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INTRODUCCION 



Introducci6n. 

H~xico, como pa!s en v1as de desarrollo. ha tenido que en-

frentar serias dificultades para poder salir adelante. En -

el terreno económico, el crecimiento se ha visto afectado -

en forma importante debido a la gran dependencia que siem-

pre ha padecido del exterior. 

Una de las actividades prioritarias que conforman la econo

m!a nacional y que por consiguiente se ha visto afectada; -

es la actividad industrial, la cual ha tenido que basar su 

desarrollo en la importaci6n de insumos y materidles de 

proceso, hecho que a su vez se ha traducido en una fuga co~ 

side~able de divisas. 

La actual apertura comercial ha propiciado la importación -

de numerosas mercancías, situación que obliga ü los produc

tores nacionales a aumentar la productividad en sus empre-

sas, as! como a elevar el nivel de calidad de sus produc~os 

püra poder hacev frente a la competancia externa, ya que -

ahora no se cuenta con un mercado protecido como el que se 

desarrolló en el país hasta principio de los años ochen~a y 

los precios de los ?reductos se encuentran fijados por el -

mercoJo internacional. 

Bajo estas condiciones, Qlcanzar una posición econ6mica es

table requier~ de varios factores, entre los que se pueden 

destacar: la utili~ación adecuada de nuestros recursos y u

ña participaci6n más dinámica de los sectores productivos -

de~ pa!s. 



Dicha participaci6n debe estar enfocada en buena medida a -

~uscar nuevas y mejores opciones que permitan el crecimien

to de nuestra industria, de acuerdo con las necesidades ac

tuales del país. Este hecho resulta de primordial importan

cia, Y.a que la actividad industrial contribuye en gran for

ma a la creaci6n de empleos, as! como tambi~n participa de 

manera significativa en la captaci6n de recursos por con--

cepto de ventas al exterior. 

Este cont~xto nos sirve para situar a la industria química, 

importante sector por cuanto a sus caracter!sticas se refi~ 

re, pues contribuye al desarrollo de otras áreas industria-

1es, si~nJo pt·oveedora de sustancias y productos que son u-

. tilizados como materias primas en la elaboraci6n de artícu

los manufacturados o que bien interviene11 en forma directa 

en numerosos procesos industriales. Como se puede observar, 

ia industria química participa activamente en diversas á--

reas industriales, raz6n por la que se considera a este se~ 

tor como una pieza fundamental dentro del ~mbito productivo 

del pa!s. 

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la p~ 

sibilidad de utilizar el ácido sulfh1drico obtenido como -

subproducto por una empresa fabricante de insecticidas, co

mo .materia prima para la elaboraci6n de sulfhidrato de so-

dio, obteniendo as1 un producto de mayor valor agregado, el 

cual se emplea en las industrias de la curtidur!a y de la -

minería. 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 f lotaci6n. 



z; GENERALIDADES 



I. Generalidades. 

La f6rmula del producto del presente estudio es la siguien

te: NaHS. El producto presenta varios nombres(!): bisulfuro 

de sodio, sulfhidrato de sodio, hidrosulfuro de sodio. Su -

peso molecular es 56.07 y presenta los siguientes porcenta

jes: H~i.eoi, Na=41.02\, S=57.1B\. 

Es :1n polvo cristalino granular de color blanco a incoloro. 

Prese1:ta el mal olor caracter!stico del ~cido sulfh1drico a 

huevos pv1ridos. Es bastante higrosc6pico, ,muy soluble en -

agua y moderadamente soluble en alcohol y eter. Forma una -

soluci6n azul-grisacea en dime~~lformarnida. El sulfhidrato 

de sodio puro se disuelve en ~cido clorh1drico con fuerte -

desprendimiento de ácido sulfh1drico y formación de una so

luci6n clara. Se torna amarillo calentando en aire seco, -

cambiando a naranja a grandes temperaturas. Es rápidamente 

hidrolizado en aire hdmedo a hidr6xido de sodio y sulfuro -

de sodio. Productos antiguos dan soluciones opalescentes de 

color amarillo dEbil. 

Funde a unos 350 ºe con formaci6n de un liquido negro. Su -

densidad es 1.79 g/cm 3
• Posee una estructura rombo~drica. -

Son conocidos dos hidratos, el dihidrato (NaHS"2H 20), que -

tiene un punto de fusi6n de 55 ºe y el cual es usualmente -

el producto comercial. El trihidrato (Natts•att 2o) posee un -

punto de fusi6n de 22 ºc. 

E1 producto comercial se presenta en diferentes tonalidades 

de amarillo(2). El sulfhidrato de sodio es v~ndido en esca-
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mas al 70-72\ y en soluciones al 44-60%. El producto en es

camas es embasado en tambores y el sulfhidrato de sodio en 

soluci6n en carros tanque o pipas. 

Sus usos m~s comunes son los siguientes: en la industria mi 
nera se utiliza en flotaci6n. Es usado en la indcstria del 

curtido de pieles en el depilado de cueros. Se usa en la m~ 

nufactura de tintes con contenido de azufre y en la f abri-

caci6n de algunos compuestos como son las tiamidas, la tio

urea, el acido tioglic6lico, ~cidos tio y ditiobenzoicos y 

tiosulfato de sodio. 

Métodos de obtenci6n. 

Existen diversos m~todos de obtenci6n del sulfhidrato de -

sodio, algunos de los cuales se mencionan a continuaci6n: 

Se hace reaccionar et6xido de sodio con ~cido sulfh!drico, 

obteni~ndose ei suifhidrato(3)(4)(5)(6). 

Otra forma de obtener e1 sulfhidrato consiste en hacer 

reaccionar sulfuro de sodio y bicarbonato de sodio(7)(9)(9) 



Haciendo reaccionar sulfuro de sodio y ácido sul.fh1.drico -

obtenemos tambi~n el. sulfhidrato(10) • 

.. 2NaHS 

Otra forma usual de obtener el sulfhidrato de sodio es ha-

ciendo reaccionar hidr6xido de sodio y ácido sulfhídrico, -

tal. como lo muestra la siguiente reacci6n(11)(12). 



II. DESARROLLO EXPERIMCNTAL 



II. Desarrollo Experimental. 

En el presente cap!tulo se hace menci6n 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 procedimie~ 

tos, con la finalidad de obtener los resultados más satis-

factorios en cuanto al rendimiento de la reacci6n. A~imismo 

se muestra la técnica de análisis utilizada, anexando un -

cuadro con los resultados obtenidos en las diversas reacci~ 

nes. 

Primera ruta. 

En este experimento se hace reaccionar et6xido de sodio y -

3cido sulfh!drico para producir sulfhidrato de sodio. Las -

materias primas utilizadas son: etanol, sodio metálico y á

cido sulfh!drico, utilizando como solvente el etanol. Cuan

do el sodio se disuelve en el etanol absoluto se forma una 

soluci6n de et6xido de sodio de moderada concentraci6n y -

esta es saturada con ácido sulfhídrico. 

Procedimiento. 

Preparaci6n del et6xido de sodio. En un matraz de bola se -

ponen 40 ml de etanol anhidro al cual se adicionan 2g de -

sodio finamente cortado. La soluci6n sube un poco de tempe

ratura. Una vez que se ha disuelto el sodio y se ha obteni

do el et6xi~o, se procede a pasar una corriente de ~cido --



sulfh1drico hasta lograr la saturaci6n del et6xido, al tér

mino de la cual se empezar~ a formar un ligero precipitado. 

cristalino. Se filtra r~pidamente y el filtrado se pasa a -

un matraz erlenmeyer seco y se adicionan 50 ml de eter se~

co. Se forma inmediatamente un precipitado de cristales de 

sulfhidrato de sodio. Se continuan agregando pequenas por-

ciones de eter hasta utilizar en total unos 110 ml. El pre

cipitado es rápidamente filtrado y lavado con eter y una -

vez seco es pasado a un desecador. En esta reacci6n se oh-

tuvieron 2.5126 g de sulfhidrato de sodio y .8478 g de sul

furo de sodio 

Sep-T~da ruta. 

En esta reacci6n se utilizan como materias primas el meta-

nol, el sulfuro de sodio y el bicarbonato de sodio. Se mez

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

Procedimiento. 

T6cnica 1. En un m'atraz de bola se disuelven 18 g de sul.fu

ro de sodio en 50 ml de agua, se agregan 6 g de bicarbonato 

de sodio finamente pulverizado y se adicionan SO ml de me-

tanol. Ocurre un ligero desprendimiento de calor, por lo -

que se enfr!a con un bano de hielo, cuidando que la tempe-

ratura no suba de 20 ºc. Durante todo este procedimiento -

debe haber agitaci6n. Hay precipitaci6n de carbonato de so

dio, se deja reaccionar durante 30 minutos y se procede a -

f.il.trar. El. precipitado se lava con tres porciones de meta

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



ción en el fi1trado. Se procede a secar. Se obtuvieron 

2.0132 g de sulfhidrato de sodio y .3976 g de sulfuro de" -

sodio. 

Técnica 2. En un matraz de bola se vierte una soluci6n a--

cuosa ~e sulfuro de sodio al 13\, se agregan 14 g de bicar

bonato de sodio finamente dividido y 100 ml de alcohol me-

t11ico son adicionados •. Ocurre un aumento en la temperatura 

por lo que se mete en bano de hielo, teniendo cuidado de -

que la temperatura no exceda de 20 ºc. Rápidamente ocurre -

la precipitaci6n de carbonato de sodio, por lo que debe es

tar la mezcla en constante agitaci6n. Despu6s de 30 minutos 

la mezcla es filtrada y e~ residuo es lavado con porciones 

discretas de metano1. El filtrado se seca y se obtiene el -

sulfhidrato de sodio. Se obtuvieron .5967 g de sulfhidrato 

de sodio y .6772 g de sulfuro de sodio. 

Tercera ruta. 

En esta ocasi6n se hace reaccionar ~cido sulfh1drico y so-

luci6n de hidr6xido de sodio. 

Procedimiento. 

El ·~cido sulfh1drico provenien~e de un matraz generador, se 

hace pasar por un matraz que se encuentra cubierto de co2 -

. en forma s6lida, se obtiene de esta manera el ~cido sulfh1-

drico liquido, el cual es inco1oro y presenta su olor ca--

racter1stico. Una vez obtenido se hace reaccionar mezc1~n-

dolo con una soluci6n de hidr6xido de sodio ai ~O\ 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 variaci6n el utilizar para la reacci6n, solución de hi-

dr6xido de sodio al 30%. Ya que por lo demás. las condicio

nes fueron las mismas. Se obtuvieron .as g de sulfhidrato -

de sodio. 

Cuarta rut:a • 

. Aqu! se emplearon como materiaies el ácido sulfhídrico ga-

seoso y una soluci6n de hidróxido de sodio. En este m€todo 

se hicieron algunas variaciones en la forma de obtener el -

sulfhidrato de sodio. 

Procedimiento. 

Reacci6n A. En un matraz se colocaron 25 ml de una solución 

de hidr6xido de sodio al 50 % en peso, la cual se diluy6 a

gregando 100 ml de agua. Se le hizo pasar a la solución una 

corriente de ~cido sulfhtdrico, de tal manera que pudiera -

realizarce ia reacción, haci~ndola llegar al seno del l!--

quido, manteni~ndose en agitaci6n por medio de un magneto. 

Se obtuvieron 15.15 g de sulfhidrato de sodio. 

Reacción B. En un matraz de bola se colocaron 25 ml de so-

lución de hidróxido de sodio al 50 % en peso, la cual se -

d.iluy6 agreg:indole 7 S ml de agua. Se hizo reaccionar de i-

d~ntica man~ra que la reacción anterior. Se obtuvieron 

16.02 g de sulfhidrato de sodio. 
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Reacci6n C. En un matraz de bola se colocaron 25 ml de so-

luci~n de hidr6xido de sodio al 50 % en peso, los cuales se 

diluyeron con 25 ml de agua. Se llev6 a cabo la reacci6n -

burbujeando la corriente de ~cido sulfhídrico en la solu--

ci6n de hidr6xido de sodio. La soluci6n obtenida se puso 

nuevamente a reaccionar con ~cido sulfhídrico con el fin de 

lograr la saturaci6n. Se obtuvieron resultados positivos al 

aumentar la cantidad obtenida de producto, ya que se aumen

t6 a 21.91 g de sulfhidrato de sodio. 

Reacci6n D. En esta reacci5n se present6 una variaci6n con 

respecto a las anteriores, en la manera de reali~ar la 

reacción. Ya no se utiliz6 un matraz como medio de contacto 

entre el hidr6xido de sodio y el ~cido sulfhtdrico 1 sino que 

se us6 una columna empacada a la cual se 1e adaptó un siste

ma de recircu1ación 1 mediante el cual el producto obtenido -

se vo1vta a hacer reaccionar con e1 ~cido hasta lograr la 

saturaci6n de la soluci6n. En esta reacci6n se obtuvieron --

22.56 g de su1fhidrato de sodio. 

Reacci6n E. Se desarroll6 de idéntica manera que la reacci6n 

anterior. En este caso se obtuvieron 23.59 g de sulfhidrato 

de'sodio. 
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Análisis. 

Una soluci6n que contenga una mezcla de sulfhidratos y sul

furos se analiza de la siguiente manera: la solucí6n pro--

blema se trata con otra que contiene ácido clorh!drico y -

yodo. Al mezclarlas se efectúan las siguientes reacciones: 

NaHS + HC1 

2HI + S 

2HI + S 

En el primer caso, el sulfhidrato de sodio reacciona con el 

!cido clorh1drico, generando ácido sulfh1drico, el cual a -

su vez reacciona con el yodo formando ácido yodh!drico. A-

qui la cantidad de ~cido yodh1drico formado es equivalente 

a dos veces la cantidad de ácido clorh!drico requerido para 

d~scomponer el sulfhidrato. Esto indica que hay un exceso -

de acidez, la cual es una medida de la cantidad de sulfhi--
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drato de sodio presente. Este exceso de acidez se calcula -

,finalmente titulando con soluci6n de hidr6xido de ~odio. 

En el caso del sulfuro de sodio, la cantidad de ~cido 

yodb!drico formado es equivalente a la cantidad de ~cido -

clorh1drico que reacciona con el sulfuro presente en la so

luci6n, por lo que no se manifiesta ningan cambio en la a-

cidez de la misma. La cantidad de sulfuro de sodio se cal-

cula considerando la cantidad de yodo que no reaccion6 con 

el ~cido sulfh1drico proveniente del sulfhidrato de sodio. 

Cd.lculo. 

En el an~lisis los voldmenes de soluciones estandar fueron: 

V ml. 0.1 N de yodo; v
1 

ml. 0.1 N de tiosulfato de sodio; v 2 
ml 0.1 N de a.cido clorh1drico; v3 ml 0.1 N de hidr6xido de 

sodio y T ml es ei volumen de ia mezcia de suifuros y suif

hidratos. 

Tenemos que (V-v1 ) ml = voiumen total de yodo requerido y 

Cv 3-v2) mi = volumen de hidr6xido de sodio requerido para -

neutralizar ei ~cido formado por ia reacci6n con ei suifhi

d.ra i:o de sodio. 
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Cantidad de sulfhidrato de sodio. 

Can~idad·de sulf~ro_ de .sodio._ 

Se prepararon soluciones .1 N de.los_ s"iguientes compuestos: 

tiosulfato de sodi.o 

ácido clorh1drico 

yodo 

hidr6xido de sodio 

Procedimiento. 

Se diluye un volumen determinado de yodo .1 N con un volu-

men determinado de ~cido clorh1drico .1 N. A continuaci6n -

se adiciona agua hasta alcanzar un volumen aproximado de 

qQQ ml, se agrega la soluci6n que contiene el sulfhidrato y 

el sulfuro con una bureta, lentamente y con constante agit~ 

ci6n hasta que la solución se torne amarillo pálido. Se ad! 

ciona almid6n como indicador y se titula el exceso de yodo 

con soluci6n decinormal de tiosulfato de sodio. Finalmente 

sé titula el ~cido presente en la soiución con so1uci6n de 

hidr6xido de sodio .1 N usando feno1fta1eína e.orno indicador. 



TABLA DE RESULTA gas. 

Reacci6n g NaHS g NaHS g Na2S g Na 2 s 

g producto ml. producto g producto ml. producto 

1 A 0,6963 0.0221 

2, B 0.5618 0.1102 

2 B' 0.1544 o, 17 51 

e 3,545 xio- 3 7.696 ><10- 4 

e• 0,0194 0,0132 

4 D o, 164 5 0.0102 

4 E 0,1930 0.0113 

4 F 0.7013 9. 96 5 " 10- 4 

4 G 0.6726 0.0455 

4 H o. 8021 0.0479 

Tabl.a H 1 
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III. Hacroeconom!a y microeconom!a. 

La economta mexicana ha sufrido cambios importantes.en los 

Gltimos anos debido a factores internos y externos que la -

han afectado en forma decisiva. A continUaci6n se hace una 

·breve descripci6n de lo que ha acontecido en el panorama e

con6mico nacional, tratando de analizar sus causas y efec-

tos, observando el comportamiento de algunos indicadores e

con6micos básicos. 

Haciendo un analisis de los valores del producto interno -

bruto del periodo 1970-1987 podemos conocer el avance que -

ha experimentado ia econom!a en eate 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 días, la cual a1canz6 sus mayores -

proporciones en el periodo 1982-1983. 

En los anos 1976-1977 se mantuvo una pol1tica de gasto res

trictiva, tendient~ a lograr una posici6n econ6mica estable, 

buscando un crecimiento sostenido, teniendo 1977 una infla-

ci6n dei 20,7 i. 

De 1978 a 1981 la economía creci6 r~pidamente estimulada -

continuamente por un elevado gasto público. En 1978 la eco

nom1a en~r6 en una etapa de reactivaci6n impulsada por un -

aumento en las inversiones del sector pablico 1 las cuales -

d~eron especial ~nfasis a la industria petrolera. Po1• segu~ 

do ano consecutivo hubo un descenso en la tasa de inflaci6n. 

alcanzando e~ta un valor de 16.2 %. 
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Producto Interno Bruto Naciona1. 

Ano Millones de pesos a 

precios corrientes 

1970 444,271 

1971 490,011 

1972 564,727 

1973 690,891 

1974 899,707 

1975 1,100,oso 
1976 1,370,968 

1977 1,849,263 

1978 2,337,398 

1979 3,067,526 

1980 4,276,490 

1981 S,874,386 

1982 9,417,089 

1983 17,141,694 

1984 28,748,889 

1985 45,419,841 

1986 77,778,086 

1.987 195,614,485 

Tabl.a # 2 

* calculadoq con datos de .los primeros 

cinco meses del ano. 

Mi.llenes de pesos a 

precios de 1988 * 

189,141,982 

197,032,140 

213,755,886 

231,730,869 

245,891,261 

259 1 688 1 500 

270,695,895 

280 ,015 ,673 

303,116,512 

330, 865 ,959 

358,407,646 

386,893,616 

384, 796 ,442 

364,503,755 

377,902,931 

388,413,066 

373,832,047 

379,065,700 
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En 1979 la economta observ6 la misma tendericia que el ano -

anterior, siendo nuevamente el principal promotor el gasto 

pdblico. Creció el aparato productivo en gran medida, se -

incrementaron las importaciones de numerosos bienes y la -

tendencia decreciente del ritmo de la inflaci6n observada -

en los dos anos anteriores se revirti6, alcanzando esta un 

valor de 20 \. El producto interno bruto creci6 9.2 \. sieE 

do esta la tasa más alta registrada en la década. 

El ano de 1980 se caracteriz6 por un incremento notable en 

la producci6n, destacando el crecimiento en las ramas del -

petr6leo, construcci6n, comunicaciones y transportes, agri

cultura y energ1a el~ctrica. La evoluci6n de los precios -

disminuy6 la capacidad exportadora de la industria nacional 

provocando un aumento en las importaciones y un alza en el 

ritmo de 1a inflaci6n, teniendo esta un valor de 29.8 i. 

Durante este periodo, 1970-1901, aumentaron notablemente 

los ingresos por concepto de exportaci5n de petr6leo, reza

g~ndose en forma importante las dem~s percepciones del sec

tor pGblico. El volumen de exportaciones de hidrocarburos -

pas6 de 534 mil barriles diarios en 1977 a 1.2 millones de 

barriles diarios en 1981. El producto interno bruto comple

t6 un periodo de cuatro anos consecutivos en el que el cre

cimiento promedio llegó d 8.4 i, tasa superior a la reeis-

trada por la tendencia hist6rica. Estos cuatro anos se ca-

racterizaron por un aumento excesivo en el gasto pGblico y 

un virtual aumento en las importaciones. 

Para 1982 el panorama econ6mico cambi6 radicalmente. El va

lor. del pro~ucto interno bruto disminuy6 0.5 % con respecto 
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al ano anterior y se tuvo una inflaci6n del 98.8 i. México 

no hab!a experimentado una ca1da del producto interno bruto 

desde 1932 y nunca hab1a sufrido una inflaci6n de tal magni 

tud. 

Debido al impulso dado a la industria petrolera en anos an

teriores, se produjo un estancamiento de otras ramas del -

sector pdblico. En parte los rezagos se produjeron en vir-

tud de que la magnitud de los ingresos por las ventas de -

petr6leo permitieron posponer decisiones de aumentos de pr~ 

cios y tarifas de diversos bienes y servicios. Esta situa-

ción se tradujo en incrementos en subsidios otorgados a di~ 

tintos sectores de la economta. Esta política propici6 una 

tendencia hacia un mayor desequilibrio de las finanzas del 

sector público a mediano plazo, que tendría serias repercu

siones más adelante. 

La p~rdida de competitividad de los productos mexicanos en 

los mercados internacionales se reflej6 en un virtual esta~ 

camiento de las exportaciones no petroleras. La exagerada -

importaci6n de insumos, creciente en aftas anteriores y las 

fugas de capital de magnitud importante, trajeron como con

secuencia una ca!da de la producci6n en t~rminos importan-

tes, propiciando con ello el aumento del desempleo de la -

masa salarial, 

En 1982 el precio promedio del crudo mexicano disminuy6 ---

14 \ con respecto al afto anterior, pero gracias al aumento 

del volumen exportado, los ingresos por exportaciGn de pe-

~r6leo crudo y productos petroleros llegaron a un nivel --

máximo de 1~ 1 477 millones de d6lares. 
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Con el crecimíento del sector pGblico y el deterioro de los 

ingresos externos, los requerimientos de financiamiento se 

multiplicaron, orillando a la contratación de deuda externa. 

El ano de 1983 se caracterizó por una severa contracci6n de 

la ecobomia, lo cual se reflej6 en la reducciOn del gasto -

público. Se lograron avances en la reestructuración de la -

deuda externa pablica y privada, mostrándose un alto 1ndice 

de desempleo y una elevada tasa de inflaci6n, la cual alca~ 

z6 un valor de ea.a % y disminuyó el valor del producto in

terno bruto aún más que el ano anterior, siendo este de --

-5 .3 t. Para el periodo 1984-1985 la economía present6 un -

ligero ascenso. A pesar de que en 1985 hubo un descenso en 

las ventas petroleras, se logr6 disminuir la inflación,;al

canzando esta un valor de 63.7 i. 

1986 presentó un marco externo desfavorable para la econo-

m1a mexicana, siendo de gran relevancia la ca~da de los in

&resos petroleros y la escasez de recursos crediticios. El 

precio del crudo mexicano se redujo de 23.73 d6lares en di

ciembre de 1985 a 19 d6lares en enero de 1986 y continu6 -

disminu·ycndo hasta a.lcanzar su más bajo nivel en 12 anos, -

al llegar a un precio de 8.45 dólares en julio. A partir de 

agosto se mantuvo alrededor de los 12 d6.lares, por lo que -

el precio promedio anual fu~ de 11.82 d5lares, es decir --

·45;5 \ del nivel promedio de 1985. 

El volumen de las exportaciones .dis~inuy6 hasta llegar a --

1. 06 millones de barriles en marzo. En e.l segundo semestre 

el ve.lumen de las exporta~iones de petr6leo se recuper6 li

geramente y al t~rmino del afio se lleg5 a un nivel de ·1.202 
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millones de barriles diarios. Los ingresos externos de --

Pemex por concepto de crudo durante 1986 sumaron s,seo.2 
millones de d6lares. La ca!da de los ingresos petroleros' en 

1986 tuvo efectos decisivos sobre la econom1a, pues se pre

veta que los ingresos externos de Pemex por concepto de ve~ 

ta de petróleo crudo sertan de aproximadamente 12,soo mi-

llenes de dolares, como resultado de una exportación prome

dio de 1.5 millones de barriles diarios. Esta sítuací6n a-

gudizó los problemas que se hab!an venido padeciendo en a-

nos anteriores en materia de balanza de pagos y de finanzas 

pOblicas. 

Las exportaciones no petroleras contrarrestaron la ca1da de 

la producci6n, hubo una disminuci6n de las importaciones de 

1,780 millones de d6lares y un aumento en las exportaciones 

no petroleras de 2,827 millones de d6lares 1 .alcanzando un -

total de 9,724 millones de d6lares, aumentando 41 % con re~ 

pecto al ano anterior. El crecimiento de las exportaciones 

se explica por el aumento del tipo de cambio, as! como por 

la contracci6n de la demanda interna. 

La qu1mica básica fué una de las industrias productoras de 

bienes intermedios que pudo sortear con ~xito ia recesi6n -

general de la econom!a, incrementando sus exportaciones ---

23 % y sustituyendo importaciones por un monto superior a 

160 millones de d6lares. En el curso de 1986, particular--

mente hacia finales del afio, la uctividud económica rtlgistr6 

una sensible disminuci6n, el valor a precios constantes del 

producto interno bruto disminuy6 3.8 % y el inpc fu~ de ---

165.7 '· 
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Para 1987 el factor predominante fuf una elevada inflaci6n, 

como consecuencia de un elevado gasto pnblico desproporcio

nado con sus ingresos y de la crisis petrolera de los anos 

anteriores. Resultó indispensable dejar que las tasas de i~ 

ter~s aumentaran,.como consecuencia de la demanda de los r~ 

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 1.4 

con respecto al ano anterior. El sector m~s din~mico de la 

econom1a fué el industrial, que creci6 2,9 \ respecto a 

1986, aumentando en gran medida las exportaciones. Las in-

dustrias manufacturcran con mayor crecimiento fueron las a

grupadas en las divisiones de roet4lica b3sica y qu!mica, -

siendo las principales causas de dicho crecimiento el aume~ 

to-de exporta~iones y la sustituci6n de importaciones. La -

actividad minera crecid 4.2 %, siendo propiciado el desarr~ 

llo por una sensible mejor1a en la situaci6n de los merca-

dos internacionales de la mayor!a de los minerales. 

En diciembre se puso en marcha el Pacto de Solidaridad E-

con6mica, teniendo como objetivo fundamental el de abatir -

la elevada inf1aci6n que se hah!a venido padeciendo en los 

Qltimos anos, pudiendo mencionar que en 1987 esta alcanz6 -

un valor de 159.2 \. El pacto de solidaridad es una concer

taci6n lograda entre los diferentes sectores productivos -

der pa!s y que ha contado con la activa participaci6n del-

gobierno as! como de importantes organizaciones empr~saria

les y asoc~aciones sinijicales. Algunas de las medidas i1e-

vadas ~ cabo contemplan: recorte presupuestal por parte del 

gobierno, control de precios y salarios y paridad fija del 

peao frente al d6lar. 
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Los resultados de dichas acciones comienzan a apreciarse, -

ya que ha habido una disminucí6n sustancial en la tendencia 

·inflacionaria en lo que lleva de haberse implementado. Ha-

ciendo una comparación con respecto al ano anterior, dire-

mos que 1907 inició con una inflación en enero de 8.1 \ y -

fu~ ascendiendo hasta terminar en diciembre con un valor de 

·14.B i. 1988 comenzó con un valor alto de 15.S %, pero este 

disminuyó gradualmente, alcanzando en febrero un valor de -

B.3, en marzo 5.1, en abril lleg6 a 3.1 y en may6 descendió 

hasta 1.9 %, valor en el que permaneci6 aproximadamente en 

los meses siguientes. En otro orden de ideas habrá_que men

cionar la ca1da en los precios del petróleo en el ano de -

1980, lo cual ha tra1do como consecuencia la baja en los -

ingresos por concepto de ventas de petr6leo al exterior, -

lo cual ha afectado de manera significativa a la econom1a 

del pa1s. Adn as1, las perspectivas en los últimos meses -

parecen ser favorables, ya que últimamente ha habido un ma

yor aumento en las exportaciones no petroleras del pa1s, -

logrando estas cada vez un mayor porcentaje del total de -

expor·taciones 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 inflación a
cumulada aproximada del 65 %, cifra que es de tomarse en -

cuenta, si consideramos los valores alcanzados en los últi

mos anos, pudiendo este hecho a su vez marcar una pauta y -

poder pensar_en un ligero repunte econ6mico para 1989. 
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Dentro de los diferentes sectores que integran la ~conom!a 

podemos senalar en forma particular a la industria química, 

la cual ha tenido una destacada participaci6n en el contex

to econ6mico nacional en los últimos anoS •. Dicha participa

ción s~ ha manifestado de una manera tangible al observar -

su incremento en la contribuci6n tanto al producto interno 

bruto nacional, como al sector manufacturero (tablas 3 y 4 

y figuras 3, 4 y 5). La qu!mica ha sido una de las indus--

trias que han sustituido una gran cantidad de importaciones 

y han incrementado en forma notable sus exportaciones, man

teniendo estas Gltimas una tasa de crecimiento importante -

con respecto a otros sectores de la industria nacional. 



PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA EN EL PRODUCTO INTERNO BRUTO RACIONAL Y 

DEL SECTOR MANUFACTURERO. 1980-1987. 

MILLONES DE PESOS CORRIENTES. 

Periodo Total Industria Partici- Industria 
Nacional Manufacturera paci 5n Química 

b b/a e e/a c/b 

1980 4,276,490 985,013 23 .o 134,479 3.1 13.7 

1981 s ,B74 ,Js.s 1,311 ,ll93 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 

1985 '45 ,419,841 11, 091 ,941.f 24.4 1,953,053 4. 3 1 7. 6 

19 86 77,778,086 19,500,277 24.9 4,072,721 s.1 20.7 

1987 195,614,485 46,111,112 23.S 9,743,816 4.9 21.1 

Fuente: Instituto de Estadística, Geografia e Inform.!itica. 

SPP. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 

Tabla # 3 

"' "' 



PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUI MICA EN EL PRODUCTO INTERNO BRUTO NACIONAL y 

DEL SECTO~ MANUFACTURERO. 1980-1987. 

MILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 1988. 

Periodo Total Industroia Partici- Industriu 
Nacional. Manufacturera paci6n Qu1mica 

a b b/a e/a c/b 

1980 358,407,646 89,269,093 24.9 15,649,189 4.4 17.5 

19 81 386,893,616 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 2 3. 6 17,353,834 4.B 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 90,008,519 24.0 18,798,689 s.o 20.0 

1987 379,065,700 91,808,689 24.2 19,400,247 5.1 21.1 

Fuente: Instituto de Estadistica, Geograf1a e Informática. 

SPP. Sistema de Cuentas Nacionales de M~xico. 

Tabla # 4 
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An!lisis de la balanza de mercanc1as. 

La balanza de mercanc!as mostr6 un saldo de negativo de --

1978 a 1981 como resultado de1 gran nivel de importaciones 

reali~adas hasta ese ano. En 1os anos de 1982 y 1983 hubo 

notables descensos en la importacien de mercancias, mante

ni8ndose en cambio el nivel de exportaciones, originando -

con ello 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, 

HILLONES. DE DOLARES, 

1976 1979 1980 1981 1982 

Importaci6n 7917.5 11985. 6 16486,2 23104.4 14437,0 

Exportaci6n 6063,1 679 8. 2 15307,5 19419,6 21229.7 

Saldo (1854,4) (3107,4) (3170,7) (3684,6) 6792.7 

Incremento 
Importaci6n 34,4 51,4 511. 2 25 ·º ( 37. 5) 

Incremento 
Exportaci6n 37.2 45,1 74,0 26,9 9,3 

Fuente: Banco de H~xico. 

Tabla f 5 



~NALISI~ DE LA BALANZA DE HERCANCIAS.(CONTINUACION), 

MILLONES DE DOLARES. 

1983 1984 1985 

Impor'tac i6n 8 5 50, 9 11254.3 13tt60,4 

Lxportaci6n 22312.0 24196,0 21866.4 

Saldo 13761.2 12941.7 8406.0 

Incremento 
Importaci6n (40.8) 31.6 19.6 

Incr>emento 
Exportaci6n 5 .1 8,4 (9.6) 

Fuente: Banco de H6xico. 

Tabla # 5 

1986 

11432.4 

16031,0 

4598.6 

( 15 .1) 

(36.4) 

1987 

12222. 9 

20656.2 

8433.3 

6.9 

28.9 

w 
w 
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Balanza comercial del sector qu1mico. 

Analizando los datos de la balanza comercial se observa que 

han resultado desfavorables debido a la gran c?ntidad de -

importaciones que ha habido en los Gltimos anos. A partir -

de 1978 comenze a generarse una gran cantidad de importaci~ 

nes las cuales alcanzaron su más alto nivel en el periodo -

1980-1981 como resultado de la elevada producci6n existente 

en esos anos y consiguiente compra de materias primas pro-

venientes del exterior. En 1992 hubo un desplome en las im

portaciones al disminuir 40.2 \ con respecto al ano ante--

rior, como resultado de la baja actividad econ6mica regis-

trada ese ano. 19~3 mostr6 la misma tendencia que el ano -

anterior. A partir de 1984 las importaciones han comenzado 

a subir en forma paulatina,aurique no se han alcanzado los -

niveles registrados en los anos 1980 y 1981. Con respecto -

a las exportaciones, estas observaron un ritmo creciente -

de 1977 a 1981, presentando una caída sensible en 1982,de

bido al colapso econ6mico y como respuesta al alza de mate-

riales y bienes de capital importados, retomando a partir -

de 1983 su tendencia creciente (tabla 6). En cuanto a los -

resultados de la balanza hay que mencionar que han sido de~ 

favorables en el periodo de 1978 a 1986, nd obteni~ndose ni 

una sola cifra a favor, aunque resulta importante destacar 

que la relaci6n de importaciones ha disminuido en forma CO.!!, 

siderable en este lapso, pasando de un valor de 3 a finales 

de la d6cada de los setenta, a l.S en el ano de 1996. 



BALANZA COMERCIA DEL SECTOR QUIHICO. 

MILLONES DE DOLA ES. 

~oncepto 1978 1979 

Importaci6n 1289. 5 1619.1 

\ variacidn 38,4 25. 6 

Exportaci6n 420.4 473.2 

' variaci6n 33,3 12.6 

Bal.anza (869.1) (1145.9) 

' variacii5n 48.7 31.8 

Fuente: Anuario ANIQ. 

Tabl.a # 6 

1980 1981 

2204.0 2255.1 

36 .1 2.3 

704. 7 776,8 

48.9 10,2 

(H99.3) ( 1478,3) 

30.8 (1.4) 

1982 

1348.6 

(40,2) 

440 

(43.4) 

(908.6) 

( 38. 5) 

"' "' 



BALANZA COMERCIAL DEL SECTOR QUIMico. (CONTINUACION), 

MILLONES DE DOLARES. 

1 
Concepto 1983 1981¡ 1985 1986 19 87 

lmportaci6n 1181.1 1'• 54 ... 1783.1 1610,8 1837,0 

\ variaci6n ( 12 ... ) 23 .1 22,6 ( 9. 7) 1". o 

Exportaci6n 610.0 722.8 815.o 1042, 7 lt¡QQ.O 

\ variaci6n 38,6 18.5 12,8 21. 7 31¡. 3 

Bal.anza (571.1) ( 7 31. 6) ( 96 8 .1) ( 568,1) ( 4 37. o) 

i variaci6n ( 37 .1) 28.1 32,3 ( "1. 3) ( 23 .o) 

Fuente: Anuario ANIQ, 

Tabla # 6 
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Exportaciones comparativas. 

Cn el ramo de las exportaciones tenemos el siguiente pano-

rama: las exportaciones de petr6leo tuvieron un destacado -

crecimiento durante el periodo i978-19BO, como resultado -

del auge petrolero y de la prioridad otorgada a este sector, 

de 1991 a 198~ sigui6 creciendo este sector pero en forma -

más moderada y en los años 1985 y 1986 presentó una tasa de 

crecimiento negativa. 

~n forma diferente, las exportaciones no petroleras vieron 

disminuir su tasa de crecimier1to de los anos 1978 a 1981, -

pero a partir de ~982 esta ha ido aumentando en forma im--

portante, incrementando con ello el monto de sus exporta--

ciones, al grado de ~uperar en valor, a las exportaciones -

petroleras en el ano de 1986 (tabla 7). Las exportaciones -

del sector qu1mico han presentado una evoluci6n favorable -

de 1978 a 1986 1 teniendo un crecimiento que se puede consi

derar de importanc~a en todos estos años,con excepci6n de -

1982, en que disminuy6 drásticamente, como consecuencia de 

la fuer~c crisis econ6mica a que se vi6 expuesto el país. -

Saivo este obstáculo, a partir de 1983 este sector ha visto 

aumentar el valor de sus exportaciones año con año (figuras 

6 y 7). 



EXPORTACIONES COMPARATIVAS. 

MILLONES DE DOLARES. 

1978 1979 1980 1961 1982 

I:xportaciones 
Totales 6063.1 8798.2 15307.5 19419.6 21229.7 
Incremento % 37. 2 45.1 74.0 26.9 9. 3 

Exportaciones 
de Petróleo 1773.6 3764.6 9429.6 13305.J 15622.7 
Incremento % 79.6 112.2 150.5 41.1 17.4 

w 
w 

Exportaciones 

Totales excl~ 

yendo Pe trol. 4289.5 5033.6 5877.9 6114.3 5607.0 
Incremento % 25.0 17.3 16.B l¡ ·º 8.2 

Exportaciones 
del sec t.or 
Químico 420.4 47 3. o 704.7 776.B 440.0 
Incremento % 33.3 12.5 49.0 10.2 ( 43. 4) 

Fuente: ANIQ con datos de BANCO DE MEXlCO, INEGI y MEMORIA DE 

LABORES DE PEMEX. 

Tab.la H 7 



EXPORTACIONES COMPARATIVAS,(CONTINUACION). 

MILLONES DE DOLAR!:S. 

19 83 19 84 1985 198 6 

Exportaciones 
Totales 22312.0 24196,0 21866,4 16031.0 
Incremento % 5 .1 8 .4 ( 9. 6) ( 26 ,O) 

Exportaciones 
de Petr6leo 16017.2 16601.3 14766.8 6 30 7 • 2 
Incremento ' 2.5 3 .6 ( 11.1) ( 57 .3) 

Exportacioiles 

Total.es ex el.~ 

en do Petral. 6294.8 7594. 7 7099.6 9723.8 
Incremento % 12.3 20.6 (6.5) 111. o 

Exportaciones 
del sccto1• 
Qutmico 610. o 722. 8 815. o 1042. 7 
Incremento % 3 8. 6 18.S 12.0 21f. 7 

Fuente: ANIQ con datos de BANCO DE MEXICO, INEGI y MEMORIA OE 

LABOR!:S DE PEHEX. 

TabJ.a ,V 7 

19 87 

20656.2 
28.9 

8629.8 
36.8 

"' "' 

12026.4 
23. 7 

1400.0 
34.3 
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Hicroeconomta. 

Para ubicar a nuestra empresa necesitamos conocer los dife

rente~ tipos de estructuras de mercado que existen y la 

forma en que se desenvuelven. Dichos tipos de mercado son: 

Monopolio, Competencia Monopol~stica y Oligopolio. 

Monopolio. En este tipo de mercado s5lo hay una empresa en 

una industria determinada. Se define al monopolista como un 

vendedor dnico de un bien definido, delimitado, refiri~ndo

se a un producto homog~neo. No existe rivalidad alguna, por 

lo que dicha empresa impone el precio. 

Competencia Honopoltstica. El aspecto más importante que e~ 

racteriza a este modelo es la diferencia del producto. No -

existe un tipo homog~neo de producto, sino que todos los 

productores tratan de diferenciar su producto para volverlo 

Gnico. dando como resultado productos similares pero no i-

d~nticos. De esta manera cada productor individual tiene un 

monopolio absoluto en la producci6n y venta de un producto 

diferenciado, pero hay muchos sustitutos cercanos a ese --

producto. En este tipo de modelo cadn empresa individual no 

considera las reacciones de las dem~s empresas y asume una 

ac~itud independiente ~n c~anto a la toma de decisiones a-

cerca de precios y producción. 

Oligopolio. En este modelo existe rivalidad entre pocos 

productores, presentando como caracter1stica principal, la 

re~onocida interdependencia existente entre ellos,,debido a 

que, siendo unos cuantos, las acciones llevadas a ~abo por 
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cada uno de ellos, resulta perceptible para los demás. 

Situaremos a nuestra empresa en el tipo de mercado llamado 

oligopolio 1 ya que la característica primordial de este mo

delo consiste en la rivalidad existente entre pocos produc

tores y en el caso particu1ar 1 se cuenta con la presencia -

de dos productores de sulfhidrato de sodio en el país, con 

lo cual nuestra empresa entraría en competencia con ambas -

empresas. 



IV. ESTUDIO DE MERCADO 
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IV. Estudio de mercado. 

E1 sulfhidrato de sodio (NaHS) es un compuesto que se uti-

liza básicamente en las industrias del curtido de la piel y 

la mineria. 

En la industria del curtido de la piel se utiliza para el -

depilado del cuero, cuya operaci6n consiste en lo siguien-

te: el cuero se coloca en un baño donde se pone en contacto 

con cal y sulfhidrato de Godio. Una vez aplicado, permite -

mediante un proceso mecanice recuperar el pelo, el cual se 

separa para su vepta. El objeto de esta operaci6n, adem3s -

del ya mencionado, es suavizar apropiadamente el cuero y -

ponerlo en condiciones óptimas para el curtido. 

La industria minera lo utiliza en flotaci6n, proceso por -

medio del cual se hacen subir selectivamente las part1culas 

de uno o varios minerales o compuestos qu1micos suspendidos 

en una lechada a la superficie de la misma por la acci6n de 

burbujas de aire dentro del tanque o c~lula donde se encue~ 

tran confinados. Las part1culas seleccionadas son recogidas 

por la espuma formada en la superficie del tanque y se re-

tiran junto con esta. mientras que las part1culas 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 haµ presen

tado las industrias de la minerta y de la curtidur1a, ya -

que ambas consumen cantidades importantes de sulfhidrato -

de sodio en la forma que mencionamos anteriormente. La ac-

tividad minera ha tenido en los filtimos anos 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 economia, pero también esta industria se ha -

visto afectada por encontrarse sujeta a la cotizaci6n de -

los precios internacionales de los metales. Podemos anali-

zar sus datos de producto interno bruto en el cuadro y f i-

gura N a. En cuanto a la industria del cuero, se puede de-

cir que tambi6n ha tenido indices de crecimiento positivo -

en los Oltimos anos, a pesar de la fuerte crisis que ha a-

fectado a nuestra econom1a en general. Ver cuadro y figura 

H 9. 

El hecho de que ambas industrias presenten una caracteris-

tica de crecimiento, resulta en un factor favorable para -

nuestra empresa, analizando la situaci6n desde el punto de 

vista de que son dos fuentes importantes de compra de 

sulfhidrato de sodio y la evoluci6n que presenten, de algu

na manera afecta el volumen de ventas del producto. 
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Producto interno bruto de la industria m~nera a precios 

de 1988. 

Afio $ 

1974 6,026,500 

1975 6,374,241 

1976 6,761,192 

1977 7,273,182 

1976 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 

Tabla I 8 

Fuente: Sistema de cuentas nacionales de •éxico. INEGI. 
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Producto interno bruto de la industria del cuero ? el cal

aado a precio• de 1988. 

Allo s 

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 2,032,291 

1984 2,137,405 

1985 2,236,985 

1986 2,107,239 

1987 1,690,005 

Tñ1a I 9 

Fuente: Siateaa de cuenta• naclona1ee de •6xico, IKEGX. 
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La siguiente tabla presenta el volumen de demanda de sulfhi 

drato de sodio durante e~ periodo 1973-1987. 

Ano Ton 

1973 666,421 

1974 430,163 

1975 192,913 

1976 672,177 

1977 898,189 

1978 1,375,742 

1979 1,607,413 

1980 961,517 

1981 1,596,332 

1982 1,354,027 

1983 1,320,837 

1984 1,167,420 

19 85 1,031,043 

1986 1,123,231 

19 87 1,112,311 

Tabl.a N 10 
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S~ emplea~on diferentes ~od~los de rectas para ajustar los 

datos de consumo de anos anteriores, los cuales se muestran 

a continuac.i6n: 

y ;:; .. ax + b 

y bx 
a 

siendo y=axb la que mejores resul.tados arrojO, obteni@ndose 

un coeficiente de corr-el.aci5n de .. 0366. 

Con el ajuste de la curva se hizo la proyección de la de-

manda para J.os prdximos diez anos. 

Ano Ton 

1989 131' 7. 3 

1990 1379,9 

1991 .11'.l.l,.l 

1992 141'.l ,O 

1993 .14 6 9. 8 

.1991' 1497,6 

1995 1521' ,5 

1996 1550 .4 

1997 1575,6 

1998 1600.a 
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El sulfhidrato de sodio es un compuesto que se utiliza b~-

sicamente en las industrias del curtido de la piel y la mi

mer!a, de ah1 que la mayor!a de las empresas consumidoras -

se encuentren agrupadas en estos dos tipos de industria. 

Los principales consumidores de sulfhidrato de sodio por 

orden de importancia son los siguientes: 

Minera Cumobabi 

C3mara Nacional de Curtidur1a 

La Encantada 

Minera San Francisco del Oro 

Tener.ta Temola 

Divic 

Tener1a Rtgiomontana 

Vesper 

CUI'tidos Baj1o 

Cima Curtidur1a 

Tener1a Duenas Centro 

Tener1a Mercurio 

Anodizados Monterrey 
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Disponibilidad de materia prima. 

Los reactivos necesarios para producir el sulfhidrato de -

sodio son el ~cido sulfh1drico CH 2S) y el hidróxido de so-

dio (~aOH). El primero de ellos, el ácido sulfh1drico, se 

obtiene como subproducto en la preparaci6n del ácido o,0-di 

metilditiofosf6rico, para lo cual se hace reaccionar meta-

nol y pentasulfuro de f6sforo, liberándose durante la 

.reacci6n ácido sulfhidrico. El precio de trasferencia del -

gas es de $573 por Kg. 

La otra materia prima es la soluci6n de hidr6xido 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 Qu!mica del Istmo. 

Penwalt. 

Productos B~sicos Nacionales. 

TambiAn se encuentra disponible en una serie de distribui-

dores de menor escala. El producto se ofrece a un pr.ecio de 

$ ~48 por Kg de soluci6n ~l 50 \. 
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La capacidad de la planta estará dada en baGe al volumen de 

descarga del ácido sulfhidrico. En la actualidad se espera 

recibir dos cargas diarias de ficido sulfhídrico, provenien

tes de la planta que lo desecha, razón por la que se trab~

jarán dos turnos diarios. Cada carea constará de 390 Kg de 

~cido sulfh1drico y se utilizarán para la reacción 458.B 

Kg de hidr6xido de sodio, obtcni€ndose 1651.5 Ke de solu--

ci6n de sulfhidrato de sodio al 35 i en peso por carga. El 

dimensionamiento de los equipos será calculado de acuerdo 

a la producci6n planeada para los próximos cinco anos, ya 

que se pretende iniciar el primer ano con un volumen de 

producci6n del 65 % de la capacidad de la planta e irse --

aumentando pa~latinamente hasta alcanzar el 100 % en el --

plazo antes senalado. Asi mismo se podr1a pensar en la ex-

pansi6n de la planta despu~s de este lapso. ya que se tiene 

contemplado aumentar el volumen de descarga de ácido sulh1-

drico en los pr6ximos anos. La siguiente tabla presenta la 

producci6n planeada para los pr6ximos cinco anos y conside-

rando el pron6stico de la demanda, se anota ei porcentaje -
de la misma que se pi enza cubrir. 

Ano Demanda-Ton Producción-Ton .. cubierto 

19B9 1347.3 255.4 10.9 

1990 1379.9 294.B 21. 3 

1991 1411.1 334,1 23,6 

1992 1441. o 373,4 25,9 

1993 1469. a 393.0 26.7 
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Oferta del producto. 

E1 su1fhidrato de sodio se pueda conseguir en el mercado en 

forma de escamas al 70-72\, en tambores de 181 Kg o bien en 

soluci~n. Los principales distribuidores de sulfhidrato de 

sodio son: 

Materias Qu!micas de México. 

Basf Mexicana. 

Bayer de H~xico. 

Precio del producto. 

El sulfhidrato de sodio se ofrece al consumidor a un precio 

de $ 3700 por Kg. 

Localizaci6n de la planta. 

Se considera instalar la planta en el corredor industrial -

de Tultitlán, Edo. de HGxicot ya que una de las materias 

pr~mas utilizadas en el proceso lo obtiene como subproducto 

una empresa ubicada en ese· lugar. A la vez, dicho sitio se 

encuentra cerca de la fuente de abastecimiento del hidr6xi

do de sodio, la cual sert~ el Area metropolitana. Tambi~n -

es importante considerar, que los principales consumidores 

de sulfhidrato de sodio son, como ya se mencion6, las in--

duStrias de la teneria y la mineria. El asentamiento prin--
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cipal de las primeras se encuentra en el Distrito Federal, 

~rea del Baj1o, Jalisco y el Estado de México y las segun

das se encuentran instaladas en el centro y norte de la R~ 

pGblica Mexicana. 

Oistribuci5n del producto. 

En el mercado se maneja el producto en forma s6lida y en -

solución, en este trabajo se propone manejarlo en soluci6n 

al 35 \, vendi6ndose en tambores de 200 1 o bien vendi6nd~ 

se directamente en pipa al consumidor. Teniendo el litro -

de solución un precio de $ 1253.56 

Publicidad. 

Se podr1a realizar contratando espacios en publicaciones y 

revistas relacionadas con el medio, y elaborando carteles 

que se podr1an colocar en distribuidoras de productos re-

lacionados con las industrias de la miner!a y 1a curtidu-

r1a. 



V. ESTUDIO TECNICO 
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V. Estudio Técnico. 

Dentro de las diferentes t6cnicas realizadas en el labora-

torio en ~orma experimental para obtener el sulfhidrato de 

sodio, se se1eccion6 una en particular, por ser esta la que 

arroj6 mejores resultados en varios aspectos, como fueron -

el manejo de reactivos y mayor rendimiento obtenido. Dicho 

mAtodo consiste en hacer reaccionar ácido sulfhídrico e hi

dr6xido de sodio. Una breve descripci6n del procedimiento -

es la siguiente: una corriente gaseosa de ~cido sulfh1drico 

es alimentada a una columna por la parte inferior de la mi~ 

ma, mientras que por la parte superior se alimenta una sol~ 

ci6n de hidr6xido.de sodio al 30 i en peso, en la columna~
se lleva a cabo la reacci6n ~l ~oncrse en contacto gas y -

liquido, Por la parte inferior es obtenido sulfhidrato de -

sodio en soluci5n al 35 \ en peso, la cual se manda a un -

tanque de producto terminado, donde podr~ ser embasado en -

tambores o bien embarcarse directamente en pipa. 
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Diagrama de bloques. 

Materia Prima H Reacci6n H Empaque 
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A 

1 Na OH .... 

'1 
H2 S 

DIAGRAMA DE FLUJO. 

NaHS 

A.- Tanque de a1macenamiento 
de hidr6xido de sodio. 

B.- Torre de reacci6n. 

C.- Tanque de producto ter

minado. 

1 
( e ) 
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Balance de Hatería. 

Se alimentará una corriente de ácido sulfh1drico de 65 Kg/h 

durante un periodo de 6 hrs., dando una cantidad total de 

H2s de 390 Kg y se requerir~n para reaccionar 458.8 Kg de 

NaOH, que se alimentar~n en soluci6n al 30 % en peso, será: 

458.8 Kg NaOH / .3 = 1529.4 Kg 

1529.4 Kg de solución de NaOH al 30% en pesó. 

La solución se recircular~ conforme vaya saliendo de la par

te inferior de la torre con el objeto de saturar la soluci6n 

de hidr6xido de sodio durante el tiempo que fluya la corrie~ 

te gaseosa. 

Los resultados experimentales arrojaron los siguientes datos 

dados como porcentaje en peso del producto final. 

35 \ de sulfhidrato de sodio 

\ de sulfuro de sodio 

.9 \ de impurezas 

Resultados dados en kilogramos: 

Se obtienen 165~.S Kg de soluci&n de sulfhidrato de sodio. 
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1651.5 Kg x .35 578 Kg de NaHS 

1651.5 Kg x .02 = 33 Kg de Na 2S 

1651.~ Kg x .009= 15 Kg de impurezas. 

Para obtener 1a cantidad de producto en litros tenemos: 

La soluci6n de su1fhidrato de sodio posee una e = 1.21Kg/l 

1651.5 Kg 

1.21 Kg/1 

1364.87 litros de soluci6n se ob

tendrAn por carga. 
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El equipo necesario para la planta no es muy numeroso ya 

que el. proce~o es sencillo y consta de pocas operaciones. 

En primer término se necesitan dos tanques para almacenar ei 

hidr6xido de sodio comprado al proveedor, el cual será en 

solución al 50 % • Los 'tanques servirán para almacenar mate-

ria prima suficiente para treinte d1as de trabujo. 

Se realizar~n dos cargas diarias, cada una de ellas emplean

do 458.B Kg de hidróxido de sodio. 

458.8 ~X 2 = 917.6 Kg !!!!.2.!!. .;.. • 5 

carga d!a 

la soluci6n posee una densidad de 1.5 Kg/l 

1835.2 Kg sol. 

día 

1835.2 Kg = 1223.4 

1.5 Kg/l 

l/día x 30 días = 36702 l 

~ l.itros 18351 litros 

cada tanque almacenará 18351 litros de soluci5n de hidr6xido 

de sodio al SO \ .. 

d3ndole a.l tanque un 15 \ de exceso en volumen tendremos: 

18,351 litros x 1.1s = 21.103.6 litros 

con una relación de L/D = 1 

V 7!' D
2 x D 
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º3 ~ (q) 26.87 

3.1•16 

o . ~ 2.99 m 

si consideramos o = 3 m L = 1(3) = 3 m 

Se necesitar~ un tanque mSs pequefto, el cual recibirá la -

cantidad de hidr5xido de sodio necesario para las operacio

nes del dfa, tomando en cuenta que se va a agregar m~s agua 

a la solución, para pasar esta del 50 al 30 %. 

cantidad de soluci6n original al SO % 

917.6 Kg NaOH / d1a ~ :s 1835.2 Kg sol. / d1a 

cantidad de soluci6n al 30 i 

917.6 Kg NaOH / d1a ~ .3 3058.6 Kg so1./ d1a 

por diferencia obtenemos la cantidad de agua que hay que.1a

gregar para diluir la soluci6n 

3058.6 1835.2 = 1223.• Kg de agua 

el ~gua posee una densidad de 1 Kg/litro 

1223.4 Kg x .!.f.!E2. 1223.4 litros 

1. Kg 

la soluci6n de NaOH al 30 \ posee una. e 1.32 Kg/1 
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por lo que el volumen que ocupar~ la soluc~6n ser6 de: 

3058,6 Kg 

1,32 Kg/l 

2317.1 litros de aoluci6n de NaOH al 30 ¡ 

d!ndole al tanque un 10\ de exceso en volumen tendremos: 

2317.1 litros x 1.1 = 2548 litros 

con una relaci6n L/D = 2 

V = '11'D 2 x D(2) 

l.62 

D = VLl2 1.175 m 

L 1.175 (2) 2.35 m 

Se utilizarA una columna para hacer reaccionar el hidr6xido 

de sodio y el ~cido sulfh1drico. El objetivo de la torre es 

lograr la saturación de la soluci6n de hidr6xido con el gas. 

La torre tendr3 un ~ de 611 y una altura de 5m, siendo del -

tipo empacada, con anillos raschig de 1/2 1' 1 teniendo en la 

parte intermedia una parrilla distribuidora del liquido, -

con el objeto de lograr una mejor distribuci6n de la solu-

ci6n a travAs de la columna y lograr as! la saturaci6n. De 

la torre saldrá una soluci6n de hidr6xido de sodio al 35 % 
en peso y con una temperatura de ijS ºc. 
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Se requerirg de un tanque para recibir el productO termina

do con capacidad de almacenamiento de dos días de trabajo. 

se obtendr3n 1651.5 Kg de soluci6n de NaHS por carga 

1651.S Kg x 2 = 3303.2 Kg/dia x 2 = 6606.4 Kg de soluci6n 

en dos días. 

la soluci5n de NaHS posee una e = 1.21 Kg/l 

6606.4 Kg x 1 

1.21 Kg/l.itro 

con una relaci6n L/D = 2 

V = "Jín 2 x D(2) 

n3 = 5.46 m3
(4) 

'1r(2) 

3.47 m3 

D ~ 1.514 m 

L 2 (D) 2(1.514)= 3.028 m 

5460 litros 



Equipo Material. Caracter1sticas 

Tanque de almacenamiento Acero al. carb6n ~=3m L=3m 

Tanque para operaciones 

de d1a Acero al. carb6n ~=1.17m L=2.3Sm 

º' Col.umna de reacción Acero al. carbón ~=6" L=Sm "' 

Tanque de producto 

terminado Acero al carbón ~=l. Slm L=3.03m 



VI. ESTUDIO ECONOMICO 
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VI. Estudio Econ6mico. 

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, instalaci6n del equipo, -

accesorios, instrumentación, tuber1a, edificios. este capi

tal recibe el nombre de inversi6n en activo fijo y el dine

ro necesario para los gastos de operación recibe el nombre 

de capital de trabajo. 

A continuaci6n se da la lista del equipo y su costo a pre-

cías de agosto de 1988. 

Dos tanques de almacenamiento para treinta d!as de materia 

prima. Cada uno con una capacidad de 21,200 1, fabricados -

en acero al carb6n en lamina de 1/~'' de espesor, con ~=3m y 

L=3m con fondo plano y tapa c6nica. 

Costo: $11,900,000.00 e/u. 

Tanque para contener hidróxido de sodio en las operaciones 

del día, con una capacidad de 2,500 1, elaborado en acero -

al carb6n, en lSmina de 1/B''• P=l.17m y L=2.35m, horizontal 

con tapas planas. 

Costo: $ 1,700,000.00 

~orre para la reacción, fabricada en acero al carb6n, con 

un ~ de 6 11 y una h=5fu 1 contiene parrilia para soporte de -

empaque y parrilla distribuidora de líquido. 
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Costo: $ 1,eoo,000.00 

Tanque de producto terminado, elaborado en acero al carb6n, 

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

1/8 11 de espesor con ~=1.51m y L;3.03m, de tipo horizontal. 

Costo: $ 3,700,000.00 

Estimado de costos de inversi6n. 

-Costo de equipo. 

Tanque de materia prima(2} $ 23,800,000 

Ta~que de operaciones de dia $ 1, 700 ,ooo 

Torre $ 7,B00,000 

Tanque de producto terminado 3,700,000 

37,000,000 

lnstalaci6n de equipo 5,300,000 

Instrumentación instalada s,000,000 

Tuber1a instalada $ S,600,000 

~nstalaciones el~ctricas $ 4,100,000 

Edificio y terreno 90,000,000 

$ 110. 000 ·ººº 



Total de activos fijos 

Ingeniería y supervisión 

Costo .. directo de planta 

Muebles y accesorios 

para oficina 

Capital fijo de inversi6n 

Capital de trabajo. 
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Inventario de materia prima:30 d!as 

Inventario de producto ter

minado: 30 d.1'.:as 

Cuentas por cobrar 

Efectivo 

Cuentas por pagar 

Capital total invertido 

$ 141,000·,aoo 

11+,SOO,OOO 

$ 161,500,000 

4,S00,000 

$ 166,000,000 

16,000,000 

38,600,000 

$ 31,400,000 

$ 14,000,000 

12,000,000 

$ 112,000,000 

$ 278,000,000 

Capital que ser1a aportado en su totalidad por los· accio

nistas d~ la empresa. 
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Costos de producci6n~ 

Otra parte importante en el presente estudio la representan 

los cos'tos de producci6n de una plant.:i., los cual.es se sub-

dividen en costos de operaci6n y gastos generales. Los pri

meros se clasifican en costos directos de producci6n, cos-

tos indirectos de producci6n o fijos y costos indirectos de 

planta. Los segundos se clasifican en gastos administrati--.: 

vos y gastos de mercadeo y distribuciiSn. 

Costos de operaci6n. 

Costos directos de producci6n. 

Materia prima. 

Para producir 255.47 toneladas de NaHS al ano se necesitan 

util.izar 172.31 tonel.atlas de H2 s y 202.71 toneladas de 

NaOH, 

el costo del. Kg de H2 S es de $573.00 

$ 573/Kg x. 172,312 Kg = $ 98,734,776.00 anuales 

el costo de l.a NaOH es de $ 096/Kg de soluciGn al 50% b.:i:Jc 

100. 

$ 896/l<g x 202,708 Kg :: $ 181,626,368.00 anuales 
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Mano de obra. 

Se trabajarán do~ turnos diarios y la planilla de trabaja-

dores quedará integrada de la siguiente manera: se emplea-

rán dos obreros especializados por cada turno, un obrero -

general y un ~yudan~e por cada turno. 

trabajadores diarios salarioc/u partida mensual 

4 obreros especiali-

za dos $ 2,200,000 

obreros generales $ 350,000 $ 700,000 

2 ayudantes 240,000 $ 480,000 

$ 3,390,000 

costo anua.l $ 40,560,000 

prestaciones $ 12,168,000 

$ 52,728,000 

Gerente de producci6n sue.ldo base anual 

1,100,000 $ 20 ,400, ººº 
prestaciones $ 6 ,192 ·ºªª 

$ 26,592,000 
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Supervisi6n. 

Se contratarán dos supervisores, uno por cada turno. 

supervisores sueldo costo mensual 

900. ºªº· $ 1,800,000 

base anual 21,600,000 

prestaciones $ 6,480,000 

28,0BO,OOO 

Analis"ta. 

Se contratará a un analista con la finalidad de realizar -

los an~lisis de las 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 m3 anuales. 

270.3 m3 + 25so m3 para servicios diversos= 282Ó.3m 3 anua1es 
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2820.3 X $ 90/m
3 

$ 253,827 costo anual. 

E1ectricidad. La planta consumirá 50 Kw hr por d1a tomando 

en con~ideraci6n la energ1a que necesitarán los motores de 

.tres bombas con un motor de 1 HP que se utilizarán para el 

manejo de las soluciones, as1 como la energ1a consumida por 

el alumbrado de las instalaciones de la planta y de las 

ficinas. 

50 Kw hr x $ ~= $ 5821.5 /d1a 

Kw hr 

costo anual $ 1,979,310 

Mantenimiento. Se contratarán dos mecánicos, uno por cada 

turno. 

salario e/u $ 600,000 costo mensual 

1,200,000 

base anual 14,400,000 

prestaciones 4,320,000 

gastos diversos 

$ 22,420,000 
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Contingencias. Se estima como el 1 \ del costo total del -

producto. 

7,526,800 

Costo indirecto de planta. 

costo anual 

Costos fijos. Estos incluyen 

La depreciYción ~erá 

directo de planta. 

costo anual $ 10 1 761,666 

Seguros. Se estima como el~% de los activos fijos. 

costo anual $ 5,870,000 
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Gastos generales. 

Gastos administrativos. 

sue~do del gerente general 

sueldo de la secretaria 

papelería 

comunicaciones 

base anua1 

prestaciones 

Gastos de mercadeo y distribuci6n. 

renta de camioneta 

sueldo de chofer 

~astos 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,oae,000 

500,000 

3,600,000 

6,188,000 

74,256,000 

10,440,000 

04,696,000 
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Punt~ de equilibrio. 

Costos fijos. 

Mano de obra 52,728,000 

Supervísi6n $. 28,0BO,OOO 

Analista $ 9,360,000 

Mantenimiento 22,~20,000 

Depreciaci6n 10i761,666 

Seguros S,870,000 

Indirectos de p1anta 17,000,000 

Contingencias 7,526,800 

Gerente producc~ón 26,592,000 

Total 180,338,466 

Los costos variables y las ventas totales se consideran 

al 100 %.de la capacidad de la Pianta. 

Costos variables 

Total de ventas anuales 

Costos fijos 

Costos variables 

Ventas totales 

$ 433,743,514 

$1163,398,400 

$ 

180,338,514 

433, 743 ,514 

1163,398,400 
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Se define al punto de equilibrio como aquel donde ia suma 

de los costos fijos y variables igualan a los ingresos. 

Se puede calcular mediante 1a siguiente ecuaci6n: 

donde 

PE • __ c_r __ 
VT - CV 

PE punto de equilibrio 

CF costos fijos 

CV costos variables 

VT ventas totales 

PE 180 338 466 ,246 

El resultado .2~6 está dado como porcentaje de la producci6n 

anual, ahora lo multiplicamos por el volumen de producci6n y 

obt~nemos el punto de equilibrio en toneladas de producto. 

, 246 ( 393 ton) 97 ton 

TESIS ESTA 
SAUR DE LA 

NI DEBE 
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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 1,1os,22e,4eo 1,163,398,400 

bonificaciones 7,562,089 17,450,976 19, 777 '772 22,104,569 23,267,968 

costo de lo 
vendido 231,466, 573 506 ,098 ,812 549,164,612 592,369,170 614 ,082, 3UO 

gastos admi-
nistrativos 24 ,630 ,ooo 49 ,260,000 49 '260 ,ooo 49 ,260,000 49 ,260,000 

gastos de dis 
tribuci6n - lf2,348,000 94,552,800 101121.4 ·ººº a> 

109 ,338 ,ooo 117,552.,0J)O .... 

uti1. bruta 72,097 ,816 205,186,212 269,562,255 332,156,732 359,236,052 

i. s. r, 30,281,083 86,178,209 113,216,147 139, sos, 287 150,879,142 

reparto de u 
t:ilidades - 5,767,825 16,414,897 21,ss11, 990 26,572,538 28, 738, 884 

util. neta 36,048,909 102,593,106 134, 781,127 166,078,366 179,518,026 



1994 1995 1996 1997 1998 

ventas totales 1,163,398,400 1 ,163 ,398 ,400 1,163,398,400 1,163,398,400 1,163,398,400 

.bonificaciones 23,267,968 23,267 ,968 23 ;267' 968 23,267,968 23,267,968 

costo de lo 
vendido 614,082,380 614,082,380 614,082,380 614 ,082. 380 614 ,082 ,380 

gastos admi-
nistra'ti vos 49,260,000 49,260,000 49,260,000 49,260,000 49,260,000 

gastos de di!!, "' "' tribuci6n 117,552,000 117,552,000 117,552,000 117,552,000 117 ,552 ·ªºº 
util. bruta 359,236,052 359,236,052 359,236,052 359,236,052 359. 236 ,052 

i.s.r. 150,879,142 150, 879, 142 150,879,142 150,879,142 150,879,142 

reparto de u-
t.ilidades 20, 738 ,ae•1 29,738,884 28, 738 ,884 28,738.,884 28 '738 ,884 

util.. neta 179,618,026 179,618,026 1'19,&19,026 179 ,618 ,026 179 ,618 ,026 



BALANCE GENERAL 1969 1990 

ACTIVO CIRCULANTE 1 
Efectivo 2,345,7 .1.~~?·ºI Banco 20,500.0 .l (,¡, - - - • -

Cuentas por cobrar 63,017,IJ 73,000.0 
Inventario mat. prim. 16,025,6 18,500,0 
Inventario prod. term. 38,577.7 42,200.0 
Valores 36 ,046.9 102,593,1 

ACTIVO FIJO 

Equipo 75,925.0 70,663,4 
Depreciación 5 1061.6 70,E63,4 5,061,6 65,801,8 

Edificio y terreno 90,000.0 85,500,0 
Amortización 4,500.0 85,500,0 4,500.0 81,000 

ACTIVO DirERIDO 

Seguros 5,870,0 5,870,0 

TOTAL ACTIVOS 333,748,9 409,093,l 

PASIVO CIRCULANTE 

Cuentas por pagar 24,700.0 26,500,0 

CAPITAL 

Capital social 276,000.0 276,000,0 
Util. del ejerc, 36,046,9 102,593.1 

PASIVO + CAPITAL 338,748,9 409,093,1 

Resultados en miles de pesos. 

1991 1992 

2,000.0 2,500.0 
15,239.R '' " !: 

83,000.0 92,000.0 
21,000.0 23,500.0 
46,000.0 50,000.0 

134 '761.1 166,078.3 

65,801.6 60,740,2 
5,061.6 60,740,2 5,061.6 55,678.6 

81,000.0 76,500.0 
4,500.0 76,500,0 4,500.0 72,000.0 

5,870.0 5,870,0 

445,131,l 480,078,3 

32,350,0 36,000.0 

276,000,0 276,000,0 
134,781.1 166,076,3 

445,131.1 480,078,3 

55,670.6 
5,061.6 

72,000.0 
4,500.0 

199 3 

2800.0 
14313.0 
97000.0 
24700,0 
51200.U 

179618.0 

50,617.0 

ó7500.0 

5,870.0 

493618.0 

36000 • 0· 

276000.o 
179618,-j 

493618.0 

"' w 



1994 - 1995 1996 1997 -- 1998 

ACTIVO CIRCULANTE 

Efectivo 2 ,600 .o 3,600,0 3' 500. o 3. 700 ·º 4,500,0 
Banco 23 ,674 ,6 32,636,2 42,297,8 Sl,&59.4 60 ,421.0 
Cuentas por cobrar 97,000.0 97 ,ooo .o 97 ·ººº·º 97 ,ooo.o 97 ·ººº·º 
Inventario mat. prim. :¿4;1uu. u 2.;,700.0 24,700.0 24,"IU0,0 '.!!; '700.0 
Inventario prod, term. 51,:>oo,o 51,200,0 51,200.0 51 ,200. o 51,200.0 
Valores 179,616.0 179,618.0 179 ,618 .o 179,618.0 179,618.0 

ACTIVO FIJO 

Equipo 50,617.0 45,555,4 40,493,6 35 ,432.2 30. 370. 6 
Depreciación 5,061.6 45,555,t¡ 5.061.6 40,493.8 5,061.6 35,432.2 5 ,061.6 30,370,6 >,061.6 25,30~.o 

Edificio y terreno 67,500.0 63,000.0 58 ,500 ·º 54 ·ººº.o 49,500,0 
Amortización 4,500.0 63,000,u ~ 56,500,0 4 ,sao ,o 54 ·ººº.o 4 ,500.0 49,500.0 4,500,0 45 ·ººº·º 

ACTIVO DIFERIDO f. 
Seguros 5 ,870 ·º 5,870.0 5,870.0 5,870.0 5,870.0 

TOTAL ACTIVOS 493,618.0 493,618.0 493,616,0 493,518.0 493 ,616. o 

PASIVO CIRCULANTE 

Cuentas por pagar 36,000,0 36,000,0 36 ,000 .o 36 ,000 .o 36,000.0 

CAPITAL 

Ca pi tal social 276,000.J 276 ·ººº.o 278 ·ººº.o 278,000.0 278 ·ººº.o 
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 m~todos del -

valor presente neto y la tasa interna de recuperaci6n, 

pues se considera que ambos ofrecen resultados en forma 

confiable. A continuación 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 inter~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 inversi6n -

que se requiere. "El valor presente neto se calcula con la 

siguiente ecuaci6n: 

VPN - I 

donde 

F flujo neto de efectivo 

k costo de capital 

costo inicial del proyecto 

N tiempo esperado de vida del proyecto 
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Se consideró un costo de capital. del 15% y un tiempo de vi

da del. proyecto de diez anos. 

Periodo Ano Fl.ujo neto de Factor Valor presente de 

efectivo .flujo de efectivo 

1989 41,429,742 ,869 $ 36,002,446 

1990 113 ,354 ,772 ,756 85,696,207 

1991 145,542,793 ,657 95 ,621,615 

1992 176,840,032 ,571 100,975,658 

1993 190,379,692 ,497 94,618,707 

6 1994 190,379,692 ,432 82,244,027 

1995 190,379,692 .375 71,392,384 

1996 190,379,692 ,327 62 ,254 ,159 

1997 190,379,692 .284 54,067,832 

10 1998 190,379,692 ,247 47,023,784 

total 729,896,819 

menos inversi6n 278,000,000 

Val.ar Presente Neto $ 451, 896 ,819 
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Tasa interna de recuperaci6n. 

Se define como la tasa de inter~s que aplicada a los ingre

sos para su traslado a valor actual, hace que la suma de 

los 'mismos sea igual a la inversi6n inicial. 

La ecuación para calcular la tasa interna de recuperaci6n -

es la siguiente: 

- I = O 

+ + + ••• + = o 

donde 

F flujo neto de efectivo 

costo inicial del proyecto 

N tiempo esperado de vida del proyecto 

r = tasa interna de recuperaci6n 
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se ca1cu'l.6 una tasa interna de recuperaci6n r::. •41.9 

41,~29,742 ·+ 113,354,772 + 145,542,793 + 176,840,032 + 
(1+.419) 1 (1+.419) 2 (1+.419) 3 (1+.419) 4 

190,379,692 + 190,379,692 + 190,379,692 + 190,379,692 + 

(1+.419) 5 (1+,419) 6 (1+.419) 7 (1+.419) 8 

190,379,692 + 190,379,692 - 278,000,000 

(1+.419) 9 (1+,419) 1 º 
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An~lisis de sensibilidad. 

El analisis 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 condiciones y detectar a cuales -

de estas el proyecto resulta más sensible. Para ello se u-

tilizó el método del VPN y la IRR. Las variables que se 

consideraron fueron las siguientes: 

precio de venta 

inversión 

mano de obra 

Volumen de ventas 

costo de materia prima 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Precio de venta Invers.ión Han o de obra Volumen de ven- Costo de mate-

tas ria priima 

% 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.S 597,619.S 363,190.2 
"' C> 

+15 803,540.B 1410,196.8 437,962.9 670,480.9 318,836.9 

+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.B 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 

-35 762,369.a 

Resultados en miles de pesos. 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Precio de venta Inversit>n 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 59.6 36.5 41.3 53,0 3 5. 3 

+35 26,5 

-5 36.0 43,7 42.1 38.2 44.1 

-10 30.1 45.5 42.3 J ll. 5 46,3 

-15 24.2 47.3 42.5 30.8 '•ª. 5 

-35 57.3 
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VII. CONCLUSIONES 
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VII. Conclusiones y recomendaciones. 

l. Se aprovechara como materia prima para la elaboración -

del sulfhidrato de sodio el ~cido sulfh1drico que queda 

como subproducto al hacer reaccionar metano! y penta--

sulfuro de fósforo, con el fin de obtener el ácido 

o,o dimetil ditiofosfórico, el cual sirve como base pa

ra obtener el malatión. 

2. Con la fabricación del sulfhidrato de sodio se obtendrá 

un producto de mayor valor agregado, el cual Liene am-

plias posibilidades de venta en las industria~ de la -

curtidur1a y l~ miner~a. 

3. Se emplear~ para la elaboración del sulfhidrato de so-

dio el procedimiento que consiste en hacer reaccionar -

hidróxido de sodio y ~cido sulfh1drico. El resUltado -

experimental arroj6 cifras importantes en cuanto al 

rendimiento de la reacci6n. pues se obtuvo un resultado 

superior al 80 %. La producci6n a nivel industrial se -

realiza de manera sencilla, ya que s6lo requiere de un 

medio de contacto a ~rav~s del cual se satura la solu-

ción de hidr6xido de sodio con el ~cido sulfhídrico. 

4. Al utilizar el ácido sulfhidrico proveniente de un pro

ceso industrial, se abatirá el costo de dicha sustancia 

en buena medida. 

S. Al localizarse la planta Tultitl~n. Edo. de H~xico.-

poseerá 5uena ubicaci6n, ya que por encontrarse en un -
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corredor industrial de i~portancia, no tendrá problemas 

en cuanto a suministro de materia prima y servicios. 

Tambi~n es importante considerar que buen porcentaje de 

los clientes potenciales se encuentran localizados en -

la: zonas del centro y el bajío del país, como son el -

D.F., Guanajuato, Jalisco,Puebla y el Estado de México, 

lugares que se encuentran relativamente cerca y adem~s 

se cuenta con vías de acceso que ofrecen excelente co-

municación con estas regiones. 

6. El proyecto colaborará en la sustitución de importacio

nes y evitará con ello la consecuente ruga de divisas. 

El pa1s dejará de importar un volumen de 393 toneladas 

anuales de sulfhidrato de sodio cuando la planta alcan

ce el 100% de su capacidad. 

7. Se obtuvo un punto de equilibrio del 24.6% en relación 

a la capacidad total de la.planta. 

8. El valor presente neto obtenido es de$ 451,896,819 y 

una tasa interna de recuperaci6n 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-

versión de $ 278,000,000. 

9. El análisis de sensibiiidad nos revela que el proyecto 

se muestra poco sensible a cambios en lo referente a -

inversi6n y costo de mano de· obra. Esta sensibi1idad -

aumenta con respecto al costo de materia prima y volu

men de ventas y donde se ve mayormente afectado es en 
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el precio de venta del producto. 

10. Resulta conveniente mencionar en el an~lisis de se~si-

bilidad la posibilidad de que una parte de la materia -

prima, el ácido sulfh1drico 1 se obtuviera sin costo al

guno para nuestra empresa, lo cual modificaría los re-

sultados obtenidos en el proyecto, pues el valor prese~ 

te neto obtenido bajo estas condiciones sería de aprox! 

madamente 762 millones de pesos y la tasa interna de -

recuperación tendría un valor de 57%. 

11. Ln base a los resultados obtenidos se propone la insta

lación de la p~anta. 
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