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C A P I T U L O I 

INTRODUCCION 



I.- INTRODUCCION 

La situación que Llctualmente vi.ve el pats requiere 

de la creaci6n de fuentes de trabajo para aumentar nue~ 

tro producto inte.!no bruto y por consiguiente hacer que 

nuestro pa1s mejore económicamente. 

El objetivo del presente trabajo es mostrar la vi~ 

bilidad de producir clorhidrato de 4-metil, 5-hidroxim~ 

til Imidazol en México, el cual actualmente se importa, 

ya que sólo existe un productor en el país el cual no -

cubre la demanda nacional. 

El procedimiento original para la producci6n de -

Clorhidrato de 4-metil, 5-hidroximetil Imidazol perten~ 

ce a Badísche Anilin-und Soda Fabrik A.G., United Sta-

tes Patent 4 1 239,895. Consta de dos reacciones la pr~ 

mera es de 4-metil Imidazol con paraformaldehido para -

formar el 4-metil, 1-h.id.ro."<.iroetil Imidazol base; la se-

gunda es de 4-metil, 1-{lidroximetil Irnidazol base con ~cf. 

do ciorhídrico par~ ~~rmar el producto deseado. 

El clorhidrato de 4-metil, 5-hidroximetil Imidazol 

{también llamado Alcohol Clorhidrato) es un intermedia

rio para la producción de Cimetidina. La cimetidina es 

un fS.rmnco que est:í it1dicado para tratar ei ica:tmentc e~ 



sos de úlcera gástrica, dlcera duodenal, esofagitis, ga~ 

tritis y otros padecim~entos en los que pueda resultar -

ben~fica la reducción ae la secreci6n del jugo g~strico. 

Se inicia el presente trabajo realizando un estudio 

de mercado en el capítulo II, con lo cual se determina -

la cantidad de alcohol clorhidrato a producir por año. 

En los capítulos III, IV y V se presenta la tecnol~ 

g.ta necesaria para lograr la producci6n requerida as!. -

como tambi~n se presenta la descripci6n del proceso, y -

se indica el equipo requerido; se incluyen diagramas de 

bloques, de proceso y de flujo. 

En el capítulo VI se indican las especificaciones -

que deben cubrir la materia prima, el producto terminado 

y los servicios a utilizar. 

En el capitulo VII se hacen bal.ances de materia y -

energía para estimar la cantidad de materia prima y de -

servicios a requerir para una determinada cantidad de -

producto terminado, valores que serán utilizados en el 

capitulo IX para obtener el espacio requerido de insta

laci6n, ~ncluyendo la plant~ de procesos y oficinas. 



En el capitulo X se analizan divei·sas ::onas indus

triales, tomando en cuenta la infraestructura del sist~ 

ma, leyes de fomento, merccJ.do y m~terias primas, para -

fina.lmente decidirse por algunu para la i11st.:ilaci6n de 

la planta. 

En el capitulo XI se hace un unálisis del personal. 

requerido, considerando mano de obra directa, mano de 

obra indirecta y personal udministrativo. 

El capítulo XII muestra el estudio econ6mi..::o. 

Considerando el plan global de inversi6n y el co~ 

to de producción, se obtiene el punto de equilibrio, -

con estos resultados se programa el flujo de efectivo. 

Posteriormente se hace una proyección a 5 años para la 

producción de la planta. 

Por último en el capítulo XIII se exponen las CO_!! 

clusiones a las que se llegaron al finalizar el estu-

di:o. 



Cll.PITULO II 

M E R C A D O 
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I I. - MERCADO 

II.i.- Nacional 

El comportamiento del producto interno bruto a pre-

c~os corrientes en los dltimos años es el mostrado en la 

gr~fica 2.1. Estos datos fueron obtenidos del Banco Na-

c~onal de México. También se presenta a continuaci6n --

una tabla de tal inf ormaci6n. 

l.9Bl. 8.B 

l.9B2 (O. 6) 

l.983 (4. 2) 

1984 3.6 

1985 2.6 

l.986 (3.9) 

p l.9B7 l.. 4 

GAAFZCA 2.1.- ANALISIS DEL PRODUCTO HITERNO BRUTO 

INCREMENTO 
PIB REAL % 

PIB/CAPITA 
REAL INC % 



Debido a que el valar del peso respecto al d6lar ha 

variado bastante en años anteriores, y este estudio debe 

efectuarse a valores constan tes, se puede hacer una. muy 

buena aproximación convirtiendo los pesos a d6lares, pa

ra tal efecto se presenta a continuación ur.a tabla de p~ 

r~dad promedio del peso con respecto al dólar para los -

últimos años. 

T A B L A 2.l. 

Al'IO PESOS POR DOLAR 

1982 57. 44 

1983 120.17 

1984 161.17 

l.985 256.77 

1986 611.. 29 

1987 1366.72 

1988 2250.28 

FUENTE~ Banco de M~-.:ico. 
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El consumo nacional de alcohol clorhidrnto en los 5 

años antecedentes es el que se muestr;i, a continuací6n: 

A~O 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

TA B L A 2.2 

CANTIDP.D (TON) 

30.5 

33.2 

39.8 

45.6 

54.1 

Vl\LOR COMERCl:AL DOLl\RES 

744' 200 

816,720 

995,000 

1,126,320 

1,336,270 

FUENTE: Cifras estadístic~s 
del I.M.C.E. 



GRAFIC.l\ 2. 2.- CONSUMO NACIONAL DE ALCOHOL CLORHIDRATO 

DE 1984 A 1968. 

PUENTE: Cífru.s estu.d!sti(:a:;:; dt:!l T .;.!.C.E. 



Actualmente se est~n consurniündo promedio de --

4.8 toneladas por mes {enero de 1989}. 

FUENTE: QUIMSI S.A. DE C.V. 

A continuación se muestra ia cantidad de alcohol -

clorhidrato producido on .:·téxico en los 5 uñas anterio--

res. 

AO'O 

.1984 

.1985 

1986 

.1987 

1989 

1 

TABLA 2.3 

CANTIDAD (TON) 

8.4 

16.0 

24. 3 

28.4 

30.2 

-· 3Íl..2 
28.4 

9.4 

84 35 86 

i 

·'-·· 1 
~--L.---------:-·--·-'--~~~--~·--

J--~- .... 
~-;- --~ 
- !-

87 88 h!-10 

GAAFICA 2. 3.- PRODUCCION NACIONAL DE t~LCOHOL CLORHI

DRATO DE 1984 A 1988. 

FUEH'rE: QUlt-1.S.I s • .M.. DE c.·.r. 



9 

Por consiguiente ln necesidad de importar el alcohol 

clorhidrato ha sido la siguiente: 

TA B L rl. 2.4 

AflO CANTIDAD (TON PIB 

l.984 22.1 3.6 

1985 l. 7. 2 2.6 
l.986 15. 5 (3 .9) 

l.987 l. 7. 2 l..4 

l.988 23.9 0.6 
FUENTE: Cifras estadísticas del I.M.C.E. 

En base a los datos anteriores se hace la siguiente 

proyección: 

23.0 

22.1 

l.7.2 

l.5.S 

GRAF::tCA 2.4.- PROYECCION SOBP.E LA CANTIDAD DE ALCOHOL 

CLOJUTIDRATO A IMPORTAR EN LOS PROX.IM.05 

·"'"105. 
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Si analizarnos los datos expuestos anteriormente se 

podr~ observar que hay unu considerable cantidad de mer

cado por cubr.i:r, evitando asi la importaci6n del alcohol 

cl.orh.i:drato, se ve ta:nbién que hay una tendencia a aurne!!. 

tar el consumo de ulcohol clorhidrato en los siguientes 

años; por tal motivo se programará la construcci6n de -

una planta la cual producirá 26.4 toneladas en el preseE 

te año y posteriormente incrementará su producci6n. Se 

est:Dna que el alcohol clorhidrato tendrá un valor de ve~ 

ta de.24.70 dólares por kilogramo a valores constantes -

de enero de 1989. 

rr.2.- INTERNACIONAL 

La planta est~ programada inicialmente para cubrir 

solamente la demanda nacional, por tal motivo no se an~ 

l~zar~ el mercado internacional. 



C A p T u L O III 

T E C N O L O G I A 
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m.- TECNOLOGIA 

La tecnología necesaria para la producci6n de al-

cohol clorhidrato se presenta en este trabajo; se in-

cluye la técnica de obtención y la ingenier1a b~sica, -

lo qt1e representa un ahorro de aproximadamente el 9i -

del valor total del equipo. Aunado a esto se tienen 

los s~guientes beneficios! 

a) No se pagará ningG.n porcentaje sobre las ven-

tas realizadns~ 

ó) No estará condicionada la planta a una capac! 

dad que l.a determine una tecnologia específica. 

e) La materia príma se podr5 comprar a cualquier 

proveedor. 

d} Se tendr~ una tecnología propia para la produc

ción de alcohol clorhidrato. 

A continuación se da la técnica para producir el -

alcohol clorhidrato. 
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Técnica de producción de Clorhidrato de 4-metil, -

5-h.:tdroximeti·l Im~dazol, a partir de 4-metil J:midazol.. 

Materiales 

A) 4-metil Imidazol al 100% 

B} Paraforrnaldeh!do al 100% 

C) Acido Clorhídrico acuoso al 

82. l.l. pts. 

30.16 pts. 

30% •••••••..•••••...•..•••.••. l.21.66 pts. 

D) Retanol •.•..••..•..•.•.••.•••. 246.33 pts. 

Cargar en un recipiente vidriado 82.11 partes de -

4~metil Imidazol. Calentar hasta que se funda por com

pleto el 4-metil Irnidazol. Posteriormente adicionar --

30.16 partes de paraformaldehído y agitar. Llevar has

ta una temperatura de 70ºC. En esta temperatura deberá 

permanecer durante 1 hora. Despu~s de esta hora agregar 

ácido clorhidrico acuoso hasta llegar a un pH de 4.0. -

Destilar hasta tener la masa reaccionante un porciento -

de agua igual a 10.0 Enfriar y adicionar 246.33 pts. de 

metanol y 1.64 par~es de c~rb6n activado. calentar y 

llevar a reflujo durante media hora. Filtrar la solu- -

ci6n en caliente. La soluci6n filtrada enfriarla a OºC 

y mantenerla en esta temperatura durante 1 hora. Fil- -

trar el producto a una te.mperatura menor de 3°C se ob

tienen 111.45 partes de alcohol clorhidrato. 
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Puntos cr:t ticos del pródeso. 

i.- Posteriormente a la udici6n del Scidc clorhídrico el 

pH de la suspensi6n debe ser de 4 ~o. Si se deja en 

un pH mayor queda 4-metil, l~hidro:·~imetil Imidazol -

en forma básica y es muy inestable, no siendo ~si el 

clorhidrato de 4-metil., 5-hidroximetil Imiduzol. 

2.- El porcíento de o.gua al fino.l de la destilu.ci6n deb~ 

r§ ser de 10.0; si es menoL el producto puede degra

darse y si es mayor bajar~ el ~endimiento de la rea~ 

ci6n, debido a que el producto es solubie en agua. 

3-- Es muy importante la adición del carbón activado pa

ra tener una buena pureza en el producto. 
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N.- DESCRIPCION DEL PR'.lCESO 

J:V.1.- PRINCIPIOS QUIMICOS 

El proceso consiste en efectuar dos reacciones que -

son las siguientes: 

4-met:i:l Imi
dazol 

PM=82.11 g/mol 

4-metil,1-hi

droximetil -

Imidazol 

PRil-IERA RD"\CCION 

Paraformal 
dehida. -

PM=30.1 g/gmol 

SEGUNDA REACCION 

Acido 

clorhi

dr i co 

'Il'MP./\MR. 

4-metil,1-hidro

X:i.metil Imida-

zol. 

PM=ll2 .1 g/mol 

rn20H "/=\ CH3 

H 

/N~ HCl 

Clorhidrato de 4-me

til, 5-hidroximetil -

Imidazol. 

PM=l48.6 g/gmol. 



C A p T u L o 

D E s e R I p e I o N 

D E L 

PROCESO 

IV 
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IV.2.- PRJ:NCIPIOS MECANICOS. 

Dadas 1-as caracte.risticas del proceso se tienen las 

siguientes secciones: 

Al.macén de materia prima 

Reacción 

Destilación 

F:tltraci6n 

Cr:tstalizaci6n 

Centr~fugación 

Almacén de producto tenninado. 

El 4-metil. Imidazol y paraf ormaldehido una vez que 

se pesaron, se transportarán de el almac€n de materia -

prima a la zona de reactores para que se cfect6e la pri

mera reacción. El Scido clorh!drico para que se cf cctúe 

la segunda reacción, también se transportará del alma-

cén de materia prima a la zona de reactores. 

r~ra efectuar las reacciones es necesario tener un 

reactor vidriado provisto con: una entrada de hombre; -

mir~1la; 1-funpara; agitador de aspas y eje vidriado; de-

flector: termopozo integrado a un tennoregistrador; sis

tema de reflujo y destilación; chaqueta para suministrar 

servic:tos como sal.muera, agua de enfriuraicnto y vapor; -
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v~lvula de descarga por el fondo; venteo y v~lvula de se

guridad. 

Yu que el clorhidrato de 4-~etil, 5-hidroximetil 

I'rnidazol es bastante soluble en agua y tenemos agua en el 

medio reaccionantc, se tiene que destilar ésta. Pura es

ta operaci6n se utiliza el mismo reactor antez mencionado 

haciéndole la adaptación de un tanque de rctcnci6n. 

Después Se carga met~nol y carb6n activado a la mez

cla reaccionante y se calienta a: .. m el prop6sito de disol-

ver el clorhidrato de 4-metil, 5-hidroximetil lmi<lazol J.' 

tener el carbón activado e impurezas en suspensión. Pos

teriormente esa suspensi6n se hace p&sar por un filtro de 

acero inoxidable, por medio de una bomba hacia un cristal! 

zador de acero inoxidable, provisto de: tapa; agitador -

con aspas de acero inoxidable; chaqueta para suministrar 

salmuera y válvula de descarga por el fondo. 

Una vez que el producto haya cristalizado se procede 

a centrifugar, utilizando para ello una centrífuga de ac~ 

ro .:tno.xidable. Por último se. de:.=cilrga d~ la centrífuga -

y se envía al alnw.c~n de pro dueto terminado. 



e A p I T u L O V 

D I A G R A M A S 
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V.- DIAGRAMAS 

v;i.- DIAGRAHA DE BLOQUES. 

Almacenami.ento 

de materia prima 

----------, 
Reacci.6n 1 

Reacción 

Piltraci6n 

Cri:stal.i:zaci6n 

Centrifugaci6n 

Almacenamiento -\ 
de producto 

, __ t_e_rm_i_n_a_ct_º _____ ¡ 

Almacc~;;;;~cnto J 
de HC.L 

Almacenamiento 

4_g_J.1'Le ta ~o 1 

Almacenamiento 

de 

Aguas madres 
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V· 3 .- DIAGRA!>U\ DE FLUJO 

Limpieza del 

reactor 

Carga de 4-metil 

Im.i.dazol al 

reactor 

Carga e 

paraformaldeh1do 

al reactor 

ReClCC i6n No • 1 

durante 

1 hora 

AdiciGn de ~cido 

clorh14ri.co (segun

da reacci6n) 

nestilaci6n 

p.:i.ra eliminar 

agua 

Carga de metano 

y Carb6n acti

vado 

Filtraci.6n para 

eliminar el. car

bón activado e 

impurezas 

Cristal.izaci6n 

centrifugaci6n 

Descarga de 

producto 

de 



C A p I T U L o VI 

E s p E e I F I e A e I o N E s 
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Vr.- ESPECIFICACIOUES 

VI.1.- Especificaciones de materia prima. 

Acido Clorhídrico 

F6rmula: HCl 

Peso Molecular: 36.46 Gramos/Mol 

Descripci6n: Liquido incoloro o de color .:un~ 

rillento el de grado industrial, 

fumante de olor caracteristico e 

irritante. Cuando se diluye con 

dos volúmenes de agua deja de 

emitir humos. Sin particulas ex

trañas. 

Pureza: Mayor de 30% 

Densidad: l.20 gr/ml. 

Fierro: No mayor de 25 ppm 

Bromuros y Yoduros: Pasa prueba. 



Bromo o Cloro libre: 

sul.fitoz: 

Manejo: 

21. 

Pasa prueba. 

Pasa prueba 

Manéjese con i.:11 '::lado pues es un 

líquido bastante corrosivo. 

Almacéncce en r=cipientcs de v~ 

drio, fibra de vidrio o un mat~ 

rial adecuado. 
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.'.>1 ET ANO L 

Fórmula desarrollada: 

F6rmula condensada: 

Peso Molecular: 

Descripción: 

Solubilidad: 

Humedad: 

Densidad: 

Punto de ebullici6n: 

Manejo: 

32.04 

Líquido incoloro, con olor 

característico, inflamable, 

venenoso. Sin partículas 

extrañas. 

Miscible con agua, etanol, 

benceno y otros disolven-

tes orgcinicos. 

Máximo l '! determinada por 

Karl Fischer. 

0.7866 gramo/mililitro 

d. 25° c. 

64.?ºC a 760 milimetros 

de mercurio. 

~anéjese con cuidado pues 

es un material intoxicante 

que ataca las células del 

cerebro. 
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4- METILIMIDAZOL 

Fórmula desarrollada: 

Fórmula condensada: 

Peso molecular: 

Descr ipc::i:6n: 

Solubilidad: 

Punto de fusi5n: 

Humedad: 

Identificación: 

Pureza: 

82 .11. grrunos/mol 

Masa cristalina dura, -

opaca de color blanco -

amarill.ent:a, con olor -

característico. 

Soluble en agua. No de

ben observarse part~cu

las extrañas. 

51 55°C 

No mayor de 0.5% 

Corresponde al estandard 

96.5 100'1. 



Fórmula: 

Descripci6n: 

Solubilidad: 

Pureza: 

Humedad: 

24 

PARAFORMALDEHIDO 

Polvo fino blanco o en for

ma de escamas. Olor caract~ 

rístico. No debe presentar 

materiales extraños. 

1 gramo en 10 mililitros 

de. agua a 40º c. 

88 92% 

No mayor de 5% 
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vr. 2 .- ESPECIFICACr01ms DE SERVICIOS 

Agua de enfriamiento 

Oescr~pci6n: 

Agentes corrosivos: 

pli 

Líquido incoloro e inodo

ro sin partícul~s en sus

pcns i6n. 

Ausentes. 

7.0 

UOTA: El agua es tratada con agentes qu1micos antico

rrosivos y productos para evitar la formaci6n -

de hongos. 
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SALMUERA 

O eser .ipciOn: 

composi.ci6n: 

Temperatura: 

Saluci6n Eormad.:i de agutl -

can cloruro de sodio, inco

lora o ligeramente turbia, -

inodora. 

:M~::<ima 21.0% de cloruro de 

sodio. 

~1.ínima 13.0 % de Cloruro de 

sodio. 

Má.."tima lOQC 

Ml'.nima -SºC 
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V A PO R 

Calidad: Saturado 

Presi6n: 9 Kg/cm 2 (135 Lb/In2 ) 

Calor latente: 482.8 Kcal/Kg (870 Btu/Lb) 

Temperatura: 177°C (350ºF) 
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ENERGIA ELECTRICA 

Vol.taje: 220 Volts. 

Amperaje: 50 amperes 

Ci.c1aje: 60 ciclos por segundo 

Fases: 3 

Factor de potencia O. B 5 
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VI.3.- ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO 

CLORHIDRATO DE 4-METIL, 5-HIDROXIMETIL IMIDAZOL 

Descripci6n: 

Sol.ubil~dad: 

Cromatograf1a en capa 

f:l:na: 

Ensayo: 

P~rdida por secado: 

Residuos de ignici6n: 

uumedad: 

Polvo de color blanco, 

beige o eran.a 

Soluble en agua metanol y 

etanol. Insolub1e en éter, 

benceno y cloroformo. 

Corresponde al estandard. 

96.5 100% 

No mayor de 3.5% 

No mayor de O. 3% 

No mayor de 0.5% 
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vn:.- CONSUMOS E INSUMOS 

VII. l..- CONSUMOS 

En la determinaci6n de los requerimientos de mate--

rias pr irnas y di.solventúS, necesarios p;;ira la prepara--

ci6n de clorhidrato de 4-metil, 5-hidroximctil imidazol, 

no se consider6 la proporci6n estequiométrica de cada --

una de las reacciones por lo que las cantidades citadas 

a cont;i:nuaci6n no corresponden a los requerimientos te6-

ricos de ellas, esto es debido al rendimiento de reac- -

ci6n observado en las condiciones exper~nentales fijndas. 

Tomando como base de c&lculo iooo pts. de alcohol -

clorhidrato, y recordando las reacciones efectuadas se -

tí.ene: 

1 (013 
N N 
/~ 
H 

4 metil irni

dazol 

8.97 rnoi 

PM=82.ll g/rnol 

73 6. 74 partes 

Primera reacci6n 

70º e 1 Hr. 

Pñ.rafor 

maldehído 

8.97 rnoi 

PM=30. l g/mol 

270. p'1rtes 

4-metil,i-h1dro

ximeti.J. .Wnid.:J.=ol 

8.79 Mol 

PM=ll2.lg/Mol 

985.4 partes 



4-metil,l-hidro 

xirne til :i.Inida--

zol. 

8.79 MOL 

P:1=l.12 .1 g/mol 

985.4 partes 

4-metil Imi-

dazol 

8.97 MOL 

PM=82 .11 

g/mol 

736.74 pts 

SEGUNDA REACCION 
O!~rn3 

Acido 

clorhídr.!-

CG 

8.97 MOL 

N N 
H/' ~ •HCl 

Clorhidrato de 4-

metil, 5-hidrox.i.m~ 

ti l Imidazo 1. 

6.73 MOL 

P~l=J6. 5 g/mol P~l=l.4 8. 6 g/mol 

1.091.3 partes 

REACCION GLOBAL 

dehído 

8.97 MOL 

P~\=30.1 

g/mol 

ACido Clo!_ 

h!drico 

8.97 MOL 

PM=36.5 

g/mol 

1000 partes 

Clorhidrato de 

4-meti 1, 5-hi-

droximetil Imi-

dazol 

6. 73 MOL 

PM=l48.6 g/mol 

270. O pts. 1091.3 pts. 1000 pts. 
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Por consiguiente para preparar 26.40 toneladas de 

alcohol clozhidrato {que es lo que se va a producir por 

año) se requiere la siguiente cantidad de 4-metil Imi

dazol: 

26 400 K alcohol clorhidrato O. 73674 K ·1-rnetil Imidazol 

1 Kg alcohol clorhidrato 

19,450 Kg de 4-metil Imidazol 

De igual forma efectuando c~lculos para las dGnás -

materias primas y solventes se tiene: 

Paraformaldeh1do = 7,128 Kg. 

Acido clorhidrico 28,810 Kg. 

Metanol = 58,350 Lts. 
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VII. 2, Insumos 

En este capítulo únicamente se determinaran los --

.insumos del vapor, los de la energía eléctrica se efec-

tuarS.n en el capítulo XII.2.c.4. 

Para la prepe.racj.6n del alcohol clorhidrato es ne-

cesario suministrar energía calorífica para la primera 

reacción, la destilaci6n y la primera etapa de la fil--

traci6n. Así pues se estima a continuaci6n el consumo 

de energía calorífica, requerida para obtener 1 Kg. -

de alcohol clorhidruto, que en formu general se calcu-

16 de acuerdo a lo siguiente: 

Calor total=Calor sensible + calor latente de vaporiza-

cí6n. 

Q = M(pm A+ + M A i 

donde: 

H = masa de reacción por calentar (Kg). 

Cpm Capacidad calorífica promedio de la mezcla 

(Kcal/Kg ° K) 

Cpm = Cpi Xi 

ponente i de; la mcz.cl.:i (::c::il/Kg º K) 

Xí Fracción masa del componente i en la mezcla. 

~ + Diferencia de temperaturas, final menos inicial 

(ºK ) 
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A i calor latente de vaporización del componen.te i 

Las propiedades termódinfun.icas aquí utilizadas son 

las consultadas de datos informados ~n la literatura. 

PrL~era reacci6n: 

En esta etapa so debe mantener l.:i. masa. reaccionante 

u. 70° e durante 1. o !:Ir. , dado que la tempera tura de c:i.l~ 

mentaci6n es de 20ºC por consiguiente la temperatura pr~ 

medio para deturmin.:i.r los volares de Cp es 45° e; •:oxpr~ 

sando los valores en la siguiente tabla: 

Componente Cantidad (Kg) Xi 

4-Metil Imidazol 0.7367 o. 7 318 

Paraformaldehído 0.270 0.2682 

l. 0067 

Cp/45. O ºC 

o. 67 23 

0.4884 

Cpm = (0.7318) (0.6723)+(0~2682) (0.4884)=0.623 Kcal/KgºK 

para 1 Kg. <le alimentaci6n y suponiendo 15% de pérdidas 

de calor en el sistema de calentamiento, el calor sensi-

bl.e es: 

Qs
1 

(lKg mezcla) (O. 623 Kcill/KgºK) (343-293ºKl (1.15) 

QS
1 

.JS .1:3 Kca.L que v it?tH~ s.it:tHJ.u t::l ...:c1.lox t.o L:1.l pi1r.:i l;¡ 

print8.ri:l .rt!acc.iGn debido <.i. que no se cv<lpor.:i nada dur.:i.n-

te ésta. 
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Oestilaci6n. 

Para efectuar l~ destilaci6n primero hay que aplicar 

energía caloríf~ca para llegar a ebullici6n esto es, aquí 

tenemos que calcular el calor sensible y el calor latente. 

Calor sensible.- Hay que calentar 1.::-t masa rcacciona.!l 

te de 70ºC a lOOºC, para empezar la destilación del agua, 

esto da una temperatura promedio de 85ºC. También se pre~ 

senta una tabla con los valores de ep y de Xi. 

Componente Cantidad Xi Cp 

4-:'1.etil Imidazol o - 7 367 o. 3 512 o. 68 

Paraformaldeh1do o - 2700 o.1287 o.so 

Acido clorh.idr ice 

al 30% 1.. 0913 Q.5201 0.662 

2. 0980 

Cpm =(0.3512) (0.68)+(0.1287) (0.50)+(0.5201(0.662)=0.6474 ~ 
~ºK 

Para 2.1 Kg de mezcla reaccionante y considerando 

un 15~ de ptU:'didas de calor se tiene: 

Qs
2 

= (2.1 Kgl (0.6474 Kmlí"'JºK) (373-343°K)=40.8 Kcal 

Calor latente.- Se destilarán 0.616 Kg. de agua y 

sabiendo que el calor latente de vaporización del agua -
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es de 820 Kcal/Kg y s~poniendo un 15% de p€~dida de ca-

lor a los alrededores se llega a; 

Q 1 (0.616 Kg) (820.0 Kcal/Kg) (1.15)~ 580.9 Kcal 

Primera etapa de la filtraci6n. 

Para simplificar este cSlculo sólo se calculará el -

calor latente debido al reflujo del metanol, conociendo 

que el calor latente de vaporizaci6n del metanol es de -

262.8 Kcal/Kg, y que se reflujarán 10 mililitros por -

minuto durante 30 minutos, esto es: 

a.o ml/min) (30 min) (0.78 gr/ml.J (~ ) (262.8 Kcal)=61.5 Kcal 
1000 gr 

cáiculo de la carga térmLca total. 

Utilizando cada uno de los valores de carga t6rmica, 

calculados antes, pora un kilogramo de producto y multi

plícandolos por 26,400 que son los kilogramos de alcohol 

c.lorhi:drato a producir i-'or nño se 11.ega a: 

Qt = (35.8 + 40.8 + sso.9 + 61.SJ Kcal/Kq (26,400 Kg/aful 

= 18' 981,600 

Si el consumo de energia calorífica es cubierto por 

el uso de vapor saturado de baja presión, gene~ado por -
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una caldera de vapor cuya presi6n de descarga es de 9. O 

Kg/cm 2 , el consumo anual de vaFor es el siguiente: 

Vapor saturudo 

Prcsi6n = 9 Kg/cm 2 

Calor latente ~ 482.8 Kcal/Kg (870 BTU/lb} 

18 1 981., 600 Kcal. + Kg vapor 

482.8 Kcal 
39,315.6 ~~:cor 

3,574.1 

148.9 

Kg de va[X)r 
mes 

Kg de VüP?r 
dia 
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vrrr.- CAPACIDAD DE LA PLANTA 

La planta será operada por lotes, a causa de que -

para terminar un lote se requiere de 14.0 horas y no se 

puede dejar suspendido el proceso en cualquier punto, -

ex~ste lu necesidad de trabajar dos turno::; laborales d~ 

rante 6 Cias a la semana, o sea 24 días ul mes, durante 

11 meses al año, esto con el fin de darle l mes Je -

mantenimiento a la planta cada año. Ahora bien, como 

se pretende cubrir todo el mercado nacional, la planta 

producir~ 26,400 Kg al año 6 2,400 Kg al mts, 6 -

100 Kg al d:la; esto implica qu~ s.:; cri::-9arti.n lotes para 

producir 100 Kg de alcohol clorhidrato. 
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IX.- ESPACIO REQUERIDO 

Fara la determinaci6n del espacio requerido, anali-

zaremos el espacio necesario para: 

1) Lü materia prima. 

2) La planta de proceso. 

3) El producto terminado. 

:rx.1.- HATERIA PRI.MA 

4-metil Imidazol.- Este compuesto es de importa--

c.í6n por consiguiente se almacenar:i una reserva para 4 

meses. Este compuesto viene envasado en tambores con -

capacidad de 100 kilogramos. Por lo tanto se deber~ -

tener un espacio para 4 meses de reserva, o sea: 

2400 Kg. Alcohol 4 meses 0.73674 Kg 4-metil 

J. mes 1 I<g. alcohol 

1 tambor 7 O • I 2 ;' 7 2 Tanl:ores de 4-metil Itnidazol .100 Kg 4-metil 

Los tambores tienen 50 centímetros de di~metro por 

80 centímetros de alto y no los estibaremos uno sobre -

otro y por tanto ocuparemos un cspa~io de: 

72 tambores ( Q. 5 X Q. 5) 2 m 18 
2 m (suponiendo -

base cuadrada). Ser~ un espacio de 4.0 rn X 4.5 m. 
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Paraformal<lehído.- Existen compañías que producen -

paraformilldchído en ~·1éxi.co, por lo tanto no se importará 

y la reserva de éste en almacén ser~ de lo equivalente a 

mes de consu~o o sea: 

2400 Kg alcohol 0.270 Kg paraforrnaldehído 
=648.0Kg. 

1 mes 1. O Kg. alcohol clorhidru.to 

de paraformaldehído .3.l mes. 

Co;<10 el paraformaldehído se vende envasado en sacos 

de 25 kilos de capacidad que tienen las siguientes dime~ 

sJ:ones: (60 X 50 X 10) cn 3 . Por consiguiente tendre--

mas la siguiente cantidad de sacos: 

648 Kg. par?fonnaldehfdo 1 saco 

Kg . paraformaldelúdo 
25.92 ;;:'25 

saoos 

Unzi riorma de seguridad nos ind.ica que no se deben -

de estibar más de 10 sacos encimados, por consiguiente 

est~bare.mos 10 sócos encimados y ocupar~~os el espacio -

correspondiente a 3 s~cc~ a ~~a: 

(.60 X .$0) m 2 

1 saco 

t 3 sacos 
o.9 m 2 

serú un espacio de 1.0 m v 0.9 m 



Acido clorhídrico.- El ácido clorhídrico es un ca~ 

puesto muy comercializado, y puede consegui.rse en el 

mismo día que se necesita, sin ~~bargo se tendrá una r~ 

serva para una semana de producci6n, esto es: 

l!Cl al 30% 600 Kg. alcohol 1.0913 Kg. ----------+---------------- = 654. 78 Kg HCl 
Semana 1 Kg. alcohol o. la sanana 

Por facilidad ae maneja este ficido se almacenar~ en 

porrones de 20 Kg. de C<1pacidad los cuales tienen las s.f. 

gu:i:entcs dimensiones (0.2 X 0.35 :< 0.35} cm3 , estos 

porrones se pueden estibar uno sobre otro, en otras pal~ 

bras, para almacenar 654.78 Kg de ácido clorhídrico se 

requiere la siguiente 5rea: 

_,,6;;5:-.4:..:·:-.7c;B,__-'K=_,_· --"H"'C"'l'-+_l~=rr=6-"n'--+"(0'-'.'-'3"5'--"X'--"O-'-. 2"-0"-')'-"m~2 = l .l4G m2 l. J m 2 
20 Kg .1~1 2 r:crrones 

p::lr cuesti6n geométrica el espacio ocupado será de 1. 24 m 

X 1.05 m. 

Metanol.- El metanol es una substancia, al igual -

que el ácido clorhf.dr1co, bastau.l:.'2; coüicrci.'.ll '] ":.:tmbíi'.'m .,.. 

se tendrá en aimacén res~rva pura una senanu de produc--

ci6n siendo esto: 
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60() Kg Alcohol 

1 senana 
HCl 1 2. 2 Lts met:aml ~ 1326 Lts. :4etanol/ 

l Kg. ül=hol. !!Cl sana:na 

Este metanol ser5. almacenado en t.:i..-nbores de 200 li.-

tros de capacidad, por consiguiente ne ce si tarcrnos 7 tam-

Dares. Las dimensiones de los tambores son: 0.60 m de 

diámetro por 1.10 m de alto: esto quiere decir que oc!:. 

paremos un espacio de: 

(0.6 X 0.6) m2 17 tambores 
tamóor 2.52 m2 2.9 m2 (su¡;oniencb 

base. 01adrada}_ 

ser~ un espacio de 1.2 m X 2.4 ~-

se dejar& un espacio para pasiilos como minimo de ~ 

2.0 m de ancho entre materias primas. Previendo una po-

s~Ole ampliación se dejar~ un espacio de el doble del r~ 

querido. También es neces~rio dejar por lo menos un es

parío de 7 metros de el almacén de materia prima a la plan, 

ta de proce~o por segur~dad. 

A cor.tinuaci6n se muestra un diagrama de distribuci6n 

del almac~n de materias pri.mas-



*parafor-

• "º l maldehido 

4.5 m 

4-metil 

Jmidazol 

Hl\CII\ LA PLANTA 

DE PROCESO 

1.om 

2. Üf!\ 
1"--1 

0.9m 

2.0m 
~ 

LOSoJ a 

2.0m 

DISTRIBUCION DEL ALMl\CEN DE MA'l'EIUAS 

PRIMAS 

1. 2m 

~ 
tl 

l meta 

nol 2. 4rn 
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IX.2.- PLANTA DE PROCESO 

REACTOR: 

En este equipo se efectuaran las dos reacciones, 

la destilación y la primera etapa de la filtraci6n (di-

solución del alcohol clorhidrato en mctanol} , y sabie~ 

do que la cantidad de alcohol clorhidrato a producir --

por dia es de 100 Kg. en un solo lote, entonces la -

cantidad m§xirna de componentes que tendrá el reactor es 

en la primera etapa de la filtración, siendo una masa -

de: 

+ 
148.2 Kg. ál final de la destilaci6n 

172.S Kg. de metanol 

320. 7 Kg. 

Estos valores fueron obtenidos conforme al siguien-

te razon.:uniento: al inicio se carga (0.7367 Kg) (100) 

de 4-metil Imidazol; más (0. 270 Kg.) (100). de parafor--

maldehtdo: esto para la primera reacci6n, ahora para -

efectuar la segunda reacci6n adicionaremos (l.09 l Kg) -

(100) de ácido clorhídrico al 30%. Esto indica que al -

final de esta segunda reacción tendremos la cantidad <l~; 

{0.7367) {100)= 73.67 

+ (0.2700) (100)= 27.00 

{l.091G) (100)=1.091 

TOTAL -209.7 Kg. 
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Posteriormente se efectúa l~ destil~ci6n, al final 

de la cual se debe tener un i de agua igual a 10.0; por 

lo tanto se tendrá la siguient.e masa: 

(73.67 + 27.00 + 32.74 + 14.8)= 148.2 Kg. 

Comprobando si es correcta la cantidad de agua se -

tiene: (148.2) (0.10) = 14.8 Kg. lo cual indica que es-

tá bien. 

Para la determinacÁ6n de la cantidad de metanol se 

ti:ene: ~ (73.7) (3) = (221.l Lts.) (0.78 Lt )= 172.5 Kg. -

de metanol. 

Ahora bien suponiendo que esta suspensión tenga una 

densidad de 0.9, entonces se tendrá un volumen máximo -

de 357 litros. Pero es necesario tener un excedente de -

volumen de 20% en el equipo, lo cual indica que se re-

quiere un reactor con 500 litros de capacidad. 

De acuerdo a este volumen se puede considerar que -

el reactor tcndr5 las siguientes dimensiones: diámetro 

=O.B m, alto= 1.0 m; suponiendo que ocupa un espacio -

cuadrado, éste será de (0.8 X 0.8)m2 . 
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Fi.ltro: 

Una vez disuelto el alcohol clorhidrato se hace --

pasar por un filtro prensa para elL~inar el carb6n actf 

vado {que fue previamente cargado) y las impurezas pr~ 

sentes. Para tal efecto con un filtro de (30 X 30 X 

50) cm 3 se puedo efectuar la operación sin dificultad. 

Cristalizador: 

El volwnen necesario p~ra el cristalizador es el -

mi.smo que el del reactor puesto que en el filtro única-

mente se retiene el carbón activado y las impurezas que 

v~ene siendo una cantidad despreciable comparada con el 

total. Por consiguiente el cristalizador ocuparS un 

área de (0.8 X O.B)m 2 (suponiendo base cuadrada) por -

1.0 m. de altura. 

Centr:í.fuga: 

Ya que haya c.ri.~talizu.Uo 21 prod~c-t.o ::e p:::::-':'1-::~de •"l -

centrifugar para separarlo de las aguas madres para lo -

cual es necesaria una centrífuga con las siguientes di--

mensiones: al to=O. 50m. , d iillnetro=O. 7 Om; consider.:i.ndo 

que se utiliza una base cuadrada se ocupará un espacio -

de (O . 7 X O. 7) 
2 m • 
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Aquí también se tendr~ esp~cio para dos tambores de 

200 lit=-os para almacenar las ag·.ias madres, para post~ 

riormente enviarlus a la recuperaci6n del solvente. 

Espacios para circular: 

Es necesario dejar un espacio de 2 metros entre 

equipos para circular. 

La distribuci6n de la planta de proceso ser:'.i como -

se muestra en la gr~fica 9.2. 
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1) . - Reactor 
2) .- Filtro 
3) .- Cristalizador 
4) .- Centrífuga 

2,0 m. 

l. a m. 

2.0 m. 

l. o m. 

2.0 

FUTURAS AMPLIACIONES 
DE LA PLANTA DE PROCESO 

~-

l 

m. 2. Om. 

O .3m. 
1-i 

2. Qm. 

~-

2.0m. 

O. 7m. 
1--1 

GRAFICA 9.2.- DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE PROCESO 
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IX .3 .- PRODUCTO TE~·lINAOO 

Para el almacenamiento del alcohol clorhidrato se -

harfi en cufietes de 50 kilos de cap~cidad y se tendra un 

almacén de alcohol clorhitlr.:ito con capacidad de 3 meses. 

2400 Kg. alcohol clorhidrato 13 meses 1 cuñete 

1.44 cufletes. 

Esto nos ocupa un espacio de: 

144 cuñetes 2 1 (0.5 X O.S)m 

1 cuñete 
3 6. o 

igual para posibles ampliaciones. 

2 m más otra ('j_rea 

Con toda esta informaci6n se realiza el plano de --

d~s~ribuci6n general de la planta, el cual se presenta 

en la gráfica 9.3. 



50 

VIl\.S DE C0:·1UNICACION 

3. Om. 

ALM.ACEN DE 

\ 
MATERIA PR11·1A OFICI-

NAS 

1.5,.., 

23.4 m. 

i\L V:,¡'\CE!.::¡ 
10. Qm. 

DE 

15.0n. Prorucro 

TE.R:.·Ul-UU:O 

·} l'U\N'I1' DE PRX:ESO 

21.2m. 7 .()n. 4.Sm. 

GRAPICA 9.3 .- OISTRIBUCION GENERAL DE Ll>. PLJ'\llTJ\.. 
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X. UBICJ\CION DE LA PLANTA 

La planta se ubicar~ en el Estado de Guanajuato, -

esta u.Oicaci6n se basa esencialmente en obtener un costo 

mínimo unitario de operaci6n; considerando como factores 

fundamentales la localizaci6n de los mercadas de consumo; 

la localizaci6n de las fuentes de mate.ria prima; dispo

nibil1dad y caracte.r1sticas de la mano de obra, trans-

porte; suministro y costo de servicios; condiciones 

climatol6gicas, disposiciones legales y actitudes de la 

comunidad. 
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X.J..- INFRAESTRUCTUR<"\ DEL SIS'!EHA 

~ntes de ver la inXraestructura del Estado de Guana

juato se tratarS. sobre cuestiones importantes <lel Estado 

como su localización geogr~fica, divisi6n i}Olitica, clima, 

h..:tdrogr~fía, orografía y recursos. 

Localizaci6n geogr~fica: 

El Estado de Guanajuato se encuentra situado en la -

parte Noreste de la porción occidental de la mesa de l'"n~ 

huac .. Tiene una S.rea de 30,575 kilómetros cuudrados .. 

Está situado a 2,050 metros sobre el nivel del mar, y a 

los 21º 01.' 01" de latitud Norte y 101º 15' 20 11 de 

longitud Oeste del meridiano de Greenwich; en l~ vertic~ 

te Sur de la Sierra de l¿i l·le<lia Lunü. 

El Est4do de Guanajuato esta limitado al Norte por -

el Estado de San Luis Potosí, al Este por el Estado de -

Querétaro; al Sur por el Estado de ~1ichoacán y al Oeste 

por el Estado de Jalisco. (Ver figura 1.0.1). 
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FIGURA lo.i Localizaci6n Geográfica dei 
Estado de Guanajuato. 
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DLvisi6n polttica: 

El Estado de Guanajuato est5 divid~do en 46 munici

pios; los más importantes por orden de poblaci6n son: -

Le6n, Irapuato, Pénjarno, Celaya, Guanajuato, Actimbaro, 

Valle de Santiago y Salvatierra (ver figura 10.2). 
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FIGURA 10.2 Divisi6n Política de1 Estado 
de Guanajuato. 



56 

Clima: 

En el bajío el clima es templado y lluvioso con pre

cipitaciones en verano. 

U:tdrografía: 

La porción centro y sur del Est~do forma parte de la 

cuenca del ria Lerma, el cual le sirve de límite con Mi-

choacán. El rJ'..o Coronco se inserta en la corriente del -

R~o Le.rma arriba de Acili~baro, abajo de esta confluencia 

se ha construido la presa de sol.ís (900 mil.lenes de me

tros cóbicos); más adelante cruza la vieja ciudad de -

Salvatierra y entra en el Valle del Jaral, abriéndose -

en dos ramas que se unen nuevamente en Salamanca. 

Entre Ac:imbaro y Salamanca recibe los Rios del Ja-

ral y de la Laja que drena gran parte del Estado. cuen

ta tambi~n con el Río de Irapuato que nace en la Sierra 

de Guanajuato al Norte de Silao y el Río turbio que reci 

be a su vez los R1os León y Gómez que alimentan en gran 

parte a la cLudad de Le6n. 

Orografia: 

El suelo de Guanajuato está cruzado al Norte por -
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la alta Sierra Gorda, las del Cubo, San Pedro y P~jaro 

que forman parte del sistema central o divisoria de las 

vertientes. Está cruzwdo el Estado por las estribacio

nes de la cordi.llera neovolc&.n.ica sobres<:ll iendo en el -

centro las Sierras de Codornices, de Santa Rosa, de la 

Media Luna y las de comanjilla y San Felipe al Noroeste. 

Al sur de estos grupos montañosos se dilata la Alta Pl~ 

nicLe del Bajio limitada al Sur por las Sierras de Pén

jamo y Agustinos; se prolonga al Bajío hasta Michoac:in 

con las campiñas de Yuriria, Salvatierra y Acámbaro. -

El punto m5s elevado del Estado es el Cerro de los Llan! 

tos (3 1 360 metros sobre el nivel del mar). 

El Cerro del Cubilete entre Guanajuato y Silao es -

el centro geográfico de la República. 

La Planicie del Bajfo dispone de terrenos llanos -

con altitud media de isoo metros sobre e.1 nivel del mar¡ 

Las elevaciones del Norte no e.xccden los 2000 metros so-

bre el nivel del mar_ 

Recursos: 

El Estado de Guanajuato cuenta con un enorme poten

cial agr!cola, se cultiva maíz, trigo, frijol, caca

huate, camote, papa, hortalizas, chile, fresa y frutales. 
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La regi6n Norte del Estado es la principal zona ga

nadera, se emplea el sist~na de pastoreo; la producci6n 

de leche de cabra y de vaca es muy importante, le siguen 

en importancia el porcino; ovino y el caballar. 

La minería que en el virreinato y en el siglo pasu

do fue de gran importancia, ha deca:í.do en los últimos 

años, por el agot.:huient.o C.c: la::: vetas. I.r:-;s minerales e~ 

traídos han sido principalmente: ore, plata, plomo, co

bre y zinc. Los centros mineros rnils importantes son: 

Guanajuato, La Luz, Monte de Sun Nicolá.s, Santa Rosa, 

San José de Iturbide, San Luis de la Paz y Xichú. 

Infraestructura: 

Comunicaciones y Transportes.- En el Estado de Gu~ 

najuato atraviesan las troncales ferrocarrileras de: M! 

xico a Nuevo Laredo que pasa por San :-Hguel de Allende,

Dolores Hidalgo y San Felipe; la de México a Ciudad -

Jufirez, que pasa por Celaya, Salamanca, Irapuato, Si

lao y León; la de i•1éxico a Guadalajara; la de :-léxico a 

Morelia y uruapan; el ramal de Silao a Guanajuato y el 

de Pénjamo a Ajuno. Celayci, Ac5:1:b.::.ro e Irapuato son -

importantes centros ferrocarrileros. (Ver figur~ 10.3). 
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El Estado está utravesé.ido por una importante red de 

carreteru.s: la. de :.téxico il Ciudad Ju~rez, que u.traviesa 

el Estado pasando por las principQles ciudades; la ca-

rrete.ra de Silu.o a Guanajuato; la de Irapu.:J.to u Zamora, 

la. de S~ilamanca a .'1orclia, <le Cel<Jya parten carrcter;;:i.s -

para san Miguel de Allende, Queréturo y par.:t J\cillnbaro. 

En el Estado de Guanajuato se dispone de servicios 

telef6nicos pOblicos y particulares, correos, tcl6grafos, 

radio y televisión. Se publican peri6dicos y revi.stas -

locales y se reciben los principales peri6d~cos del Dis

trito Federal. 

Servicios.- Existen en el Estado 43 plantas genera

doras de energía eléctrica, lo que favorece el desarrollo 

de industrias como: tejidos de lana y algodón, molinos -

de trigo, fabricación de calzado, de pastas alimenticias, 

conservas y dulces, de papel y celulosa y productos quírn! 

cos básicos. En Sala~anca existe una refinería de petr6-

leo que abastece amplia zona del pu!s. 

No existe ningGn problema en cuanto al abastecimien

to de agua en el Estado. 

Demografía .. - La poblaci6n total del Estado es de --
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3 1 006 1 1.lO habitantes¡ con una densidad de 70 habitantes 

por Ril.l1rnetro cuadrado. Los habitan tes est~n dis tr ibui-

dos en 4,S15 poblados, siendo aproxim~damente el 50% hom

bres y el 50% mujeres, 

La población se encuentra principalmente en el Baj!o, 

siendo los núcleos más importantes: Le6n (220,000 habi

tantes); Irapuato (246,308 habitantes); Celaya (220,000 -

habitantes); Salamanca (160,040 habitantes) y Silao 

(77,036 habitantes). 

La poblaci6n económicamente activa se encuentra dis

trióu~da de la siguiente manera: 

Agr~cultura y ganaderia 

EXplotaci6n de minas y canteras 

rndustrias manufactureras 

Electricidad, gas y agua 

construcción 

Comercio 

Transporte 

Servicios comunales 

Otros 

TOTAL 

HABITANTES 

187,495 

68,866 

80,307 

2,953 

62,693 

49,464 

28,200 

51. 065 

446,970 

978,013 
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Educación.- Los programas educativos del Estado de 

Guanajuato son L~partidos a través de planteles que aba~ 

can desde lé:' .instrucción preescolar hastn la formación -

profesional.. 

La educación superior está compuesta por varias es

cuelas de Cap.:icitl.lci6n Tccnol6gicó., l\gropecu:.iria e In

dustrial, Escuela Hormal Supcr.ior, 'recnol6gicas Regio

nales y la Universidad Autónoma de Guc.i.n.~ju<J.tc. 

Servicios !·tédiccs.- Se c-..icnt::i en total con 192 hO§.. 

pitales, completamente equipados, de diversas dependcn-

ci:as como IMSS, ISSSTE, SSA y particulares. Existen 

en el Estado de Guanl.ljuato médicos en todas las especiu

lidades. 



63 

X.2. LEYES DE FOMENTO 

Con el plan actuul del gobierno de l.;:i. descentraliza

ci6n de la industria, se dan los siguientes fomentos por 

ley: 30% de Sillarios min~~os durante 5 años, 30% de -

los energéticos necesitados por un período de 10 años y 

20% de las materias petroquimicas por un período de 

años. Todos estos fomentos los paga el gobierno en el -

Estado de Guanajuato. 
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X.3.- MERCADO 

Nuestro mercado se encuentra en el Estado de Má~i

co y en el Distrito Federal, por es te aspecto convendría 

ubicar la planta en estos Estados, pero para aprovechar 

las leyes de fomento será en el Estado de Guanajuato. 
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X..4.- MATERIAS PRIMAS 

El ·1-metil Irnidazol se puede importar de Japón, -

Austria, Alemania o Francia dejando el producto en los 

puertos me:<icanos de donde se puede enviar par via te-

rrestre el 4-Hetil lmidazol hasta el Estado de Guanaju~ 

to. 

ExJ:sten en eJ. Estado de Guanajuuto pJ.antas prod.us_ 

toras de Paraformaldciiido. 

El agua no tiene ningún problema p~ra su abanteci

mi.ento, como se hab:í.a mencion.:i.do anter.iormente. 

El metanol se puede conseguir de la refinería de -

Salamanca Guanajuato. 



C A p I T u L O XI 

PERSONAL 
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XI. PERSONAL 

El personal requerido para satisfacer la demanda -

de la planta, involucra tres áreas que son: mano de obra 

d.l:recta, mano de obra indirecta y Personal Administrativo. 

XI .1.- Mano de Obra Directa. 

Se entiende por mano de obra directa a aquel perso

nal que se encuentra en contacto directo con la produc-

ci6n. En este caso la mano de obra directu consta de 2 -

operadores y 2 ayudantes para los dos turnos. 

XI.2.- Mano de Obra Indirecta. 

La mano de obra indirecta es aquella que es parte 

de la producción sin estar en contacto directo con ella. 

Se necesita para la planta el siguiente personal: 

l. Analista. 

T§cnicos mec&nico-eléctr~oe. 

2 Jefes de turno. 

1 'l'écnico a.lm~:ce»ist.c.l. 



1 Chofer. 

l. Mozo 

67 
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XI,3.~ PERSONAL ADMINISTRATIVO 

Está considerado como Personal Administrativo! 

1 Gerente .. 

1 Vendedor. 

1 Contador .. 

1 Secretaria .. 



e A p I T u L o lCI:I 

E S T U D I O 

E e o N o M I e o 
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XII. ESTUD~O ECONO:-.uco 

En este cap1tulo se estL~~n los costos requer1dos 

para la preparación del ~lcohol clorhidrato en el volu-

men anual ya fijado, para ello se inicia el estudio con 

el plan global de inversión que incluye básicamente: el 

terreno para la instalaci6n del centro de trabajo, l~ .. -

maquinaria y los equipos requeridos pura lu producción. 

Posteriormente se e~timan los costo3 de producci6~ pura 

continuar con la determinación del punto de equilibrio 

y la programación del flujo de efectivo, finalizando -

el capitulo cou una proyecci6n a 5 años. 
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xrI.1.- PLAN GLOBAL DE INVERSION 

XXI.1.A.- Inversiones Pijas. 

Con el plun global de inversi6n se obtiene la suma 

total de los recursos monetarios, los cuales son desi.s._ 

nadas a bienes y servicios indispensaOles para la total 

realización del proyecto; para este proyecto son los -

siguientes: 

1.- Terreno. 

Para una superficie requerida de terreno de 825 

metros cuadrados, el valor estimado del mismo fue de 

$ 8 1 250,000.00, esto de acuerdo a la inforrnaci6n pro-

porcionada por diversas fuentes de consulta. 

2.- Caminos. 

Se requiere de 80 metros de caminos en la planta. 

S~ el costo estimado por metro de camino es de 

$ 12,000.00 se necesita un total de $ 960,000.00. 

3.- Bardas. 

Para bardear todo el terreno se necesitan 116 me-
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tros de barda, suponiendo un costo de $ 6,000.00 por -

metro de barda se tiene un total de$ 696,000.00. 

4 .- Edificios. 

Las oficinas ocupan un 5.rea de 19. 2 metros cua-

drados y el costo estimado por metro cuadrado de edifi

cio es de $ 250, 000. 00, lo cual indica que en este --

concepto hay que invertir 4,B00,000.00. 

5.- Naves de Producc.i6n v Almacén. 

En un principio solamente se construirán las dimen

siones mínimas necesarias (dejando sin construir espa-

cios para ampliaciones futuras) para la planta de proce

so, as~ como para los almacenes de materia prima y pro-

dueto terminado; siendo éstos de 116. 4 metros cuadra-

dos, con un costo por metro cuadrado (supuesto) de 

$ 100,000.00 lo que da un total de$ 11'640,000.00. 

6.- Bases de Subestaciones. 

~ara este concepto se u.sign<:1.n lG 000,000 .OO. 
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7 .- Maquinar:ta y Equipo. 

Se enl~stan los equipos necesarios para la planta de 

proceso y en otra columna se les pone su valor fundament~ 

do én cotizacione~ realizadas. 

Equipo Costo 

Reactor $ 88'000,000.00 

Filtro 6'000,000.00 

cristalizador 17'600,000.00 

Centrifuga 50'000,000.00 

2 Bombas 5 1 000,000.00 

Sub total 166'600,000.00 

Instalación de instrumentaci6n 33 1 320,000.QO 

rnstalaci6n de maquinaria i6 1 660,000.00 

Total 216' 580,000.00 
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8 .. - Equi-po .rodo.nte. 

Camioneta de reparto 30'000,000.00 

Automóvil para ventas 21'500,000.00 

Autom6v.il para el Gerente 30' 000, 000. 00 

$ 81'500,000.00 

9 .. - Mobiliario y equipo de oficina y laboratorio. 

Escritorio Gerente 

Sillón Ejecutivo Gerente 

Escritorio Ventas 

Sillón Ventas 

Escritorio Secretaria 

Silla Secretaria 

Escritorio Jefes de turno 

Silla Jefes de turno 

Escritorio Contador 

Máquina de escribir 

Calculadora eléctrica 

S~ll6n recepción 

Mesa de trabdjo Labo~ntnrio 

S~llas de laboratorio 

B.alanza analítica 

Balanza 

Reactivos 

$ 2'500,000.00 

550,000.00 

1 1 500,000.00 

350,000.00 

1 1 000,000.00 

250,000.00 

1'000,000.00 

300,000.00 

1•000,000.00 

1'750,000.00 

250,000.00 

1'800,000.00 

28'000,000.00 

800,000.00 

20' 000' 000.00 

5'000,000,00 

3 1 000,000.00 



MaLerial de vidrio 

Estufa de secado 

J.lufla 

TO TAL 
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io.- rngeniería de detalle. 

$ 3'000,000.00 

7 1 000,000.00 

9 1 000,000.00 

88'350,00Q,OO 

En una planta qu~mica se cobru del 3 ~l 6~ de la -

maquinaria y equipo por concepto de ingeniería de deta

lle. Suponiendo que se nos cobra el 5%; esto es 

$ 8'330,000.00. 

La tabla 12 .1 muestra un resumen de las inversio

nes fijas. 



CONCEPTO 

- Terreno 

Cami.nos 

Burdas 

Edificios 

TA B LA 12.1 

RESUMEN DE INVERSIONES FIJAS 

Naves de producc.i6n y almacén 

Bu~:Gs de subest.J.ciones 

~laqni.naria y equj.po 

Equipo rodante 

Mobiliario y equ ... po de oficina y laboratorio 

Ingeniería de detalle 

~'OTAL 

$ 

COSTO 

8'250,000.00 

960,000.00 

696,000.00 

4 1 800,000.00 

11'640,000.00 

16'000,000.00 

,, 216'580,000.00 

81'500,000.00 

88'350,000.00 

8'330,000.00 

$ 437'106,000.00 
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XJ:I.l,.B. COSTOS DE ORGj\NIZACION 

1\qu1 se incluyen todos los gastos necesar:i.os para -

la organización da ln empresa. Se contemplan los siguie!l 

tes conceptos: 

Constitución de la empres~ 

ante notar~o 

Invcs tigaci6n directa 

TO TAL 

XII.l.C. CAPITJ\L DE TRlillfuJO 

$ 1 1 000,000.00 

500,000.00 

$ 1'500,000.00 

. 
El capi~al de trabajo de una planta industrial está 

determ~nado por la suma del valor de los inventarios en 

mater~as primas, productos en proceso, productos termin~ 

dos, efect~vo en caja y cuentas por cobrar; restando a 

esta suma el monto de las cuentas por pagar; como se -

presento a ccnt~nuación. 

Considerado para un mes de operaci6n de la plant~. 



Materia Prima 

4-!'1eti.l l:mi.t.lazol 

Pa:raforma.ldehldo 

Acido clorhídrico 

ni 30% 

!-1etünol 
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Total materia prima 

Producto en proceso 

P.roducto terminado 

Efectivo en. caja 

Cuentas por cobrar 

Cuentas por pagar 

Cantidad Coste 

1, 768 Kg 63'117,600.00 

li48 Kg 972,000,00 

2, 619 Kg 785,700.00 

5,304 Lts " 4' 243 ,200 .oo 

s 69'1l.8,500.00 

o $ o 

o o 

40'000,000.00 

o 

o 

$ l.09'l.l.8,500.00 
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xrx.1.n.- Imprevistos. 

Los imprevistos serán cubiertos con el 10~ de la -

swna de XII.l.A y XII.l.B¡ esto es$ 43 1 860,600.00 

Inversiones fijas 

Costos de Organizaci6n 

437'106,000.00 

1'500,000.00 

$ 438'606,000.00 

o .1=$43. 860' 600. 00 

Por consiguiente la inversión total viene siendo de 

$ 591 1 585,100.00, en base al siguiente balance. 

Inversiones fijas 

Costos de Organización 

Cap~tal de Trabajo 

Imprev:tstos 

TO TAL 

437'106,000.00 

1'500,00Q.OO 

109'118,500.00 

43' 860, 600.00 

591'585,100.00 
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XII. 2.- Costo de producción para el primer año. 

Para encontrar el costo de producci6n lo haremos -

utilizando la siguiente f6.rmula: 

A =B+C+D+E+F+G+H 

Donde: 

A Ventas 

B Consumo de materias primas 

C Gastos de producción 

O Costo de administración 

E Costo de ventas 

F Gastos financieros 

G Utilidad 

H rrnpuestos 

~n ~rnt: 
iilBWlH:CA 



so 

xrI. 2.A.~ Ventas 

Con el fin de obtener la cantidad de pesos que se -

tendrán por vent.:i.s del producto terminado se hacen las -

sigu~entes operaciones: 

26,400 Kg Alcohol clorhidrato 1 24. 7 dólares 

año 1 Kg. alcohol clorhidrato 

2380 pesos 

1 dólar 
1;551'950,400.00 
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:.crr. 2. B.- CONSU~10 DE ;.tATERIAS PRI:·lAS 

B.1.- Compra de materias primas para un año. 

Considerandc que p.J.ra tener la prodt:.cciGn de 26. 4 -

tone.l.:id.:i.s de alcohol clorhidr.J.to, se requieren comprar -

las cantidades de :nateri.:i pr.ima que se mencionaron en el 

capítulo VII.1., esto da el sLguiente costo: 

Materi.ci primct 

4-Metil-Imidazol 

Paraformaldehído 

""\et.do Clorh!drico 

Netanol 

Cantidad 

19,450 

7,128 

2B, 81 O 

58 ,350 

B.2.- Inventario materias primas. 

e o s t o 

694'365,000.00 

10'692,000.00 

8'643,000.00 

46 1 6801000.00 

$ 760'380,000.00 

Estos valores se obtienen procediendo tal como se -

hizo el B.l. considerando que se tíene en inventario -

mateJ;".1~ pri.ma para un mes~ 
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Materia Prima Cantidad Costo 

4-Me.til ?:nJidazol 1, 768 Kg $ 63'117,600,00 

Parafonnaldehido 648 " 972,000.00 

Ac:!:do Clorh!dr ico 2, 61.9 " 785, 700.00 

Metanol 5,304 Lts 4' 243,200.00 

$ 69'118,500.00 

B.3.- Producto en proceso. 

Pilra efectos prácticos no hay producto en proceso. 

B.4.- rnventario producto terminado. 

Dando por hecho que se tiene en inventario produc-

to terminado de un mes de producci6n, esto viene sien-

do 

2400 Kg alco~1ol 
clorhi:.drato 

24. 7 d6lares $ 23 80 

alc:"!hDl clo.rh.i.dr.:i $ 1 
to -

B.5.- Suma de inventario final. 

$ 141'086,400.00 

Es la suma de lo que hay en inventario de materias 

primas y producto terminado y es un total de: 
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rnventario materia prima 

~nventario producto terminado 

B.6.- Suma de bienes disponibles. 

69'118,500.00 

' 1 .141 1 086,400.00 

Zl.0'204,900.00 

Se oDtiene la suma de bienes disponibles al sumar -

el costo de materia prima por el año de producción m~s 

la suma de inventario final como se muestra: 

Materia prima p11ra un año 

Suma del inventario final 

·roT;u. 

B. 7 .- Consumos. 

$ 760'380,000.00 

210,204,900.00 

970,584,900.00 

Los consumos vienen siendo la diferencia de la su

ma de óienes disponibles y la suma de inventarios fina

les como cst~ expresado a continuación: 

Suma de Oi·enes disponibles 

Swna de ~nventario final 

TOTAL 

970'584,900.00 

210, 204,900.00 

$ 760,380,000.00 
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XIJ:.2.C.- Gastos de Producci6n. 

c.1 ..... Mano de obra directa y mano de obra indi

recta. 

El gasto por este concepto es obtenido en base -

a1 personal que se necesitarS según se consider6 en el 

capttulo XI.1 y XI.2, se muestra en la tabla 12.1. 



TABLA 1 2.. 1. - COSTO DE M.J\HO DE OBRA 

concepto canttd:ld Salario (miles ele pesos) Prestaciones 30% •rotal (miles de pesos} 

diario mensual anual mensual anual mensual anual 

Mano de 
abra di-
recta 

Operadores 2 23. 056 691. 690 8,300.160 207.504 2,490.0'18 a~9.J6o lO,i'90,20U 

Ayudantes 2 14.410 ~32.300 5,167.600 129.690 1,556.280 Sól. 990 6,743,88(1 
-

Tot~l ~ 37.466 1,123,980 13 ,467. 760 337.194 4,04G.328 1, 461.350 17,534,0t.D 

Mano de 
obra 1Ildf 
rcicta 

Jefca <le 
turno 2 .)J .14 3 994. 290 11, 931. 4 so :?93.287 3,579.444: l, 292.577 15, 510.9;.!4 

An<ll istas 1 13,689 410.686 4,928.220 123. 205 1,478,466 533.090 6,·106.686 

1'écnicos 

:"k:c!inico 

ElOctricos 2 28. 820 864.600 10,375.iOO 259.380 3,112.560 1,123. 990 13.~07.'/60 

'l'écnf.co al 
maccnísta- 1 10.807 324.225 3,D90.700 97. 267 1.,167.210 421.492 5,057.910 

Chofer l 12.:248 367.455 4,409.460 110.236 1,322.838 477.691 S, 732, 29tl 

Polic1CJ.s 2 20.274 605.220 7' 262. 6~0 .181.566 2,178.792 786.786 9, 441.432 

;•1ozo 1 7.205 216.150 2,593. 800 6 4. 64 5 776.140 280.995 3,.371.940 

'l'otal 10 126.086 3,782.626 45,391. sao 1,134.786 l.3,617.450 4., 917.411 5!>,008.950 

Global To- 14 163.552 4,906.606 sa, e 59. 2so 1,471.980 17,663.778 G, 3Jb.76l 76,5-13 .036 
t<l.l 
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C.2.- Depreciaciones y amortizaciories. 

La dcpreciaciún en el equipo e instalaciones es del 

lOi de su valor; en el equipo rodante es del 20%; en 

el mobiliario y equipe de oficina y laboratorio el 10% y 

el terreno no se deprecia. (Aclaru~do que la nueva ley 

calcula las depreciaciones de las cuales la empres¿¡ pue-

de seleccionar). 

T J\. B L A 12.2 

OCPRECIJ\C.!ONES 

Concepto 

Equipo e Instalaciones 

Construcciones 

Equipo rodante 

Mob1liario y equipo de 

oficina y laboratorio 

TOTAL 

costo 

$ 21. 658' 000. 00 

1'704,800.00 

1'630,000.00 

8 1 835,000.00 

$ 33'827,800.00 

La ~ngefiiería de detalle tiene una arnortizací6n ~~l 

10% lo cual da un costo de $ 833,000.00 si a esto les~ 

mamas el total de las depreciaciones nos da $ 34' 660,800.00 
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c.3.- Reparaci6n y mantenimiento de equipo. 

se destinará el 5% del valor del equipo para re-

paraci6n Y :nu.ntcniniiento de éste, lo cual representa -

$ 1-6'822,500.00. 

C.4.- Energ1a eléctrica. 

Se obtendrS el consumo de energía de los motores y 

debido a que éstos no trabajun continurunente, en ella -

ira incluida la energía por alumbrado. 

:·1otores Potencia 

Reactor 5 HP 

Cristali zador 5 HP 

Centrífuga 5 HP 

Bombas 6 HP 

TOTAL 21- HP 15.68 KW/Hr. 

El año consta de 4224 horas (16 hr. día; 24 -

días/mes; 11 meses/año). Por lo que el gasto de ener

gía efectivo anual es de: 

15.68 KW 4224 Hr 1 año 
66,232.3 KW. 

Hr 1 año 
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El precio del KW/hr es de 240.0, por lo que el 

costo de energ1a eléctrica es de: 

66, 232.3 KW $ 240.0 
$ 15 1 895,752.00 

KW. 

+ car')o por de.'tlanda máxima ~$_1~5~·-.¡~3~º-· 0~6-+-_1_2_~m_e_s_e_s_ 

mes l. año 

$ 185,161.00; total s 16 1 080,913 

C.5.- Seguro de planta. 

Este costo representa un egreso anual del orden del 

1% de la ínversi6n fija¡ lo cual asciende a 

4'371,060.00 

Tabla 12.3 suma de gastos de operaci6n. 

Concepto Costo 

Hano de obra directa e indirecta 76' 543 ,038 .00 

Depreciaciones y mnortizaciones 34'660,BOO:oo 

Reparación y mantenimiento de 

equipo 16'822,500.00 

Energiu. el€ctrica 16 1 080,913 .00 

Total $ 144'107,251.00 
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con estos valores se puede obtener la utilidad bru

ta que es la diferencia de las ventas menos la suma de -

costo de producción; que para este caso toma los siguie~ 

tes valores. 

UtiL:tdad bruta $ 1'551,950,400 - ($760'380,000 + $ 144'107,251.00) 

= $ 647°463,149.00 
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XIr.2.D.- Gastos de administraci6n 

En este renglón se incluyeron los egresos por conceE 

to de sueldo del personal de administraci6n y gastos de -

oficina, como se desglosan en seguida: 

Concepto 

sueldo gerente 

sueldo contador 

Sueldo secretaria 

Gastos papeler1a 

Cantidad mensual Cantidad anual 

1'123,980.00 $ 13'487,760.00 

786,786.00 9'441,432.00 

533,890.00 6'406,686.00 

800,000.00 9'600,000.00 

$ 38'935,878.00 

En los sueldos ya va incluido el 30% de prestaciones. 
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XII.2.E.- Gastos de ventas. 

Comprenden los gastos derivados del conjunto de ac

tividades que tienen como prop6sito hacer llegar el pro

ducto hasta el consumidor. Estos gastos se detallan en 

la tabla siguiente. 

Concepto 

Sueldo vendedor 

Comidas 

Regalos 

Anuncios 

Gastos de autom6vil 

Comisíones 

Total 

Can ti dad mens ua 1 cantidad arrual 

$ 533,890.00 

100,000.00 

so,000.00 

500,000.00 

150,000.00 

$ 6'406,686.00 

" 1'200,000.00 

600 ,000 .00 

" 6 1 000,000.00 

11 1'800,000.00 

"15'519,504.00 

:;;31'526,190.00 



92 

XII.2.F.- Gastos financieros 

El capital necesario para la L~pla~entaci6n del pro

yecto asciende a~ 591'595,100.00 (si se quiere ver deta

lle acudir a XII.l.D). 

Las inversiones cst5.n estructuradas en crGditos a 

través de una sociedad naci.onul de crédito (Nt\FINSA) y 

los socios. El cr'édito de NAFINSA será de 3 tipos: h~ 

bilitaciOn o avio; Refaccionario y para construcc:i.6n de 

instalaciones físicas. 

El financ:iamiento estri inteqrado de la siguiente ma-

nera: 

Estructuraci6n del capital. 

Participaciones: 

Construcci6n de insta

laciones físicas 

Refaccionario 

Habilitaci6n o avío 

Socios 

Total 

5.0% 

15.0% 

65.0% 

100.0% 

t;; 29'579,255~00 

88'737,767.00 

88 1 737, 767 .oo 
11 384'530,310.00 

$ 591'585,100.00 

Las condicior::es del créC.ito son las q1.1e se pi:esen-

tan en la tabla 12.3. 
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TABLA 12.3 

CONDICIONES DE: CRED= 

Plazo en afus 
TrPo DE CREDITO .~--rorti- Período de Tasa de 

zaci6n gracia Interés 

Construcc i6n de 

.instalaciones 12 .o 3. o 62.0% 

físicas 

Refaccionario 10. o 1.5 62.0% 

a:abilitaci6n 

o 3.0 0.5 62.0% 
avío 



94 

PN"JJ ]\ PAGO 'IOI'..-ü... 
AGO SALDO Th"'TERES PRI!'t:I?AL ANUAL 

.l 207' 054 '780 1.28' 373, 960 9 1 859,752 138 1 233, 712 

2 1.97' 195, 030 122' 260,910 19 1 733 ,529 140 1 ')94, 439 

3 l. 78 1 461,SOl 11.0'646,130 18'733.5~9 129 1 379,659 

4 1.59' 727 '973 99' o:n, 147 ló '268, 591 115 1 299,938 

5 143 1 459, 382 88' 944, 815 16' 263,591 105' 213 ,406 

6 127 1 190 r 791 78'858,289 16' 268 ,591 95'126,890 

110' 922, 200 68 1 771, 764 .16 1 268 ,591 85' 040,355 

"9<1' 653,609 58' 685, 238 16 1 268, S91 74'953,829 

9 ?C. 1 385,018 48'598, 711 16' 268,591 64 1 867 ,302 

10 62'116,427 33' 512,184 16 1 268,591 54'780,775 

ll 45' 847 ,836 28'4.25,658 16 1 268,591 44 1 694, 249 

12 29 1 579, 245 18 1 339,131 7'394',81·1 25 1 733,945 

13 22' 1.84 ,431 13'754,347 7' 394, 81-~ 21' 149 ,161. 

14 14'789,617 9' 169, :iG2 7'394,Slt; 16' 564 ,376 

15 7' 394, 803 4'584,778 7' 394' 803 11.' 979' 580 

Consdi.erando un interés del 62~~ anual, que es el vi.-

gente actualmente {enero de 1989). 
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XIr.2.G.- Utilidad de la operaci6n. 

La utilidad de lu operaci6n es obtenida al aplicar 

la síguiente f6rmula: 

Utilidad de la operación A-(B+C+D+E+F) 

donde: A Ventas 

B Consumo de materias primas 

e Gasto de producci6n 

D Costo de administración 

E Costo de ventas 

F Gastos financieros 

Para lo cual primero se efectuará la suma y poste-

riormente la resta, quedando así: 

Consumo de materias primas $ 

Gasto de producción 

costo de adrninititraci6n 

Costo .J.e ventas 

Gastos financieros 

Sub total. 

Vent.:is 

Sub total 

$ 

XII. 2.G" 

1;551'950,400.00 

1:113'l.B2,9Jl..OO 

Util.idad de 
O¡¡craci6n $ •138'767 ,469.00 

760'380,000.00 

l.44'107,251.00 

38'935,878.00 

31'526,190.00 

l.38'233,712.00 

1;113'182,931.00 
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Xll.2.H.-

Se pagar~ el 37.5% de la utilidad de operación por 

concepto de impuestos sobre la renta y el 10~ por con-

cepto de utilidad 5 los trabajadores. 

nnp.iesto sobre la rent<:i. = (0.375) {438'767,469)=164'537,790.00 

Ut....;-.lidad a los trabajadores 

(0.10) (438'767,469)~ 43'876,748.00 

'l'Otal $ 208' 414,538.00 

XII. 2. i:.- Utilidad neta. 

Este valor es el resultado de la diferencia de la 

uti.lidad de la operación menos impuestos·. Por cansí--

guiente y en base a los datos anteriores viene siendo 

de: 

Util~dad de la operaci6n $ 438'767,469.00 

Impuestos 208' 414' 538.00 

Utilidad netc:i $ 230 1 Js2,93i.oo 
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XII.3.- Punto de equilibrio. 

Se conoce como punto de equilibrio el punto en el -

que coinciden las ventas y los g2stos tot~les, indiCQndo 

el vol~~en mínimo de ventas necesarias en que los ingre

sos se igualan a los egresos de tul f8rmu que en este -

punto no a~isten utilidades ni pérdidas. 

Para determinar ci punto de equilibrio se utilizan 

dos métodos: el gráfico y el a.nál!.tico; en u.robos ca.sos 

se toma en cuenta los costos fijos, cestos variables y 

los costos por ventas totales. 

M~todo gráfico.- Se procede a agrupar los costos -

en var.tables y fijos y a calcular éstos para una capaci

dad de opcraci6n i-:1ual al 100% de la capacidad insta.la

da. 

Costos fijos (gastos que se tienen que hacer aun-

que no se produzcan bienes) • 



Mano de obra directa 

Mano de obra indl t:t;:cta 

Oepreciac i6n 

Seguro de planta 

Sueldos administr~tivos 

Gastos de oficina 

Sueldo de vendedor 

TOTAL 

Costos variables 

98 

17' 534,088.00 

59 1 008,950.00 

33'827,800.00 

4'371,060.00 

29
1

335,878 ·ºº 
9'600,000.00 

6'406,686.00 

$ 160'084,462.00 

(es el costo de ope~aci6n. va

r1a con el volumen de p¿oduc

ci6n). 

Consumo de materi~ prima $ 760'380,000.00 

Reparación y mantenimiento 

Energía eléctrica 

Impuestos 

Comisiones 

Utilidád de los trabajadores 

TOTA.1.. 

16'822,500.00 

16'080,913.00 

164'537,790.00 

15'519,504.00 

43'876,748.00 

$1;017'217,455.00 
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Graficando en un plano de coordenadas cartesianas, 

1.os ingreses y costos en la ordenada y en la abscisa -

las toneladas por año. Los costos fijos se representan 

por medio de una línea paralela al eje de las abscisas, 

los costos variables se grafican a partir de la inter-

secci6n de la l1ncu de los costos fijos y el eje de las 

ordenadas. Posterior:nente se grafican los ingresos tr~ 

zando una linea recta que una el pu·nto determinado por 

los ingresos obtenibles a capacidad cero, hasta el pun

to donde se alcanza el objetivo que prevee el presupue~ 

to correspondiente. 

En el punto donde se intersectan la línea de egre

sos y la linea de ingresos, se encuentra localizado el 

punto de equilibrio económico. Las pérdidas se miden a 

la ~zquierda del punto de equilíbrio y las ganancias a 

la derecha. 

La abscisa correspondiente a este punto de equili

brio es la capacidad mínima econ6mica de operaci6n. 

Método analiticu. - Cu ns is t.e en dc~c~i n.:lr rna te.rn:.i

ticamente el punto de equilibrio on términos de valor -

de ventns, utilizando la siguiente f6rmula: 
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P.E.~ 
C.F. 

l -s_y 
v.1· 

donde: 

P.E. 

P.E. 

C.F. 

Punto de equílibrio 

Costos fijos 

c.v. Costos variables 

V.T. Ven t.as totales 

Sustituyendo estas valores se tiene: 

J.60'084,462.00 

l-J.'017'217,455.00 

1:551'950,400.00 

464' 611,629.00 

Si dívidimos este valor entre-las ventas anuales -

se t~ene la frn~ci6n de año necesaria para alcanzar 

nuestro punto de equilibrio, que en este caso es de 

i~~~~~~S~7~0gº = o.2994 mu1tiplicado por 12 nos da los 

meses necesarios, o sea (0.2994) (12)=::::-3.5925 lo cual i10.s 

indica que en un tiempo de 3 meses 2 semanas y media de 

producción alcanzaríamos el punto de equilibrio. 



Hillon s 
d Pe-.· 
.... s ¡ 

····. 
l,' si:;-

'l;: ' \. ; : . ~ . ¡ 1 • 
• !.:.....__ -L. .. .:.~.~-', -

CJ\5'1= 
PIJÓS 



102 

Xri.4.- Flujo de efectivo. 

Para reali~ar el f 1ujo de efectivo primero se elab~ 

rara una gráfica de Gantt y una ruta critica, para lo -

cual se enl~stan las operaciones a realizar~ 

No. Operaci6n a realizar 

1 Formar la sociedad 

2 Contratación del Gerente 

3 Renta de oficina con servicios 

4 Contrataci6n de secretaria 

5 Compra autom6vil gerente 

6 Compra del terreno 

7 .Ingeni:erta y tecnología 

8 Adaptación de terreno (construcción de oficinas, -

almacenes, nave industrial, caminos, etc.). 

9 Contratación de servicios (energía eléctrica, gas, 

teléfono, etc.) • 

10 Cotiz4c~6n de equipo 

11 Compru de equipo 

12 Contratación de vigiluntes 

13 rnstalación de ec_¡~ipos 

14 Contratación de personal a~nínistrativo y operativo 

1.5 Cotízaci6n de equipo y mobiliario de oficina 

16 compra de equipo y mobiliario de oficina 
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17 Prueb~ de equipos 

18 Compra de materia prima 

19 Arranque 





.,,.¡. j; i• 

];. k-J.. 

:.:='C..Jlli~iliil-.-"'-"--·::&11_!_i - ! _!_ 
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CPERJ\CION FLUJO DE EFECTIVO CONSTRUCCION = 
J..SCO 1.500 

2 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.12•1 1.12·1 1-1~4 1.124 l.124 1,124 15.736 

o.4oo il.·100 0.400 0.400 o.4oo 0.400 0.•100 0.<100 3.200 

o.534 o. 534 0.534 0.534 0.534 Q.534 0.534 0.534 o .534 a.53·1 0.534 0.534 0,534 6.9·12 

5 30. 000 30.000 

6 3.300 2.475 2.•l75 !l.250 

2.n? 2.77'1 2.-776 8.JJO 

11.JGS 11-365 11.365 34 .095 

2.500 2.sao s.ooo 

10 

ll 55,533 55,533 ss. 533 .160.599 

12 0.787 o. 787 0.787 º· 787 o. 787 ª· 787 0,787 o. 787 CI,787 1.oa3 

13 12 .495 12.495 12.495 12.495 49.980 

14 6.912 6.912 6.912 G.912 6,912 6.91.2 6.9.12 413.384 

15 

16 690925 69. 925 .139.850 

17 

18 84.591 84. 591 84.591 72,889 326,662 

19 

>!ES 1 a .10 ll 12 13 .14 

Total 2.~24 35.358 4.835 16.200 16.199 72.243 60.878 150.185 92.177 21.852 lOú.443 93 .948 93 .948 84. 721 851.611 

Ac:unu- 2.624 37. 982 42. 817 59.017. 75.216 147.459 208.337 358.522 450.699 472.551 578.994 672.94.2 766,890. 851.fil.l. BSJ..GU 1ad:> 

Ino¡re-
sos 2. Ei24 35. 358 4.835 16.200 16.199 72.243 60.878 .150.185 92.177 21. 852 106.-i·B 93 .948 93 .948 84.721 851.GU 

erl!dim 66.169 83.021 194.46·1 289.•112 J02.J60 467 .Qfil 467,081 
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FLUJO DE EFECTIVO PRIMER A!lO DE PRODU :!CIO~-l 

\(!S 
.._".'lnccpto 6 10 11 12 

'·'.!fltas 129' 329,400 1291 329,400 129 1 329, 400 129'329,400 1291 329,400 129'329,400 .l29 1 329,4QQ 129'329,400 129'329.,400 129'329,400 129 1 329,400 129'329,400 

:onsuoo de 
"1terLl.s 69'118,500 69'1.18,500 69 1118, 500 69 1118,500 69 11.18, 500 ó9'll8,500 69'll8, 500 69 1ll8, 500 69- 1110, sao 69' .l.18, 500 69 1 118,500 

"•t:'imas 

osto de 
xoducci6n 121 008,937 12' 008,937 12' 008,937 12 1 008,937 12 1 008,937 12'008,937 12'008,937 12 1 008,937 12' 008, 937 12' 008, 937 12' 008, 937 12'008,937 

~,'l!'Jtos de 
·ilnJ.nistra- 3' 224 ,656 3'244,656 3' 2a4,656 3' 2'14,656 3' 244, 656 3 1 244,656 3 1 244 '656 J 1 2·14, G56 3'244,656 3'244,656 3' 2~4, 656 3 1 244,656 

i6n 

_,.J..Stos de 
~·t.ntas 2' 627,182 2' 627,182 2' 627 ,162 2 1G27,182 2 1 627,182 2' 6~7 ,1J2 2'G.27 ,lü::! 2 1 ú27,182 2'627,132 2' 627, 1B2 2 1 627,182 2 1 627 ,182 

.J.Stos'''' 
tnanc!eros ·U 1 024,SB7 13'548,240 65'994,660 58 1 247, 760 58 1 247,760 

til.idad 
=ita 42 1 330,125 42 1 330,125 42' 330,125 42 1 330,125 421330,125 ·12 1330,125 42 1330,125 1 1 305,538 28'781,885 -23' 664, 538 -15 1 917,635 53' 200, sao 

_ 1puestos 20 1106, 809 20'106,809 20' 106, 809 20'106,809 20 1106, 809 20'106,609 20 1106, 809 620,130 13'671.,39:. 25' 270,417 

i tilidad neta 22' 223 ,316 22' 223 ,316 22 1 223,316 22' 223 ,316 22 1 223 ,316 22 1 223 ,316 22'223,316 685, 408 15 1110,49.'..: -23' 664, 538 -15' 917 ,635 27 1 930,463 

,,torro 
c.o.mula<b de 22' 223,316 44' 446,632 66' 669,948 88' 893, 264 111 11.16,580 33 '339,890 155 1 563,2QD, i56.'24B,60Q l71'359,09ü H7'694.,560 1Jl'77G,930 159'707,390 

mp.ital 
,, socios 

A valores constantes de enero de 1989. 
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.FLUJO DE E.FECTIVO SEGUNDO A.~O DE PROOUCC!ON 

Mes 
Concepto 13 14 15 16 17 13 19 2C. 21. 22 23 24 

Vcnt.:.'\s 142'262,340 .142' 262,340 142 1 262,340 142'262,340 l.42 1 262,340 142 1 262,340 l.42' 262,340 H2' 21i2,J40 JA212ti2 13.J.U l.42' 262,340 142 1 262,3-10 142 1 262,340 

aonsmo de 
m>terias 76 1 OJ0,3SQ 761 030,350 7G,030,35Q 76,030,350 .76,0J0,350 76,0JJ,350 76' 030,350 7G. 1 030,350 76' aJU,JSQ 76'030,350 76'030,JSO 
pr"'= 

O::>sto de 
produce.ido 13 1 209,830 13 1 20!'l,830 13. 209,630 13 1 209,830 13'209,830 .13 120),030 13 1 209,830 13 1 209,830 13 t 209, 830 -13' 209,aJo 13 1 209,d]Q lJ 1 209,dJO 

Gastos de 
aduinis- J 1S69,122 J' 569,122 3' 569,l.22 3' 569,.122 .] 1 569,122 3 '563,.122 3 1 569,122 J'SúS,122 .3 1 569.,12.2 31 569,122 JI 569,122 j 1 569,122 
tracidn 

"' ¿Castos de 
ventas 2 1889,900 2 1 889,900 2'889,900 2 1 889,900 2 1 889,900 2 1 833,900 2'8139,900 2 1 B89,9QQ 2 1809,90.11. 2' a.39, 900 2 1889,900 2 1 8d9,900 

Gastos 
finarcieros 52 1 527,020 29 1 579,255 41 t Q24 ,587 .1.3 1 548,240 65' 994,660 58 1 247, 760 .::>8'247,760 

Uttlidl.d -5 1 963,882 46 1 563 ,138 46 1 563,138 46 1 563,138 46 156] 1 138 46'563,l.38 .16 1 983,883 51 538,551 33 1 fil4,89'8 -19'431,522 -ll'Ga4,62S 64' 345, 730 B<uta 

:nnp..1estos 22 1117 ,490 221..u7 ,490 22 11.J..7 ,490 22 1ll7,490 22 1l.17 ,490 8 1 067,344 2 1 630,812 .l.5..1 682,076 JO' 564,221 

Utilidad neta -51 963,982. 24 1 445,648 24'445,6.48 2•11•145,648 24 1 445,648 24'445,648 8'916,539 21907,739 .17 1332,822 -19'·131,522 -ll '684 ,625 J3'7dl,509 

l1etonD 
"""""1ado de 153 1 143,510 178 1189.,150 202 1 634,790 227 '080, 430 251 1 526, 070 
capital a 

275'971,710 -·zs-4 1 esa,24iJ 287 1 795,970 JQSl.128,790 285 1 697,270 274'01.2,650 307 1794 ,150 =-
A valares ronst:antes de en~ de 1989. 
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FLUJO DE El'~ECTIVO TERCER 1\00 DE PRODUCCI.ON 

-'les 
•.::oncepto 

25 2G 27 2B 29 30 3J_ " 33 3• 35 
_,. 

·1entas 156"188,570 156'488,570 156'488,570 ~::i6'1'188,570 156 1 480:,570 1561488,570 156 1 488,570 156' 4 88 ,570 156'48\1,570 156'489,510 156'48<1,'.>70 156'488,570 

consumo de 
materias 83'633,385 83' 633,385 83 1 633, 385 83' 633, 385 83'633,JBS 83'633,JBS 83'633,385 sJ • GJJ ;rns íl3'633, 185 83'6)],395 8J'6JJ ,Jd:l 

primas. 

costo de 
produccidn 14'530,813 14' 530,013 14' 530, 813 14' 530, 813 14'530,813 14. 530. 813 14. 530, ill) 14' 5.30,HU 14'530,813 H'SJ0,313 .l4'5JO,ü1J l-4 1 S:lO,BlJ 

Gastos de 
administr~ J,926,034 3 1 926,034 3'926,034 3'926,034 3'926,034 3'926,034 ) • 926.,034 3' 9:!G,024 3'9:?6,C3·1 3' 926,034 3'926,034 )1926,aJ·i 

cil3n 

ijastos de 3'1.7B,B90 
3'178,B90 J'l78,S90 3.'l?a,d9C 

ventas 3'178,890 J'l78,890 3 1 17B,890 J 1 J.78,69ú J • .173, 390 3' 178,890 
.3'178,890 3 1_178 1890 

,JI 
Gilatos 

41' 024, 587 13' 5-lB,240 65' 99.\,660 Si:l'247,7GO :><P2<:7,760 

PiOancieros 34'187 ,881 
8 1 873,777 29'579,255 

Utilidad 
Bruta 17' 031,572 51' 219,453 51'219,·153 51' 219, 453 51 1 21.~ 1 453 42'345,676 21'640,198 10'1.9-1, E!GG 37'671,213 -1.:. '7"15,207 -7'028,307 -7'0213,307 

:rmpuestos 8' 089,997 24'329,240 24'329,240 24 1 329,240 24 1 329,2-10 20'!.14 ,196 1a• 279,094 4'8·t2,5Gl 17' 893 ,826 

Uti.lidad neta 8 1 941,575 26' 890,213 26' 890,213 26'890,213 26 1 8'.J0,2.l.3 22' 231,480 11 1 361,104 5'352,JOS 19'777 ,387 -14'775,207 -7'023,307 -7' 028,307 

Retorno 397 1 406,350 

454 'J.86,400 

acumulado de 31.6 1 735,720 343'625,930 370' 516,1·10 42•1'296,560 4·16' 528, 040 4571 BB9,140 4 63' 2.'H, .¡.¡O 483'0lü,820 468' 2"3,620 461' :!.l..1,700 

capital . soc.ios 

A valoren constantes de enero de 1989. 
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xrr.s.- PROYECCION 

A continuaci6n se muestra una proyecci6n de la pro

ducci6n de la Planta en los pr6ximos 5 años, esta proye~ 

ci6n est~ hecha en base al estudio de mercado realizado 

en el capitulo rr. Con ésta se pretende seguir cubrie!!_ 

do solamente el mercado nacional. Estimando un increme!!. 

to del 10% anual. 



Año 
concepto 

Ventils 

Consumo de 
ma teri.as 
primas 

Costo 
de pro
ducción 

Cust:os <!r· 
Admini!:~
tril.ci6n 

Gc1stos de 
Ventas 

Gustos 
f inancic
ros 

llti lidad 

Impuestos 

Hcmilnente 

Acumulado 

1 2 

1;551'950,400 1;707'145,400 

760' 380,000 836'418,000 

144'107,251 158'517,970 

38' 935, 878 ·12' 829,465 

31' 526,190 34'678,809 

138 1 233,712 140'994,439 

-138 1 76./,469 482' 644' 210 

208' 414,538 229'255,990 

230' 352,931 255'380,220 

230 1 352,931 485'741,150 

1¡877 1 859,000 2;065'6J5,UOO 2;272' 210,300 

920 1 059,800 1;012 1 065,700 l;J.1'.1 1 272,200 

174 1 369,760 191 1 806,730 210'9!l7,·IOO 

---~-------~ 

47'112,411 51' 823,652 57'006,017 

,_. 
38'146,689 41 1 961,357 ·16'.l.57,492 

,_. ,_. 
------

129 1 379,659 115 1 299,938 105' 21J,lJQ6 

5J0'908,630 583'999,SOO 642 1 399, 1130 

252'181,580 277'399,750 305,139,900 

278'727,050 306 1 599,750 337' 259,530 

76tl' 460, 200 J.;07.1.,667,900 1 ;40f:l1327,400 

" valores cons lün tes de Enero de 1989. 
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X:rr. 6. - Balance pro forma para el pr i...""t1er año de 

operación. 

Paru. la claboraci6n de la .avaluaci6n econ6mica del -

presente estudio se utiliz6 la información hasta aqui di~ 

ponible, considerando además los siguientes criterios. 

XII.6.1.- Efectivo ~n caja. 

Es necesario para cubrir 30 d1as de sueldos y gas--

tos generales menores de la empresa. 

xrr.6.2.- Efectivo en bancos. 

El necesario para cubrir los gastos mayores de la -

empresa tal como la adquisición de materias primas en foE 

ma mensual y contingencias no previsibles. 

xrr.6.3.- Cuentas por cobrar. 

De acuerdo a la política de ventas en la empresa se 

fij6 vender el producto a crédito por 15 df.as. 
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:\.II. 6. 4. - Inventarios. 

Ln estimaci6n económica de los inventarios incluye 

tres conceptos, cada uno de ellos con un valor específi

co: 

a) Materias prL~as.- Las existencias se establecieron 

para un mes sobre el consumo anual esperado de las m~s

mas. 

b) Productos en proceso.- Para ef~ctos prácticos no -

liay producto en proceso. 

e) Producto terminado.- El valor econ6mico para este 

concepto se consider6 equivalente a un mes sobre la pr~ 

ducci6n anual fijada y tomando en cuenta el costo unit_é.!. 

rio del producto. 

Activo circulante 

Caja y bancos $ ao•ooo,000.00 

Cuentas y documentos por cobrar 64' 664, 600. 00 

Inventarios " 210 1 204,900.00 

TOTAL $ 354'869,SQO.OO 



l.l.4 

Activo Fijo 

Terreno 

Construcciones 

Equipo e instalaciones 

Equipo rodante 

Mobiliario y equipo de 

ofic~na y laboratorio 

Subte tal 

Oepreciaci6n y amortización 

T O TAL 

$ 8'250,000.00 

34'096,000.00 

11 216 1 580,000.00 

Bl.'500,000.00 

88'350,000.00 

$ 428'776,000.00 

34'660,800.00 

$ 394'115,200.00 
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Activo d~ferido 

Primas de seguros 

Ingeniería y tecnología 

Gastos preoperativos 

TO TAL 

TOTAL DEL ACTIVO 

Pas~vo circulante 

Cuentas y documentos por pagar 

Impuestos retenidos 

T O T A L 

Capital social fijo y variable 

TOTAL PASIVO Y CAPITAL 

$ 4 '371,060.00 

8'330,000.00 

1'500,000.00 

14'201,060.00 

11 763'185,760.00 

$ 34'559,250.00 

o.oo 

$ 34 1 559,250.00 

$ 728'626,510.00 

$ 763'185,760.00 



e A p I T u L O XIII 

e o N e L u s I o N E s 
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x:rrr.- CONCLUSIONES 

como se puede observar, la obtenci6n del alcohol -

clorhidrato es en forma relativamente sencilla, de ahí 

que las operaciones unitarias requeridas no presenten -

una aplicaci6n tecno16g ica es pee ial ¡ trunbi~n se ve que 

se cuenta con la infraestructura necesaria para efec-

tuarse el proyecto. 

La evaluaci6n económica del estudio técnico del -

alcohol clorhidrato, desarrollada en el capítulo XII, 

mostró factibilidad para llevar a cabo el proyecto; ya 

que se alcanza el punto de equilibrio en menos de 4 me

ses de producción. 

se cubre el consumo nacional con s6lo trabajar dos 

turnos al dfa; lo que nos da la opci6n de trabajar un 

tercer turno para incrementar la producci6n y exportar. 

La mayor parte de los factores econ6micos aquí -~ 

considerados pueden ser modificados con el fin de ha-

cer más convenientes la probable inversi6n, así por -

ejemplo el costo unitario del alcohol clorhidrato podría 

reduc1rse sí se recupera el metanol de las aguas madres. 
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La puesta en operaci6n del proyecto crearia fuentes 

de trabajo para los habitantes del Estado de Guanajuato. 
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