conforman, cambios en sus condicjiones y detectar a cuales -

"de estas el proyecto resulta mas sensible, Para ello se u--

tiliz® el método del VPN y la IRR. Las variables que se -~

consideraron fueron las siguientes:

precioc de venta
inversién

mano de obra
volumen de ventas

costo de materia prima



ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Precio de venta

Inversidn

Mano de obra

Volumen de ven-

Costo de mate-

tas ria prima
[} VPN VPN VPN VPN VPN
+5 569,111,5 437,996.8 447,252,2 524,758.2 407,543.5
+10 686,326.1 424,096.8 442,607.5 597,619,5 363,190.2
+15 803,540.8 410,196.8 437,962.9 670,480.9 318,836.9
+35 141,423.7
-5 334,682.1 465,796.8 456,541, 4 379,035,4 496,250.1
-10 217,467.4 479,696.8 461,186.0 306,174.0 540,603.4
-15 100,252.7 493,596.8 465,830,6 233,312.6 584,956.7
-as 762,369.8

Resultados en miles de pesos.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Precio de venta

Inversidn

Mano de obra

Volumen de

Costo de mate-

ventas ria prima

% IRR IRR IRR IRR IRR
+5 47,8 40,1 41.7 45,6 39,7
+10 53.7 38.3 41.5 49,3 37.5
+15 $9.6 36.5 41.3 53.0 35.3
+35 26,5
-5 36.0 3.7 42.1 38,2 44,1
~-10 30.1 45.5 42.3 34.5 46.3
-15 24,2 47.3 42,5 30.8 48.5
57.3

~35
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VPN

MILLONES DE PESOS

Mano de Obra ——— e —

Volumen de Ventas —_—————
Costo Materia Prima ~—d-emcrm-eccec—--
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VII. CONCLUSIONES
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V1I, Conclusiones y recomendaciones.

Se aprovechar8 como materia prima para la elaboracibn -
del sulfhidrato de sodio el &cido sulfhidrico que queda
como subproducto al hacer reaccionar metanol y penta---
sulfuro de f6sforo, con el fin de obtener el &cido ~--
0,0 dimetil ditiofosfSrico, el cual sirve como base pa-

ra obtener el malatién.

con la fabricacidn del sulfhidrato de sodioc se obtendri
un producto de mayor valor agregado, el c¢ual tiene am--
plias posibilidades de venta en las industrias de la ==
curtiduria y la minerfa.

Se empleard para la elaboracién del sulfhidrato de so--
dio el procedimiento que consiste en hacer reaccionar -
hidréxido de sodio y Scido sulfhidrico. El resultado --
experimental arrojé cifras importantes en cuanto al --
rendimiento de la reaccibén, pues se obtuvo un resultado
superior al 80 %. La produccibn a nivel industrial se -
realiza de manera sencilla, ya que s8lo requiere de un
medio de contacto a través del cual se satura la solu--
cidn de hidr8xido de sodio con el &cido sulfhidrico.

Al utilizar el dcido sulfhidrice proveniente de un pro-
ceso industrial, se abatir3d el costo de dicha sustancia

en buena medida.

Al localizarse la planta en Tultitlin, Edo. de México,-

poseerd buena ubicacién, ya que por encontrarse en un -
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corredor industrial de importancia, no tendrd problemas
en cuanto a suministro de materia prima y servieios. -
Tambi&n es importante considerar que buen porcentaje de
los clientes potenciales se encuentran localizados en -
lq; zonas del centro y el bajio del pals, como son el -
D.F., Guanajuato, Jalisco,Puebla y el Estado de México,
lugares que se encuentran relativamente cerca y adem8s
se cuenta con vias de acceso que ofrecen excelente co--

municacidn con estas regiones.

El proyecto colaborari en la sustitucién de importacio-
nes y evitari con ellc la consecuente fuga de divisas.

El pais dejard de importar un volumen de 393 toneladas

anuales de sulfhidrato de sodio cuando la planta alcan-
ce el 100% de su capacidad.

Se obtuve un punto de equilibrio del 2u4.6% en relacibn
a la capacidad total de la'planta.

El valer presente neto obtenido es de $ 451,896,819 y
una tasa interna de recuperacibn de 41.9% en pesos de
1988, resultados que convierten el proyecto en atrac--
tivo si tomamos en cuenta que se estima hacer una in--

versidén de $ 278,000,000,

El anilisis de sensibilidad nos revela que el proyecto
se muestra poco sensible a cambios en lo referente a -
inversibn y costo de mano de obra, Esta sensibilidad -
aumenta con respecto al costo de materia prima y volu-
men de ventas y donde se ve mayorhente afectado es en



10,

11,

96

el precio de venta del producto.

Resulta conveniente mencionar en el andlisis de sensi--
bilidad la posibilidad de que una parte de la materia -
prima, el Scido sulfhidrico, se obtuviera sin costo al-
guno para nuestra empresa, lo cual modificaria los re--
sultados obtenidos en el proyecto, pues el valor presen
te neto obtenido bajo estas condiciones seria de aproxi
madamente 762 millones de pesos y la tasa interna de --

recuperacidn tendria un valor de 57%.

En base a los resultados obtenidos se propone la insta-

lacidn de la planta.
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