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CAPITULO I

I N T R O D U C ¢ I



I.~ INTRODUCCION

La situacifn gue actualmente vive el pais reguiere
de la creacién de fuentes de trabajo para aumentar nues
tro producto interno brutc y por consiguiente hacer que
nuestro pals mejore econfSmicamente.

El objetivo del presente trabajo es mostrar la via
bilidad de producir clorhidrato de 4-metil, 5-hidroxime
£il Imidazol en M&xico, el cual actualmente se importa,
va gque s6lo existe un productor en 2l pais el cual no -

cubre la demanda nacional.

El procedimientoc original para la produccifn de ——
Clorhidrato de 4-metil, 5-hidroximetil Imidazol perteng
ce a Badische Anilin-und Soda Fabrik A.G., United Sta--
tes Patent 4'239,89%95. Consta de dos‘reacciones la pri
mera es de 4-metil Imidazol con paraformaldehido para -
formar el 4-metil, l-nidroximetil Imidazol base; la se——

gunda es de 4-metil, l-hidroeximetil Imidazol base con dci

do clorhifdrico para formar el producto deseado.

El clorhidratoe de 4-metil, S—-hidroximetil Imidazol
{también llamado Alcohol Clorhidrato} es un intermedia-
ric para la produccién de Cimetidina. La cimetidina es

un farmace gue esti indicade para tratar eficazmente ca



sos de flcera géstrica, fGlcera duodenal, esofagitis, gas
tritis y otros padecimientos en los que pueda resultar —

benéfica la reduccidn de la secrecifin del jugo géstrico.

Se inicia el presente trabajo realizando un estudio
de mercado en el capitulo II, con lo cual se determina =

la cantidad de alcohol clorhidrato a producir poxr afio.

En los capitulos III, IV y V se presenta la tecnolo
gfa necesaria para lograr la producci8n requerida asi --
como tambifn se presenta la descripcidn del proceso, y -
se indica el equipo reqguerido; se incluyen diagramas de

blogues, de proceso y de flujo.

En.el capftule VI se indican las especificaciones -
que deben cubrir la materjia prima, el producto terminado

y los servicios a utilizar.

En el capitulo VII se hacen balances de materia y —
energia para estimar la cantidad de materia prima y de —
servicios a requerir para una determinada cantidad de -
producto terminado, valores que sSerdn utilizados en el
capitulo IX para obtener el espacio requerido de insta-

lacidn, incluyendo la planta de procesos y cficinas.



En el capitulo X se analizan diversas zonas indus-
triales, tomando en cuenta la infraestructura del siste
ma, leyes de fomento, mercado y materias primas, para -
finalmente decidirse por alguna para la instalacidén de

la planta.

En el capitulo XI se hace un anflisis del personal
regquerido, considerandec manc de obra directa, mano de

obra indirecta y personal administrativo.
El capitulo XII muestra el estudio econfmico.

Considerando el plan global de inversidn y el cos
to de produceibn, se obtiene el punto de equilibrio, -
con estos resultados se programa el flujo de efectivo.
Posteriormente se hace una proveccifn a 5 afos para la

produceifén de la planta.

Por Gltimo en el capitulco XIII se exponen las con
clusiones a las que se llegarcon al finalizar el estu--—

dio.
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IX.- MERCADO

Ir.l.- Hacional

El comportamiento del producto interno bruto a pre-
cios corrientes en los dltimos anos es el mostrado en la
grffica 2.1. Estos datos fueron obtenidos del Banco Na-—
cional de México. Tambi#n se presenta a continuacién —-

una tabla de tal informacidn.

1981 8.8
1982 (0.8)
1983 (4.2)
1984 3.6
1985 2.6
1986 (3.9)
P 1987 1.4

GRAFICA 2.1.- ANALISIS DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO

INCREMENTO PIB/CAPITA
PIB REAL % REAL INC %
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H
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T
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Debido a que el valor del peso respecto al délar ha

variade bastante en afios anteriores, y este estudio debe

efectuarse a valores constantes, se puede hacer una muy

buena aprxoximacifn convirtiendo los pesos a dbélares, pa-~
ra tal efecto se presenta a continuacidn una tabla de pa

ridad promedic del peso con respecto al db6lar para los

Gltimos afos.

a80 PESOS POR DOLAR
1982 57 .44
1983 120.17
A984 167,17
1985 256.77
1986 611.29
1987 1366.72
1988 2250.28

FUENTE: Banco de México.



El consumo nacional de aleochol clorhidrato en los S

afos antecedentes es el gue se muestra a continuacibn:

TABLA 2.2
ARC CANTIDAD (TON} VALOR COMERCIAL DOLARES
1984 30.5 744,200
1985 33.2 816,720
1986 3g.8 995,000
1987 45.6 1,126,320
1%88 54,1 1,336,270

FUENTE: Cifras estadisticas
del I.M.C.E.



GRAFICA 2.2.- CONSUMO NACIONAL DE ALCOHOE CLORHIDRATO
DE 1984 A 1988.

FUENTE: Cifras estadistidas del T.M.C.E.



A¢tualmente se estdn consumiendo un promedio de —~
4.8 toneladas por mes (enero de 19§9).
FUENTE: QUIMSI S.A. DE C.V.
A continuacién se muestra la cantidad de alcohol -
clorhidrato producido en México en los 5 afios anterijo--—
res.

TABLA 2.3

afio CANTIDAD (TON)
1384 8.4
1985 16.0
1986 24.3
1587 28.4
1588 30.2

GRAFICA 2.3.- TPRODUCCION NACIONAL DE ALCOHOL CLORHI~
DRATC DE 1984 A 1988.
FUENTE: QUIASI S.a. DE C.7



Por consiguiente la necesidad de importar el alcohol

clorhidrate ha sido la siguiente;

TABLA 2.4

ARO CANTIDAD (TON PIB
1384 22.1 3.6
1985 17.2 2.6
1986 15.5 {3.9)
1987 17.2 1.4
1988 23.9 0.6

FUENTE: Cifras estadfsticas del T.M.C.E.

En base a los datos anterijiores se hace la siguiente

proyecciodn:

TONELAPS DT .

{
pod

23.0

22.1

17.2

R I o W T Y Y T MY SO PR E
GRAFTICA 2.4.- PROYECCION SOBRRE LA CANTIDAD DZ . ARLCOHOL

CLORHIDRATO A IMPORTAR EM LOS PROXIMOS
ANOS.
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Si analizamos los datos expuestos anteriormente se
podrd observar que hay una considerable cantidad de mer-
cado por cubrir, evitando asi la importacién del alcohol
clorhidrato, se ve también gue hay una tendencia a aumnen
tar el consumo de alcohol clorhidrato en los siguientes
afios; por tal motivo se programard la construccidn de -
una planta la cual producir& 26.4 toneladas en el presen
te afic y postericormente incrementard su produccidn. Se
estima gque el alcohol clorhidrato tendrd un valor de ven
ta de 24.70 d6lares por kilogramo a valores constantes -

de enero de 1989.

IT.2.- 'INTERNACIONAL

La planta estd programada inicialmente para cubrir
solamente la demanda nacional, por tal motivo no se ana

lizard el mercado internacional.



T ECNOL OG I A
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III.- TECNOLOGIA

La tecnologia necesaria para la produccifn de al--
cohol clorhidrato se presenta en este trabajo; se in—-—
cluye la té&cnica de obtencifn y la ingenierfa bisica, -
lo gque representa un ahorreo de aproximadamente el 2% —-—
del valor total del equipo. Aunado a esto se tienen --—

los siguientes beneficios:

a) No se pagari ningGn porcentaje sobre las ven--

tas realizadas,

b) No estari condicionada la planta a una capaci

dad que la determine una tecnologia especifica.
¢) La materia prima se podri comprar a cualquier
proveedor.

a) Se tendrd una tecnologia propia para la produc-—

cibén de alcohol clorhidrato.

A continuacibén se da la técnica para producir el -

alcohol clorhidrato.



1z

Té&cnica de produccién de Clorhidrate de 4-metil, -

S5-hidrozimetil Imidazol, a partir de 4-metil Imidazol,

Materiales
A) 4-metil Imidazol al 100% ...... 82.11 pts.
B} Paraformaldehfdec al 100% ...... 30.16 pts.

C) acido Clorhidrico acuosc al

0% +vvevecncetsarencantnesnannns 121.66 pts.

D) Metanol ...-...ciceemacann [ 246.33 pts,

Cargar en un recipiente vidriado 82.11 partes de -
4-metil Imidazol. Calentar hasta gue se funda por com=-
pleto el 4-metil Imidazol. Posteriormente adicionar -——
30.16 partes de paraformaldehido y agitar. Llevar has—
ta una temperatura de 70°C. En esta temperatura deberd
permanecer durante 1 hora. Después de esta hora agregar
&cido 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 partes de carb&n activado, calentar y —-—
l1levar a reflujo durante media hora. Filtrar la sclu- —
cibn en caliente. La =solucibn filtrada enfriarla a 0°C
¥y mantenerla en esta temperatuxa durante 1 hora. Fil- -
trar el producto a una temperatura menor de 3°C se ob-

tienen 111.45 partes de alechol clorhidrato.
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Puntos criticos del procdeso.

1.~

Postericrmente a la adicibn del &cide clorhidrice el

pH de la suspensifn debe ser de 4.0. Si se deja en

un pH mayor gueda 4-metil, 1-hidroximetil Imidazol -

en forma bédsica y es muy inestable, no siendo asf el

clorhidrate de 4-~metil, 5-hidroximetil Imidazol,

El porciento de agua al f£inal de la destilacién debe

ra ser de 10.0; 8i es menor =) producto puede degra-

darse y si es mayor bajari el rendimiento de la reag

ci6n, debido a gue el producto es soluble en agua.

BEs muy importante la adicidén del carbdn activado pa-

ra tener una buene pureza en el producto.
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V.~ DESCRIPCION DEL PROCESO
Iv.l.— PRINCIPIOS QUIMICOS

El proceso consiste en efectuar dos reacciones que -

son las siguientes:

PRIMERA REACCION

/"==<:CH3 l\{/:::.—\// Gy
N N + (CHZO)R — N

e 7 70°C .
v’ N aron 7 N
4-metil Imi- Paraformal © 4-metil,l-hidro-
dazol denido. ximetil Imida--—
zol.
PM=82.11 g/mol PM=30.1 g/gmol PM=112.1 g/mol
SEGUNDA REACCION
CH3 CHZOH CH3
b T+ oL ———— o i 5 HCL
0120}1/ & TEMP. AMB. /‘\/’I e
H
4-metil,l-hi- Acido Clorhidrato de 4-me—
droximetil - clorhi-~ til, 5—hidroximetil -
Imidazol drico Inidazol.

PM=148.6 g/gmol.



Cc ‘A » I T a L o] w

D‘ENSCRIPCION
D E L

P RO CE S 0O
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IV.2.- PRINCIPIOS MECANICOS.

Dadas las caracteristicas del proceso se tienen las
siguientes secciones:
Almacén de materia prima
Reaccidn
Destilacién
Filtracibn
Cristalizacidn
Centrifugacién

Almacén de producto terminado.

El 4-metil Imidazol y paraformaldehido una vez que
se pesaron, se transportardn de el almacén de materia -
prima a la zona de reactores para gque se efectfe la pri-
mera reaccidfn. El Scide clorhidrico para gue se efectie
la segunda reaccifn, también se transportar8 del alma--—

cén de materia prima a la zona de reactores.

Para efectuar las reaccilones es necesario tener un
réactcr vidriado provisto con: una cntrada de hombre; -
mirilla; limpara; agitador de aspas y eje vidriado; de--
flector; termopozo integrado a un termoregistrador; sis-—
tema de reflujo y destilacibn; chaqueta para suministrar

servicfos como salmuera, agua de enfriamiento y vapor; -
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vdlvula de descarga por el fondo; venteo y vdlvula de se-

guridad.

Ya gue el clorhidrate de 4-metil, S-hidroximetil --—
Imidazol es bastante soluble en agua y tenemos agua en el
medio reaccionante, se tiene gue destilar Gsta. Para es-—
ta operacibn se utiliza el mismo reactor antes mencionado

haciéndole la adaptacién de un tangue de retencidn.

Después sSe carga metanol v carbdn activado a la mez-
cla reaccionante y se calienta oon el propésito de disol-—-
ver el clorhidrato de 4-metil, S5-hidroximetil Imidazol vy
tener el carbén activado e impurezas en suspensifn. Pos-
teriormente esa suspensidn se hace pasar por un filtro de
acero inoxidable, por medio de una bomba hacia un cristali
zador de acero inoxidable, provisto de: tapa; agitador -
con aspas de acero inoxidable; chaqueta para suministrar

salmuera y valvula de descarga por el fondo.

Una vez que el producto haya cristalizade se procede
a centrifugar, utilizando para ello una centrifuga de ace
ro inoxidable, Por Gitilmo se& dcccarga de 1a centrifuga -

vy se envia al almacén de producto terminado.
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V.~ DIAGRAMAS

V.l.~ DIAGRAMA DE BLOQUES.

Almacenamiento

de materia prima

! ——

Reaccibn L l Almacenamiento

z de HCL

!
Reaccidn 2 }..__-_—————-

}

pestilacidn I l Almacenamiento

l de metanol

Piltracibn l

Cristalizacibn 1

I

[

Centrifugacidn l
i Almacenamiento
& de
Almacenamiento Aguas madres

de producto
_terminado
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V.3.—- DIAGRAMA DE FLUJO

Limpieza del Carga de metanol

reactor y Carbdn acti-
vado

Carga de 4-metil Filtracifén para

Imidazol al eliminar el car-

reactor b&n activado e
impurezas

¥

Carga de

paraformaldehido [ Cristalizacidn F*

al reactor

1

Reaceibn No. 1

durante l centrifugacibn P_
1 hora

Adici6n de &cido

Descarga de
clorhidrico {(segun-

producto
da reaccibn)
Destilacién
para eliminar [ Envasado J
agua

‘ Almacenamiento de

S

aguas wadres




ESPECIFICACIONTES
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VXI.~ -ESPECIFICACIOHNES

VI.l.~ Especificaciones de materia prima.

Acido <Clorhidrico

FSrmula: HC1
Peso Molecular: 36.46 Gramos /Mol
Descripcidn: Liguido incoloro o de color ama

rillento el de grado industrial
fumante de olor caracteristice e
irritante. Cuando se diluye con

dos volGmenes de agua deja de -—

emitir humos. Sin particulas ex-—
trafas.
Pureza: Mayor de 30%
Densidad: 1.20 gr/ml.
Fierro:s No mayor de 25 ppm

Bromuros y Yoduros: Pasa prueba.



Bromo o Cloro libre: Pasa prueba.
Ssulfitos: rPasa prueba
Manejo: Manéjese con cn’lado pues es un

liquido bastante corrosivo.
Almacénece en rccipientes de vi
dric, fibra de vidrio o un mate

rial adecuado.
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METANOL

P&rmula desarrolladacs

F6rmula condensada:

Peso HMolecularx:

Descripecibn:

Solubilidad:

Humedad:

Densidad:

Punte de ebullicibn:

Manejo:

CH3OH

CH

32.04

Liquido incoloro, con olor
caracteristico, inflamable,
venenoso. Sin particulas

extrafias.

Miscible con agua, etanol,
benceno y otros disolven-—

tes organicos.

Miximo 1% determinada por

Karl Fischer.

0.7866 gramo/mililitro
a 25° C.

64.7°C a 760 milimetros

de mercurio.

Mangéjese con culdado pues
es un material intoxicante
que ataca las cé&lulas del
cerebro.



4- METILIMIDAZOL

F6brmula desarrollada:

F6rmula condensada: C,H_N

Peso molecular: 82.11 gramos/mol

Descripeibn: Masa cristalina dura, -
opaca de color blanco -
amarillenta, con olor -
caracteristico.

Solubilidad: Soluble en agua. No de-
ben observarse particu-
las extrafas.

Punto de fusidn: 51 - 55°¢C

Humedad: No mayor de 0.5%

Identificacibn:

Corresponde al estandard

Pureza: 96:.5 - 100%
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PARAFORMALDEHIDO

FoSrmula: X (CH 2O ) n

Descripcidn: Polvoe fino blancoc o en for-
ma de escamas. Olox caractg

ristico. No debe presentar

materiales extrafos.

Solubilidad: 1 gramo en 10 mililitros

de agua a 40° C.

Pureza: 88 - 92%

Humedad: No mayor de 5%



VI.2.~ ESPECIFICACIONES DE SERVICIOS

Agua de enfriamiento

Descripcibn: Ligquido incoloro e inodo-

ro sin particulas en sus-—

pensibn.

agentes corrosivos: Ausentes.

pH

NOTA: El agua es tratada con agentes guimicos antico-

rrosivos y productos para evitar la formacién -

de hongos.




Descripcibn:

Composiéién:

Temperatura:

26

SALMUERA

Solucibn formada de &dda -
con clorure de sodio, inco-
lora o ligeramente turbia, ~

inodora.

Maxima 21.0% de cloruro de
sodia,
Minima 13.0 % de ¢loruroc de

sodic.

Maxima 10°cC

Minima ~B8eg
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.VAPOR

Calidad: Saturado

. 2 . 2
Presiln: 9 Kg/cm® (135 Lb/In")
Calor latente: 482.8 Kcal/Kg (870 Btu/Lb)}

Temperatura: 177°C {350°F)



ENERGIA
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ELECTRICA

Voltaje:

Amperaje:

Ciclaje:

Fases:

Factor de potencia

220 Volts.

50 amperes

60 ciclos por segundo



VI.3.~ ESPECIFICACIONES DE PRODUCTC TERMINADO

CLORHIDRATO DE 4-METIL, S5-HIDROXIMETIL IMIDAZOL

Descripcibn:

Solubilidad:

Cromatografia en capa

fina:

Ensayo:

Pérdida por secado:

Residuos de ignicibén:

gumedad:

Polvo de color blanco,

beige © crema

Soluble en agua metanol vy
etanol. Insoluble en &ter,

benceno y cloroformo.

Corresponde al estandard.

96.5 - 100%

No mayor de 3.5%

Ho mayor de 0.3%

No mayor de 0.5%



C

A

P I T U

CONSUNMNOS

B
I NSUMOS

L



30
VIL.- CONSUMOS E INSUMOS

VII.1l.- CONSUMOS

En la determinaciédn de los requerimientos de mate--—

rias primas ¥ disoclventes, necesarios para la prepara-—-

ciftn de cloerhidrato de 4-metil, S5-hidroximetil imidazol,
no se consider& la proporcién esteguiométrica de cada -—-
una de las reacciones por lo que las cantidades citadas

a continuaci6n no corresponden a los requerimientos ted-

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

cién observado en las condiciones experimentales fijadas.

Tomando como base de cdlculo L1000 pts. de alecohol -

clorhidrato, y recordando las reacciones efectuadas se -

tiene:

Primera reacecisn

N
SNF

CH.
3
r——-r/dﬁ E:::T/
N
N + (CHzQ)n —— -

70° C 1 Hr. o Z
H 2
4 metil imi- Parafor 4-metil,l-hidro-
dazol maldehido ®imetil imidazol
8.97 mol 8.97 mol 8.7% Mol
PM=82.11 g/mol PM=30.1 g/mol

736.74 partes 270. partes

PM=112.1g/MoL
985.4 partes
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SEGUNDA = REACCION

L—-—r CHy
N

CHa08 ~ N\ F + HCl

4-metil ,1-hidro Acido
ximetil imida-- clorhidri~
zol. co

8.79 MoL 8.97 MOL

P=112.1 g/mol PM=36.5 g/mol

985.4 partes 1091.3 partes

REACCION GLOBAL

=7

N

H)\/ + CHO) , + HCL

Cﬁiy ™,
N N,
H/ \\/ HC1
Clorhidrato de 4-
metil,S5-hidroxime
til Imidazol.

6.73 MOL
PM=148.6 g/mol

1000 partes

w

—_—

NN sl
o ~Z

4-metil Imi- raraformal Acido Clor Clorhidrato de

dazol dehido hidrico 4-metil, 5-hi-
droximetil Imi-
dazol

8.27 MOL 8.97 MoL 83.97 6.73 MOL

PM=82.11 PM=30.1 PM=36.5 PM=148.6 g/mol

g/mol g/mol g/mol

736.74 pts 270.0 pts. 1091.3 pts. 1000 pts.
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Por consiguiente para preparar 26.40 toneladas de
alcohol clorhidrato {(gue es lo que se va a producir por
afio) se requiere la siguiente cantidad de 4-metil Imi-

dazol:

26,400 Kg alcohol clcrhidrato|0.73674 Kg _4-metil Imidazol =
ll Kg alcochol clorhidrato

19,450 Kg de 4-metii Imidazol

De igual forma éfectuando cllcuios para las demds -

materias primas y solventes se tiene:

Paraformaldehido = 7,128 Kg.
Acido clorhidrico = 28,810 Kg.

Metanol = 58,350 Lts.



L VII.2. Insumos

En este capitulo dnicamente se determinardn los --
insumos del vapor, los de la energifa el&ctrica se efec—

tuarin en el capitulo XII.2.c.4d.

Para la preparacidn del alcohel cleorhidrato es ne-
cesario suministrar energfa calorifica para la primera
reaccitn, la destilacifn y la primera etapa de la f£ile-
tracifén. Asi pues se estima & continuacidn el consumo
de energia calorifica, reguerida para obtener 1 XKg. -
de alcohol clorhidrato, gue en forma general se calcu-

16 de acuerdo a lo siguiente:

Calor total=Calor sensible + calor latente de vaporiza-

cibn.

Q = M(m A+ + M A i

donde:

M = masa de reaccifn por calentar (Kg).

Cpm = Capacidad calorifica promedio de la mezcla
(Kcal/Kg °K)
Cpm = Cpi Xi

Cpi =+ Valor promedic de la capacidad calorifica del com

ponente i de la mezcla (Hcal/Rg °X)

Xi = Fraccifn masa del componente 1 en la mezcla.

A+ = Diferencia de temperaturas, final menos inicial
(°K )
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Al = Calor latente de vaporizacién del componente L

Las propiedddes termddinfmicas aqui utilizadas son

las consultadas de datos informados en la literatura.

Primera reaccildn:

En esta etapa so debe mantener la masa reaccionante
a 70°C durante 1.0 Hr., dado que la temperatura de ali
mentacién es de 20°C por consiguiente la temperatura pro
niedic para determinar los valores de Cp es 45° C; oXpre

sando los valores en la siguiente tabla:

Componente Cantidad {Kg) Xi Cp/45.0 °C

4-Metil Imidazol 0.7367 0.7318 0.6723

rParaformaldehido 0.270 0.2682 0.4884
1.0067

Cpm = (0.7318) (0.6723)+(072682) (0.4884)=0.623 Kcal/Kg®K
para 1 Kg. de alimentacifn y suponiendo 15% de pérdidas
de caler en el sistema de calentamiento, el caler sensi-

ble es:

[}

Qsl (1Kg mezcla) (0.8623 Kcal/Kg®K) (343=-293°9K) (1.15)

para la

bt

s, = 35.8 Kcal gue viene siendo el calor btota
1 a
primera reaccidn debido a gue no se svapora nada duran-

te ésta.
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Destilacidn.

Para efectuar la destilacibn primero hay gque aplicar
energia calorifica para llegar a ebullici6n esto es, agui

tenemos que calcular el calor sensible v el calor latente.

Calor sensible.- Hay gue calentar la masa reaccionan
te de 70°C a 100°C, vpara empezar la destilaciOn del agua,
esto da una temperatura promedio de B5°C., También se pre=

senta una tabla con los valores de Cp y de Xi,

Componente Cantidad Xi Cp
4-Metil Imidazol 0.7367 0.3512 0.68
Paraformaldehido 06.2700 0.1287 0.50

Acido clorhidrico

al 30% 1.0913 0.5201 0.662
2.0980

Cpm =(0.3512) (0.68)+(0.1287) (0.50)+ (0. 5201 (0.662)=05474 AL
Kg°K

Para 2,1 Kg de mezcla reaccionante y considerando

un 15% de pérdidas de calor se tiene:
Qsz ={2.1 Kg) (0.6474 Kcal/Kg°K} (373-343°K}=40.8 Kcal

Calor latente.— Se destilar8n 0.616 Kg. de agua y

sabiendo que el calox latente de vaporizacidén del agua -
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es de 820 Kcal/Kg y saponiendo un 15% de pérdida de ca-

lor a los alrededores sce llega a;

Q4= (0.616 Kg) (820.0 Kcal/Kg)({1.15)= 530.9 Kcal

Primera etapa de la filtracidn.

Para simplificar este cdlcule sGlo se calculari el -

caloxr latente debido al reflujo del metanol, conociendo

que el calox latente de vaporizacifn del metanol es de =~

262.8 Kecal/Kg, vy que se reflujar&n 10 mililitros por -~

minuto durante 20 minutos, esto es:

Q1, = {0 ml/min) (30 min) (0.78 gr/ml) (—]—"ﬂ—— ) (262.8 Kecal)=61.5 Keal
2 1000 gr

cdlculo de la carga t&rmica total.

Utilizando cada uno de los valoreaes de carga térmica,

calculados antes, para un kilogramo de producto y multi-

plicdndolos por 26,400 que son los kilogramos de alcohol

clorhidrato a producir por ano se llega a:
Qt = (35.8 + 40.8 + 5B0.9 + 61.%) Keal/Hg (26,400 Kg/afto) =

= 18081,600 KAl
afo

Si el consumo de energia calorifica es cubierto porxr

el uso de vapor saturado de baja presibn, generado por -
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una caldera de vapor cuyva presifin de descarga es de 9.0

Kg/cmz, el consume anual de vapor es el siguiente:

Vapor saturado
Presifn = 9 Kg/cm2

Calor latente = 482.8 Kcal/Kg (870 BTU/lbk)

18'981,600 Kcal { Kg vapor = 29,315.¢ -9 de vacor
{482.8 Keal ano

= 3,m4J_JSL%%%EEE_
= 148.9 zﬂ_d%_gal:
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VIII.—~ CAPACIDAD DE LA PLANTA

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

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

puede dejar suspendidc el procesc en cualguier punto,

exIste la necesidad de trabajar dos turnos laborales du

rante 6 dias a la semana, o sea 24 dias al mes, darante

11 meses al aho, esto con el fin de darle 1 mes

mantenimiento a la planta cada ano. Ahora bien, como

se pretende cubrir todo el mercado nacional, la planta

producird 26,400 Kg al ano & 2,400 ¥g al mes, 6 -

100 Kg al dia; esto implica gue sc cargardn lotes para

producir 100 Xg de alechol clorhidrato.



c-Aa P I T U L © X

E § P A C I 0O

R E Q U E R I D 0



39

IX.- ESPACIO REQUERIDO

Fara la determinaci6n del espacio requerido, anali-

zaremos el espacio necesario para:

1) La materia prima.
2) La planta de proceso.

3) El producto terminado.

IX.l.—- MATERIA PRIMA

d-metil Imidazol.- Este compuesto es de importa--—
cifn por consiguiente se almacenar§ una reserva para 4
meses. Este compuesto viene envasado en tambores con -
capacidad de 100 kilogramos. Por lo tanto se deberd -

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

2400 Kg. Alcohol | 4 meses | 0.73674 Kg 4-metil

1 nes I ll Kg. alcohol
i tamber . 75,72 S 72 Tanbores de d-metil Imidazol

100 Kg 4-metil

Los tambores tienen 50 centimetros de difimetro por
B0 centimetros de alto y no los estibaremos uno sobre -
otro y por tanto ocuparemos un espacio deo:
72 tambores (0.5 x 0.3) m2 = 18 m2 (suponiendo -

base cuadrada). Serd un espacio de 4.0 m X 4.5 m,
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Paraformaldenide .~ Existen companfas que producen -

paraformaldehido en México, por le tanto no se importari

y la reserva de &ste en almacBn serd de lo eguivalente a

1 mes de consumo O sea:

2400 Rg alcohol L,0'27° Kg paraformaldehfdo

1 mes

‘ 1.0 Rg. alcohol clorhidrato

de parafommaldehido al mes.

Como el paraformaldehido se vende envasado en sacos

de 25 kilos de capacidad que tienen las siguientes dimen

sIones: (60 ¥ 50 ¥ 10) cm3. Por consiguiente tendre--

mes la sigulente cantidad de sacos:

648 Kg. paraformaldehido ‘ 1 saco

= 25.92 = 26
{2s Kg . paraformaldenido sSacos

Una riorma de seguridad nos indica gue no se deben -

de estibar mis de 10 sacos encimados, por consiguiente

estibaremos 10 sacos encimados y ocuparemos el espacio -
correspondiente a 3 saccs 2 sea:

(.60 X .50) m® |3 sacos

Ll

0.9 m?
1 saco l

serd un espacio de 1.0 m ¥ 0.9 m
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Acido clorhidrico.- E1 dcido clorhidrico es un com
puesto muy comercializado, y puede conseguirse en el --
mismo dfa que se necesita, sin embargo se tendri una re

serva para una semana de produccifn, esto es:

600 Kg. alcohol l 1.0913 Kg. 1Hc1 al  30%

= 654,78 Xg HCL
Semana ' 1 Kg. alcohol 2 la sonana

pPor facilidad de manejo aste Acido se almacenard en

porrones de 20 Kg. de capacidad los cuales tienen las si
gufentes dimensiones (0.2 X 0.35 X 0.35) cm3, estos -—
porrones se pueden estibar uno sobre otro, en otras pala

bras, para almacenar §54.78 Kg de dcido clorhidrico se

reguiere la siguiente drea:

654.78  Kg. HCL | L porrén [(0-35 X 0.20)m>
20 Kg.1cl 2 rorrones

= 1.146 m2 1.3 m2

por cuestibn geométrica el espacio cocupado serd de 1.24 m

X 1.05 m.

Metanol.- El metancl es una substancia, al igual -
que el Acido c¢lorhidrico, bastaante comercial y también -
se tendrd en almacén reserva para una senana de produc-—-

cibn siendo esto:
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600 Kg hlcohol HC1 | 2.2 Lts metanl
1 sanana

= 1326 Lts. HMetanol/

1 Kg. aloohol, HCI sanana

Este metanol seri almacenado en tambores de 200 li-
tros de capacidad, por c¢onsiguiente necesitaremos 7 tam-
bores. Las dimensiones de leos tambores son: 0.860 m de

difmetro por 1.10 w de alto; asto guiere decir que ocu

paremos un espacio de:

2
0.6 )éa;?ﬁ;g;- m i? tambor es = 2.52 m2 2.8 m2 (suponiendo
base cuadrada)

serd un espacic de 1,2 m X 2.4 W

Se dejar& un espacio para pasillos como minimo de -

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

sible ampliacifn se dejari un espacio de el doble del re

quer ido. También ¢S necesario dejar por 1o menos un es-—
pario de 7 metros de el almacén de materia prima a la plan

ta de proceso poxr seguridad.

A continuacifn se muestra un diagrama de distxibuciSn

del -almacdn de materiag primas.



HACIA LA PLANTA
DE PROCESO

4.5 m 1.0m 1.2m

Le -

" 2. om 2.0m
*parafor- 1 | *
maldehido ¢.9m meta

2.4m
4.0m Jemetil nol
Imidazol 2. 0m
l-Oi\I

PISTRIBUCION DEL ALMACEN DI MATERIAS
PRIMAS

£
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IX.2.- PLANTA DE PROCESO

REACTOR:

En este equipo se efectuardn las dos reacciones, —
la destilaci6n y la primera etapa de la filtracifn (di-
solucifén del alcohol clorhidrato en metanol), y sabien
do que la cantidad de alcohel clorhidrato a producir —-
por dia es de 100 Kg. en un sole lote, entonces la -
cantidad m&xima de conponentes que tendri el reactor es

en la primera etapa de la filtracifn, siendo una masa =

de:
148.2 Kg. d1l final de la destilacidn
* 172.5 Kg. de metanol
320.7 Kg.
Estos valores fueron obtenidos conforme al sigquien—
te razgonamienteo: al inicio sec carga (0.7367 Kg} (1L00)

de 4-metil Tmidazol; mis (0.270 Kg.)} (100). de parafor—--—
maldehido: esto para la primera reacci6n, ahora para =
efectuar la segunda reaccién adicionaremos {1.09 1 Kg) -
(100) de &cido clorhidrico al 30%. Esto indica gue al -

final de esta segunda reaccién tendremos la cantidad des

(0.7367) (100)= 73.67

+ (0.2700) {(100)= 27.00
(1.0916) (100)=1.091
TOTAL =209.7 Kg.
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Posteriormente se efectGa la destilaci6én, al f£inal
de la cual se debe tener un % de agua igual a 10.0; por

lo tanto se tendrd la siguiente 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 gue es-
t4 bien.

Para la determinacifn de la cantidad de metancol se
tiene: (73.7)(3) = (221.1 Lts.)(0.78 §2 )= 172.5 Kg.-
de metanol.

Ahora bien suponiendo gue esta suspensidn tenga una
densidad de 0.9, entonces se tendrd un volumen midximo -
de 357 litros. Pero es necesario tener un excedente de -
volumen de 202 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 gue =
el reactor tendrd las siguientes dimensiones: didmetro
=0.8 m, alto= 1.0 m; suponiendo gue ocupa un espacio -

cuadrado, &ste serd de (0.8 X O.B)mz.
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Filtro:

Una vez disuelto el alcohol clorhidratoc se hace --
pasar por un filtro prensa para eliminar el carbSn acti
vado {que fue previamente cargado) vy las impurezas pre
sentes. Para tal efecto con un filtro de (30 X 30 X

50) cm3 se puede efectuar la operacidn sin dificultad.
Cristalizador:

El volumen necesario para el cristalizador es el =«
mismo que el del reactor puesto que en el filtro Gnica-
mente se retiene el carbbn activado y las impurezas que
viene siendo una cantidad despreciable comparada con el
total. Por consiguiente el cristalizador ocupard un —=—
&rea de (0.8 X O.B)m2 {suponiendo base cuadrada) pcr —

1.0 m. de altura.

Centrifuga:

Ya gue haya cristalizado el producto zg procede a —
centrifugar para separarlo de las aguas madres para lo -
cuzal es necesaria una centrifuga con las siguientes di--
mensiones: alto=0.50m., difmetro=0.70m; considerando
que se utiliza una base cuadrada se ocupard un espacio -

de (0.7 X 0.7} m>,
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Aqui tambi&n se tendrf espacio para dos tambores de
200 litros para almacenar las agulas madres, para poste

riormente enviarlas a la recuperacidén del solvente.

Espacios para circular:

Es necesario dejar un espacio de 2 metros entre -—-—

equipos para circular.

La distribucién de la planta de proceso seri como -~

se muestra en la grifica 9.2.
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Reactor
Filtro
Cristalizador
Centrifuga

1 FUTURAS AMPLIACIONES

DE LA PLANTA DE PROCESO

0. . 0.3m. 0. . 0.7m.
e = ) e

2.0 m. 2.0m. 2.0m. 2.0m.

GRAFICA 9.2.- DISTRIBUCION DE 1A PLANTA DE PROCESO
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IX.3.~ PRODUCTO TERMINADO

Para el almacenamiento del alcohol clorhidrato se -
harl en cufietes de 50 kilos de capacidad y se tendri un

almacén de alcohol clerhidrato con capacidad de 3 meses,

2400 Kg. alcohol clorhidrate |3 meses | 1 cufiete =

1 mes ! i 50 Kg. alcchol
clorhidrato

= 144 cufietes.
Esto nos ocupa un espacic de:

144 cufietes ] (0.5 X O.S)m2

- = 36.0 m misg otra drea
I 1l cunete

igual para posibles ampliaciones.

Con toda esta informacifn se realiza el plano de --
distribucifn general de la planta, el cual se presenta

en la grafica 9.3.
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VIAS DE COMUNICACION

3.0m.
4. ALMACEN DE
MATERIA PRIMA QFICI~
NAS
4.8
-l ;
23.4 m.
ALMACEN
10.0m. oE
15.0m. PRODUCTO
TERATNADD
PLANTA DE PROCESO
6.J0m
g y oy
2. 2m. 7.0m. 4.8n.

GRAFICA 9.3 .- DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA.
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X. UBICACION DE LA PLANTA

La planta se ubicard en el Estado de Guanajuato, -
esta ubicacifn se basa esencialmente en obtener un costo
minimo unitario de operacifin:; considerando como factores
fundamentales la localizacifin de los mercados de consumo;
la localizaci8n de las fuentes de materija prima; dispo—
nibilidad y caracteristicas de la mano de obra, trans-—-—
porte; suministro y costo de servicios; c<ondiciones -——
climatolSgicas, disposiciones legales y actitudes de la

comunidad.
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X.1.—~ INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

Antes de ver la infraestructura del Estado de Guana—
juato se tratard sobre cuestiones importantes del Estado
como su localizacibn geogrdfica, divisibén politica, clima,

hidrograffa, orograffa y recursos.
Localizacidn geogrifica:

El Estado de Guanajuato se encuentra situade en la -
parte Noreste de la porcifn coccidental de la mesa de An&
huac. fTiene una &rea de 30,575 kilGmetros cuadrados. —
Estd situado a 2,050 metros sobre el nivel del mar, v a
los 21° o1t o1l de latitud Norte y 101° 15! 20" de
longitud Oeste del meridianco de Greenwich: en la vertien

te Sur de la Sierra de la Hedia Luna.

El Estadoc de Guanajuato estl limitado al Norte por -
el Estado de San Luis Potosf, al Este por el Estado de —~-
Querétaro; al Sur por el Estado de Michoacdn y al Qeste

por el Estado de Jalisco. Ver figura 10.1l).



FIGURA 10.1
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oy am. "

Localizacién Geogrifica del
Estado de Guanajuato.



Divisifn politica:

El Estado de Guanajuato esti dividido en 46 munici-
pios; los mds importantes por orden de poblacifn son: -
Lefn, ZXYrapuato, Pénjamo, Celaya, Guanajuato, Acdmbaro,

Valle de Santiago y Salvatierra (ver figura 10.2).
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PIGURA 10.2 Divisi6n Polfitica del Estado
de Guanajuato.
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Climac

En el bajio el clima es templado y lluvioso con pre-—

cipitaciones en verano,
Hidrografia:

La porcibn centro y Sur del Estado forma parte de la
cuenca del rio Lerma, el cual le sirve de limite con Mi--—
choacén. El rio Coroneo se inserta en la corriente del -
Rfo Lerma arriba de Acimbaro, abajo de esta confluencia
se ha construide la presa de Solis {800 millones de me-
tros cflibicos); mas adelante cruza la vieja ciudad de --
Salvatierra y entra en el Valle del Jaral, abriéndose —

en dos ramas gque Se unen nuevamente en Salamanca.

Entre Acimbaro y Salamanca recibe los Rios del Ja--—
ral y de la Laja que drena gran parte del Estado. Cuen-—
ta tambig&n con el Rio de Irapuato gue nace en la Sierra
de Guanajuato al Norte de Silao y el Rio turbio que reci
be a su vez los Rios Lebn y GOmez que alimentan en gran

parte a la ciudad de Lebn.

Orografia:z

El suelo de Guanajuato esti cruzado al Norte por -



la alta Sierra Gorda, las del Cubo, San Pedro y Pdjaro
que forman parte del sistema central o divisoria de las
vertientes. Estd cruzado el Estado por las estribacio-
nes de la cordillera neoveleidnica sobresaliendo en el -
centro las Sierras de Codornices, de Santa Rosa, de la
Hedia Luna y las de Comanjilla y San Felipe al Noroeste.
Al sur de estos grupos montafosos se dilata la Alta Pla
nicie del Bajio limitada al Sur por las Sierras de Pén-—
jamo y Agustinos; se prolonga al Bajfo hasta Michoacén
con las campifias de Yuriria, Salvatierra y Acimbaro. -
El punto mSs elevado del Estado es el Cerro de los Llani

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

El Cerro del Cubilete entre Guanajuato y Silao es -

el centro geogrifico de la Rep(blica.

La Planicie del Bajio dispone de terrenos llanos --—
con altitud media de 1500 metros sobre el nivel del maxr;
Las elevaciones del Norte no exceden los 2000 metros so-—-

bre el nivel del mar.

Recursos:

El Estado de Guanajuato cuenta con un enocrme poten-
cial agricola, se cultiva malz, trigo, frijol, caca-

huate, camote, papa, hortalizas, chile, fresa y frutales.



La regibn UHorte del Estado es la principal zona ga-
nadera, se emplea el sistena de pastoreo; la produccidn
de leche de cabra y de vaca es muy importante, le siguen

en fmportancia el porcino; ovino v el caballar.

La mineria que en el virreinato ¥ en el siglo pasa-

doc fue de gran importancia, ha decafdo en los Gltimos ~-—

afios, por el aygotamients d¢ las vetas. Lios minerales ex
trafdos han sido principalmente: ore, plata, plomo, co-
bre y zinc. Los centros mineros mids iImportantes son: -

Guanajuato, La Luz, Monte de San Nicolds, Santa Rosa, --—

San Josg de Iturbide, San Luis de la Paz y XichG.
Infraestructura:

Comunicaciones y Transportes.~ En el Estado de Gua
najuato atraviesan las troncales ferrocarrileras de: ME

%ico a Nuevo Laredo que pasa por San Miguel de Allende,—

Dolores Hidalgo y San Felipe; la de Mé&xico a Ciudad --—
Juirez, gue pasa por Celayva, Salamanca, Irapuato, Si-
lao y LeSn; la de déxico a Guadalajara; la de México a

Morelia y Uruapan; el ramal de Silao a Guanajuato y el
de Pénjamo a Ajuno. <Celaya, Acambaro e Irapuato son -

importantes centros ferrocarrileros. (Ver figura 10.3).
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El Estado estd atravesddo por una importante red de

carreteras: la de México a Ciudad Judrez, que atraviesa
el Estado pasando por las principales ciudades; la ca=--
rretera de Silao a Guanajuato; la de Irapuato a Zamora,

la de salamanca a Morelia, de Celaya parten carrcteras —

para San Miguel de Allende, Quer&taro y para Acdmbaro.

En el Estado de Guanajuato se dispone de servicios
telefbnicos plblicos y particulares, correos, telégrafos,
radio y televisibn. Se publican perifdicos y revistas -—
locales y se reciben los principales periédicos del Dis-

trito Federal.

Servicios.- Existen en el Estado 43 plantas genera-
doras de energfa eléctrica, lo que favorece el desarrollo
de industrias como: tejidos de lana y algod6n, molinos -
de trigo, fabricacifn de calzado, de pastas alimenticias,
conservas y dulces, de papel y celulesa y productos quimi
cos bdsicos. En Salamanca existe una refineria de petré-

leo que abastece amplia zona del pais,

No existe ningln problema en cuanto al abastecimien-—

to de agua en el Estado.

Demografia.- La poblacifn total del Estado es de —-—
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3,006,110 habitantes; con una densidad de 70 habitantes
por Kildmetro cuadrado. Los habitantes esté&n distribui--
dos en 4,945 poblados, siendo aproximadamente el 50% hom-

bres y el 50% mujeres,

La poblacifn se encuentra principalmente en el Bajio,
siendo los nficleos mis importantes: Lebén (220,000 habi-
tantes) ; Irapuato (246,308 habitantes); Celaya (220,000 -
habitantes): Salamanca {160,040 habitantes) v Silaoc -~

(77,036 habitantes).

La poblacifn econfSmicamente activa se encuentra dis-

tribuida de la siguiente manera:

HABITANTES
Agricultura y‘ganaderia 187,495
Explotacifn de minas y canteras 68,866
Industrias manufactureras 80,307
BElectricidad, gas y agua 2,953
Censtruccitén 62,693
Comercio 49,464
Transporte 28,200
Servicios comunales 51,065

Otros 446,970
TOPAL 978,013



Educacibn.~ Los programas educativos del Estado de
Guanajuato son impartidos a través de planteles que abar

can desde l& Instruccibn preescolar hasta la formacién -~

profesional.

La educacidn superior estf compuesta por varias es—
cuelas de Capacitaci&in Tecnolbgica, Agropecuaria & Ln-—
dustrial, Escuela Hormal Superior, Tecnelbgicas Regio-—

nales y la Universidad Autdnoma de Guanajuato.

Sexvicios M@dices.- Se cuenta on £otal con 192 hos
pitales, completamente eguipados, de diversas dependen——
cias como IMSS, ISSSsTE, S5A vy particulares. Existen
en el Estado de Guanajuato médicos en todas las especia-

lidades.
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X.2. LEYES DE FOMENTO

Con el plan actual del gobierno de la descentraliza-
citn de la industria, se dan los siguientes fomentos por
ley: 30% de salarios minimos durante 5 afos, 30% de -
los energéticos necesitados por un periodo de 10 afios y
20% de las materias petrogquimicas por un pericdo de 5 -=-
afnos. Todos estos fomentos los paga el gobierno en el -

Estado de Guanajuato.
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X.3.~ MERCADO

Nuestro mexcado sec encuentra en el Estado de Méxi-
co y en el Distritoc Federal, por este aspecto convendria
ubicar la planta en estos Estados, pero para aprovechar

las leyves de fomento seri en el Estado de Guanajuato.




£.4.~ MATERIAS PRIMAS

El 4-metil Imidazol se puede importar de Japédn,
Austria, Alemania o Francia dejando el producto en los
puertos mexicanos de donde se puede enviar por via te-——

rrestre el 4-Metil Imidazol hasta el Estado de Guanajua

to.

Existen en el Estade de Guanajuato plantas produc

toras de Paraformaldenico.

El agua no tiene ningfin problema para su abasteci-

miento, como se habfia mencionado anteriormente,

El metanol se puede conseguir de la refineria de -

Salamanca Guanajuato.
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XTI. PERSONAL

El persconal requerido para satisfacer la demanda -
de la planta, involucra tres dreas que son: mano de obra

directa, mano de obra indirecta -y Personal Administrativo.

XI .1.- Mano de Obra Directa.

Se entiende por mano 4de obra directa a acquel perso-
nal que se encuentra en contacto directo con la produc—-—
cibn. En este caso la mano de obra directa consta de 2 -

operadores y 2 ayudantes para los dos turnos.

XI.2.- Mano de Obra Indirecta.

La mano de obra indirecta es aquella gque es parte
de la produceifn sin estar en contacto directo con ella.

Se necesita para la planta el siguiente perscnal:

1 Analista.
2 Técnicos mecinico-eléctrioa.
2 Jefes de turno.

1 Técnicoe almucenista.



1
1

Chefer,

Mozo

67
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XI.3.~ PERSONAL ADMINISTRATIVC

Estd considerado como Personal Administrativo:

Gerente.
vendedor,

Contador.

[ PR )

Secretaria.
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KII. ESTUDIO ECONQMICO

En este capitulo se estiman los costos requeridos
para la preparacifn del alcohol clorhidrato en el volu-
men anuval ya fijado, para ello se inicia el estudio con
el plan global de inversidn gue incluye bisicamente: el
terreno pare la Instalacifn del centro de trabajo, l; -
maguinaria y 1los equipos requerides para la produccidn.
Postericormente se estiman tos costos de produccidn para
continuar con la& determinacitn del punte de equilibric
vy la programaci®n del flujo de efectivo, finalizando -

el capitulo con una proyeccilSn a 5 afios.
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XTI,l.- PLAN GLOBAL DE INVERSION

XTIT.l.A.- Invexsiones Pijas,

Con el plan global de inversifn se obtiene la suma
total de los recursos monetarios, los cuales son desig
nados a bienes y servicios indispensables para la total
realizacidn del proyecto; para este proyecto son los -

sigurentes:

l.- Terreno.

Para una superficie requerida de terreno de 825 ——
metros cuadrados, el valor estimade del mismo fue de --
$ 8'250,000.00, esto de acuerdo a la informacidn pro--—

porcionada por diversas fuentes de consulta.
2.~ Caminos,

Se regqulere de B0 metros de caminos en la planta.
Si el costo estimado por metro de camino es de - -

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

3.~ Barxdas.

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 karda se tiene un total de $§ 696,000.00.

4.~ Edificios.

‘Las oficinas ocupan un drea de 19.2 metros cua-=
drados y el costo estimado por metro cuadrado de edifi-
clo es de § 250,000.00, 1lo cual indica que en este —=-
concepto hay gue invertir §$ 4,800,000.00.
5.~ Naves de Produccifn y Almacén.

En un principio solamente se construirdn las dimen—
siones minimas necesarias (dejando sin construir espa--
cios para ampliaciones futuras) para la planta de proce-—
so, asf como para los almacenes de materia prima y pro--—
ducto terminade; siendo &stos de 116.4 metros cuadra--—
dos, <¢on un costo por metro cuadrado (supuesto) de - -

$ 100,000.00 1o gue da un total de 3 11'640,000.00.

6.- Bases de Subestaciones.

Para este concepto se asignan  $ 16 000,000.00.
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7.- M‘aquima'r::a v - Eguipo.

Se enlistan los equipos necesarios para la planta de
proceso y ‘en otra columna se les pone su valor fundamenta

do én cotizaciones realizadas,

Equipo Costo
Reactor $ B8B'000,000.00
Filtro " 6'000,000.00
Cristalizador " 17'600,000.00
Centxifuga *  50'000,000.00
2 Bombas " 5*000,000.00
Subtotal $ 166'600,000.00

Instalacifn de instrumentaci®én 33'320,000.00

Instalacifn de maguinaria 16'660,000.00

Total $ 216'580,000.00
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8.—~ Equipo rodante.

Camioneta de reparto
Automovil para ventas

Automévil para el Gerente

Escritorio Serente

$i116n Bjecutivo Gerente
Escritorio Ventas

$i116n Ventas

Escritorio Secretaria
Silla Secretaria
Escritorio Jefes de turno
Silla Jefes de turno
Escritorico Contador
Hiquina de escribir
Calculadora eléctrica
S1116n recepcidn

Mesa de trabajo Laberatorio
S¥llas de laboratorio
Balanza analitica

Balanza

Reactivos

30'000,000.00
21'500,000.00

30'000,000.00

9.- Mobiliarico ¥y equipo de oficina vy

81.'500,000.00

lakoratorioc.

2'500,000.00
550,000.00
1'500,000.00
350,000.00
1'000,000.00
250,000.00
1'000,000.00
300, 000.00
1t000,000 .00
1'750,000.00
250,000.00
1'800,000.00
28'0060,000.00
800,000.00
20'000,000.00
5'000,000,00

3'000,000.00
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Material de vidrio $  3'000,000,00
Estufa de secado " 7'000,000.00
Mifla " - 81000,000.00

TOTAL $ 88'350,00Q.00

10.~ Ingenierfa de detalle.

En una planta guimica se cobra del 3 al 6% de la -
maquinaria y equipo por concepto de ingenieria de deta-
lle. Suponiendo gue se nos cobra el 5%; esto egs -~ = ~

$ 8'330,000.00.

La tabla 12.1 muestra un resumen de las inversio-

nes fijas.



TABLA 12.1

RESUMEN DE INVERSIONES FLJAS

CONCEPTO

cosTO

Terreno

Caminos

Bardas

Edificios

Naves Jde produccitn y almacén

Bascs de subestaciones

Maquinaria y equipo

LEquipo rodante

Mobiliario y equipo de oficina y laboratorio

Ingenieria de detalle

TOTAL

"

8'250,000.00

$60,000.00

696 ,000,00

4'800,000.00
11'640,000.00
16'000,000.00
216'580,000.00
81'500,000.00Q
88'350,000,00

8'330,000.00

4371106,000.00
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XIX.1.BR.” COSTOS DE ORGANIZACION

Aquil se incluyen todos los gastos necesarics para -

la organizacién de la empresa, Se contemplan los siguilen

tes conceptos:

Constituci®n de la empresa

ante notario $ 11'000,000.00

Inves tigaci6n directa " 500,000.00

TOTAL $ 1'500,000.00

X1rx.1.cC. CRPITAL DE TRABAJO“

El capital de trabajo de una planta industrial estd

determinado por la suma del valor de los inventarios en

materras primas, productos en proceso, productos terminag

dos, efective en caja y cuentas por cobrar; restando a

eésta suma el monto de las cuentas por pagar; Ccomo sSe —

presenta a continuacidn.

* Considerade para un mes de operacitn de la planta.
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Materia Pxima

4=Metil DTmidazol

Parafecrmaldehido

Acido clorhfdrico
ai 30%

Metanol

Total materia prima

Producto en proceso
Producto terminado
Efectivo en caja

Cuentas poxr cobrar

Cuentas por pagar

Cantidad
1,768 Xg

648 XKg
2,612 Xg
5,304 Lts
- o

$

Costo

63'117,600.00

972,000.00

785,700.00
4'243,200.00

69'118,500.00

40'000,000.00

109'118,500.00
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XYIX.l.D;~ ‘Imprevistos,

Los imprevistos serfn cubierteos con el 102 de la -

suwna de XII.l,A y ZX1I,l1.B; esto es $ 43'860,600.00

Inversiones fijas $ 437'106,000.00

0.1=543'860,600.00
Costos de Orxrganizacitn " 1°'500,000.00

$ 438'606,000.00

Por consiguiente la inversibn total viene siendo de

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

Inversiones fijas $ 437'106,000.00
Costos de Organizacidbn 1'500,000.00
Capital de Trabajo " 109'118,500.00
Imprevistos " 43'860, 600.00

TOTAL $ 591'585,100.00
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XIX.2.— . Costo de produccibn para el primer afio.

Para encontrar el costo de produccidfn lo haremos -

utilizando la siguiente f6xmula:

A =B+C+D+E+F+G+H
Donde:
A = YVentas
B = Consume de materias primas
C = Gastos de producci6n
D = Costo de administracién
E = Costo de ventas
F = Gastos financieros
G = Utilidad
H = Impuestos

ESTR TESIS 1 AIRE
SAaUR BE L4 BiBLHTECA
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XIT.2.A.~ Ventas

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

tendrdn por ventas del producto terminado se hacen las -

sigulentes operaciones:

26,400 Kg Alcohol clorhidrato | 24.7 dblares

ano l 1 Kg. alcchol clerhidrato

2380 pesos -

s 1;551'950,400.00
1 dblar
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KiI.Z.B.* CONSUMQ DE MATERIAS PRIMAS

B.1.- Conpra de materias primas para un afo.

Considerandc gue para tener

toneladas de alcohol clorhidrato,

a produecciln de 26.4 —

se :equieren comprar =

las cantidades de materia prima que se mencionaron en el

capitulo VII.1., esto da el siguiente costo:

Materia prima Cantidad
4-Metil-Imidazol 19,450 Xg
Paraformaldehido 7,128 "
Acido Clorhidrico 28,810 "
Metanol 58,350 "

B.2.- Inventario materias primas.

$

"

Cos to

694'365,000.00
10'692,000.00
8'643,000.00
46'680,000.00

§ 760'380,000.00

Estos valeores se obtienen procediendo tal como se -

hizo el B.1. considerando que se tiene en inventario --

materia prina para un mes;:



82

Materia Prima Cantidad Costo
4-Metil Ymidazol 1,768 Kg $ 63'117,600.00
Paraformaldehide q48 " " 972,000.00
Acido Clorhidrico 2,619 " " 785,700.00
Metanol 5,304 Lt

s " 4'243,200.00

$ 69°'118,500.00
B.3.— Producto en proceso.

Para efectos pricticos no hay producto en proceso.

B.4.~ TInventario producto terminado.

Dando por hecho que se tiene en inventario produc-—
to terminado de un mes de produccifén, esto viene sien-

do

2400 Kg alcoholl 24.7 dGlares $ 2380

clorhidrato
= § 141'086,400.00
lalc:hcl clorhidra § 1
to
B.5.— Suma de inventario final.

Es la suma de lo que hay en inventario de materias

primas y producto terminade y es un total de:
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" Fnventario materia prima ' $ 69'118,500.00

Inventarico producto terminado " -141'086,400.00

$ 210'204,900.00

B.6.- Suma de bienes disponibles.

Se obtiene la suma de bienes disponibles al sumar -
el costo de materia prima por el afo de produccidén mis =

1la suma de inventario final como se muestra:

Materia prima para un ano $ 760°'380,000.00
Suma del inventario final b 210,204,900,00
TOTAL S 970,584,900.00

B.7.— Consumos.

Los consumos vienen siendo la diferencia de la su-
ma de bienes disponibles y la suma de inventarios fina-—

les como ect® expresado a continuacién:

Suma de bienes disponibles $ 970'584,900.00

Suma de inventarioc final "  230,204,900.00

TOTAL $ 760,380,000.00
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XII.2.C.— Gastos de Produccién.

C.l.~ Mano de chra directa y mano de cobra indi-

recta.

El gasto por este concepto es obtenido en base -
al personal gue se necesitari seglin se considexrS en el

capitulo XI.1L y XI.2, se muestra en la tabla 12,1,



TABLA 12.1.- COSTO DE MANO DE OBRA

concepto cantidad salario (miles de pesos) Prestaciones 30% Total {(miles da pesos)
diario mensual anual menswval angal mensual anual

Mano de

obra di-

recta

Qperadores 2 23.056 €91.630 8,300.160 207,504 2,490,048 859.380 10,790,208

Ayudantes 2 14.410 432.306 5,167.600 129.690 1,556,280 561.990 6,743,880

Total 2 37.466 1,123,980 13,467.780 337.194 4,046.328}1, 461.350 17,534,088

Mano de

obxa indf

racea

Jefes de 3

turno 2 33.143 994.290 11,931.480 286.287 3,579.4441L, 232.577 15,510,924

Analistas 1 13.689 410.686 4,928,220 123.205 1,478,466 533.490 6,406.686

Técnicos

Meednico

Eléctricos 2 28.820 864.600 10,375.200 259,380 3,112.560(1,123. 980 13,487.760

Técnico al

maceniata 1 10.807 324.225 3,890,700 97.267 1,167,210 421.492 5,057.910

Chofer 1 12.248 367.455 4,409.460 110,236 1,322.838 477.691 5,732,298

Policias 2 20.274 6§05.220 7,262.640 181,566 2,178,792 786.786 5,442,432

Hazo 1 7.205 216.150 2,593.800 64,845 778.140 280.995 3,371.940

Total 10 126.086 3,782.626 45,391.500 [1,134.786 13,617.450/4, 917,411 59,008.950

Global To~) 4, 163.552 4,906.606 58,859.250 |1,47L.980 17,663.778]6, 376.761 76,543 .038

tal

-3
[
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C.2.- Depreciaciones y amortizaciones.

La depreciacildn en el equipo e instalaciones es del
10% de su valor; en el equipo rodante es del 20%; en
el mobiliario y equipe de coficina y laboratorio el 10% vy
el terreno no se deprecia. {Aclarando gue la nueva ley

calcula las depreciaciones de las cuales la empresa pue-

de. seleccionar).

TABL A 12.2

DEPRECTACIONES

Concepkto Costo

Egquipo e Instalaciones $ 21'658,000.,00

Construcciones * 1'704,800.00

Equipo rodante " 1'630,000.00

Mobiliario y equipo de

oficina y laboratorio " B'835,000.00
TOTAL $ 33'827,800.00

La Ingenieria de detalle tiene una amortizacidn Jdel
10% lc cual da un costo de $ 833,000.00 si a esto le su

mamos el total de las depreciaciones nos da $ 34'660,800.00
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C.3.~ Reparacifn y mantenimiento de equipo.

Se destinara el 5% del valor del equipo para re-—
paracidn y mantenimiento de &ste, lo cual representa --

$ 16'822,500.00.

C.4.- Energia eléctrica.

Se obtendrid el consumo de energfa de los motores vy
debido a que &stos no trabajan continuamente, en ella -

ird incluida la energia por alumbrado.

HMotores Potencia
Reactox 5 HP
Cristalizador 5 HP
Centrifuga S HP
Bombas 6 HP
TOTAL 21 HP - 15.68 KW/Hr.

El ano consta de 4224 horas (16 hr. dia: 24 --
dias/mes:; 11 meses/afio). Por lo que el gasto de ener-

gia efectivo anual es de:

15.68 KW | 4224 ur | 1 afio
l = 66,232.3 KW.

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

costo ‘de energia eléctrica es de:

66,232.3 KW | s 240.0
= § 15'885,752.00
} 1 RW.
+ earge por demanda méxima $§ 15,430.06 | 12 meses
’ mes L afio

= § 185,161.00; total = 5§ 16'080,912

C.5.— Seguro de planta,

Este costo representa un egreso anual del orden del
1% de la inversibn fija; 1o cual asciende a - = - -

$ 4'371,060.00

Tabla 12.3 suma de gastos de operacidn.
Concepto Costo

ano de obra directa e indirecta $ 76'543,038.00
Depreciaciones y amortizaciones " 34'660,800.00

Reparacifbn y mantenimiento de
equipo " 16'822,500.00

Energia el@ctrica " 16'080,913.00

Total $ 144'107,251.00
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Con estos valores se puede obtener la utilidad bru-
ta gue es la diferencia de las ventas menos la suma de -~

costo de produccidn; que para este caso toma los siguien

tes valores.

Utilidad bruta = $ 1'551,950,400 - ($760'380,000 + $ 144'107,251.00)

= $ 647'463,149.00
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XIX.2.D.~ Gastos de administraci6n

En este renglbn se incluyeron los egresos por concep

to de sueldo del personal de administraci6én y gastos de -

oficina, como se desglosan en seguida:
Concepto Cantidad mensual
Sueldo gerente $ 1'123,980.00
Sueldo contader " 786,786.00
Sueldo secretaria " 533,890.00
Gastos papelerfa " 800,000.00

En los sueldos ya va incluido

Cantidad anual

13'487,760.00
9'441,432.00
6'406,686.00

9'600,000.00

38'935,878.00

el 30% de prestaciones.
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XII.2.BE.- Gastos de ventas.

Comprenden los gastos derivados del conjunto de ac-
tividades que tienen como propésito hacer llegar el pro-—
ducto hasta el consumidor. Estos gastos se detallan en

la tabla siguiente.

Concepto Cantidad mensual Cantidad amal
Sueldo vendedor $ 533,890.00 5 6'406,686.00
Comidas * 100,000.00 * 1'200,000.00
Regalos " 50,000.00 " 600,000.00
Anuncios " 500,000.00 “ §'000,000.00
Gastos de auvtombvil " 150,000.00 " 1'800,000.00

Comisiones "15'519,504.00

Total $31'526,190.00
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XII.2.F.~- Gastos financieros

ELl capital necesario para la implementacifn del pro-

yecto asciliende a $ 591'585,100.00 (si se quiere ver deta-—

lle acudir a HIXI.1l.D).

Las inversiones estin estructuradas en créditos a —-—

través de una sociedad nacional de er&dito (NAFINSA) v
los socios. ELl cré&dito de UWAFINSA ser& de 3 tipos: ha

bilitacifn o avio; Refaccionaric y para construccidn de

instalaciones f£isicas.

El financilamiento estd integrado de la siguiente ma-

nera:

Estructuracitdn del capital.

Participaciones:

Construccién de insta-

laciones fisicas 5.0% 5 29'579,255,00
Refaccionarioe i3.0% * 88'737,767.00
Habilitacién o avio 15.0% v 88'737,767.00
Socios 65.0% " 384'530,310.00
Total 100.0% $ 591'535,100.00

Las condiciones del crédito son las gue se presen-—

tan en la tabla 12.3.
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TABLA 12.3

CONDICICNES DE CREDITO

Plazo en ahos

TIPO DE CREDITO Amorti- Perfodo de Tasa de
zacidn gracia Interés
Construccién de
instalaciones 12.0 3.0 62.0%
fisicas
Refaccionario 10.0 1.5 62.0%
Habilitacidn
° 3.0 0.5 62.0%

avio
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: PAGO A PACO TOTAL
ARO SALDO T¥TERES PRINCIPAL ANUAL
1 207'054,780 128'373,960 9'858,752 138'233,712
2 . 197'195,030 122'260,910 19'733,529 140'994,439
3 178'461,501 11.0'646,130 18'733,529 129'379,659
4 158'727,973 09'031,347 16'268,591 115'299,938
5 143'459,2382 88'944,815 16'263,591 105' 213,406
© 127'190,791 18YR5R,289  16'268,591 95'126,890
7 110'922,200 68'771L,764 16°268,591 85'040,355
8 ‘94' 653,609 5B8'685,238  16'268,591 74'953,829
g 76'385,018 48'593,711  16'268,591 64'867,302
10 62'116,427 38'512,184 16'268,5%91 54'780,775
il 45'847,836 28'425,658 16'268,391 44'694,249
iz 29'579,245 18'339,131 7'324,8L4 25'733,%45
13 22'184,431 12'754,347 7'394,81% 21'149,161
14 14'789,617 9'169,562 7'294,814 16'564,376
15 7' 394,803 4'584,778 7'394,803 11'579,580

Consdierando un interés del €23 anual, ue es el vi—
q

gente actualmente {enerc de 1989).
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XIX.2.G.~ Utilidad de la operacifn.

La utilidad de la operacifn es obtenida al aplicar

la siguiente f£Srmula:

Utilidad de la operacidn = A= (B+C+D+E+F)

donde: = Ventas
Consumo de materias primas

= Gasto de producecibn

O N w ¥
L]

= Costo de administracibn

1
I

Coste de ventas

o]
il

Gastos financieros

Para lo cual primero se efectuari la suma y poste-

riormente la resta, quedando asi:
Consumo de materias primas B 760'380,000.00
Gasto de produccibn " 144'107,251.00
Costo de administracién " 38'935,878.00
Costo Je ventas " 31'526,190.00
Gastos financieros " 138'233,712.00
Subtotal $ 1;113'182,931.00
Ventas $ 1:;551'950,400.00

Subtotal XII.2.G" 1;113'182,931.00

uUtilidad de

Operacifin $ 438'767,469.00
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XII.2.H.- Impuestos.

Se pagara el 37.5% de la utilidad de operacién porxr
concepto de impuestos sobre la renta v el 10% por con-—

cepto de utilidad & los trabajadores.

Inpaesto sobre la renta = (0.375) (438°767,469)=164'537,720.00

Utilidad a los trabajadores
= (0,10) (438'767,468)= 43'876,748.00

Total $ 208'414,538.00

XII.2.X.- Utilidad neta.

Este valor es el resultado de la diferencia de la

utilidad de la operacifn menos impuestos. Por consi--

guiente y en base a los datos anterdiores viene siendo

de:

utilidad de la operacibn

N

438'767,469.00

Impuestos 208'414,538.00

Utilidad neta 230'352,931.00

W
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XIr.3.~ Punto de equilibrio.

Se conoce come punto de equilibrio el punte en el -
gue coinciden las ventas y los gastos totales, indicando
el volumen minimo de ventas necesarias en gue los ingre-
sos se igualan a los egresos de tal forma que en este —-

punto no existen utilidades ni pérdidas.

Para determinar el punteo de egullibrio se utilizan
dos mé&todos: el grifico y el analitico; en ambos casos
se toma en cuenta los costos fijos, <ostos variables y

los costos por ventas totales.

Mé&todo grifico.- Se procede a agrupar los costos -
en variables y fijos y a calcular &stos para una capaci-—
dad de operacién iyual al 1008 de la capacidad instala-

da.

Costos fijos (gastos gque se tienen gue hacer aun--

que no se produzcan bienes) .
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Mano de cbra directa S 17'534,088.00
Mano de obra indirvecta " 59'008,950.00
Depreciacidn " 33'827,800.00
Segurc de planta " 4'371,060.00
Sueldos administrativos " 29'335,878.,00
Gastos de oficina " 9'600,000.00
sSueldo de vendedor " 6'406,686.00
TOTAL S 160'084,462.00

Costos variables {es el costo de operacibn. Va-

ria con el volumen de pcoduc-

cién) .,

Consumo de materia prima £ 760'380,000.00
Reparacién y mantenimiento " 16'822,500.00
Energfa eléctrica " 16'08B0,913.00
Impuestos " 164'537,790.00
Comisiones " 15'519,504.00
Utilidad de los trabajadores o 43'876,748.00

TOTAL $1;017'217,455.00
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Graficando en un plano de coordenadas cartesianas,
los ingrescs v costos en la ordenada y en la abscisa -
las teoneladas por afio. Los costos £ijos se representan
por medio de una linea paralela al eje de las abscisas,
los costos variables se grafican a partir de la inter--
seccibn de la linea de los costos fijes v el eje de las
ordenadas. Posteriormente se grafican los ingresos tra
zando una 1lifnea recta gue una el punto determinade por
les ingresos obtenibles a capacidad cero, hasta el pun-—
to donde se alcanza el objetivo que prevee el presupues

to correspondiente.

En el punto donde se intersectan la linea de egre-—
s0s ¥ la linea de ingresos, se encuentra localizado el
punto de eguilibrio econSmico. Las pérdidas se miden a
la izquierda del punto de equilibrio y las ganancias a

la derecha.

La abscisa correspondiente a este punto de equili-

bric es la capacidad minima econfmica de operacibn.

Metodo analitico.- Consiste on determinar matend-
ticamente el punto de eguilibrioc en términos de valor -

de ventas, utilizando la siguiente f£6rmula:



P.E.= C.F.
1 -G.v
v.T
dende:
P.E. = Punto de eguilibric

C.F. = Costos fijos
C.V. = Costos variables

v.T. = Ventas totales
Sustituyendo estos valores se tiene:

P.E. = 160'084,462.00
1-1'017'217,455.00
13551'950,406.00

464'611,629.00

Si dividimos este valor entre las ventas anuales

se tiene la fraccidén de aRo necesaria para alcanzar

nuestro punte de equilibrio, que en este caso es de --

464'611,629.60

158817956 466 ~ 02994 multiplicado por 12 nos da los
i '

meses necesarios, o sea {(0.2994) (12)=3.5825 lo cual

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

produccibn alcanzarfamos el punto de equilibrio.



Millongs




AIT. 4.~

rari

cual

No.

[

W

w ;U A

10
11
iz
13
14
15

16
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Plujo de efectivo.

Para realizar el flujo de efectivo primero se elabo
una grédfica de Gantt y una ruta critica, para lo -
se enlistan las operaciones a realizar.

Operacibn a realizar
Formar la sociedad
Contratacifén del Gerente
Renta de oficina con servicios
Contratacién de secretaria
Compra automfvil gerente
Compra del terreno

Ingenierfa y tecnoclogia

Adaptacifn de terreno (construccidén de oficinas, -

almacenes, nave industrial, camincs, etc.).

Contratacifn de servicios {(energia eléctrica, gas,
teléfono, etc.).

Cotizac®6bn de equipe

Compra de sguipe

Contratacién de vigilantes

Instalacibén de equipas

Contratacibn de personal administrativo y operativo
Cotizacibn de equipo vy mobiliario de oficina

Compra de sguipo y mobiliaric de oficina



17
18
19
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Prueba de equipos
Compra de materia prima

Arrangue









OPERACION
1 1.0 —
2 1.124 1.124
3 ~—  0.400
4 —  0.534
s —  30.000
6 —  3.300
7 — —_
8§ - -
9 e
10—
u o— —
12— —
13— e
14—
15— -
16— —
17— -
18 — —
19— —
MES 1 2
Total 2.624 35.358
Aom 2.62¢ 37.962
I’;;‘" 2.624 35.358
Crédito —_— -_—

1.124
0.400
0.534

2.777

3

106

1.124
0.400
0.534

2.773

11.365

4

1.124

0.400

0.534

2.776
11.365

5

4.835 16.200 16.199

42.817 59.017.

72,243

60.878 150.185

FLUJO DE EFECTIVO CONSTRUCCION
1.124  1.124  1.124  1.124  1.124  1.124
0.400  0.400 0.400 0.400  — _
0.534  0.534 - 0.534 0.534 0.534  0.534
— — 2475 —- -— p—
11.365  — _— — — —_—
2.500 2.500 —— —_ — —
55,533 55,533 55.533  ~— —_ —
0.787 0,737 0.787 0,787 0.787 0,787
S — 12,495 12.495 12.495 12,495
— ~—  6.912  6.912 6.912 6.912
— —  69:925 69.925 —- ~—
—_ — —_ — —— 84,591
& 7 8 9 10 n

92.177 21.852 10G.443

75.216 147.459 208.337 358.522 450.699 472.551 578.994

4.835 16.200 16.199 72.243

60.878 150.185 92.177 21.852 106.443

66.169 83.021 194.464

1.124  1.124 1,124
0.534 0.534 - 0.3534
—_— —_— 2.475
—— —_— ———
0,787 0.787 {1,787
6,912 6.912 6.912
84.591 84.591 72,889
12 13 14
©93.948 93.948 84.721
672.942 766.89Q. 851,611
93.948 93.948 84.721

288.412 382.360 467.081

TOTAL

1.500
15.738
3.200
6.942
30,000
B.230
£€.330
34.095
5.000
166.599
7.083
49.980
48.384
139.850
326,662

B851.611

851.611

851.611

467,081



es
'sreepto L

ontas 129'329,400
(onsumo de
o sterdas 69'118,500
rimas
Fosto de
frroducctsn 12'008,937
fastos ge
baninistra- 31224,656
o180
Castos de
- entas 2'627,182
astos™
f inafictercs _
Jef1ddad

rruta 42'330,125
- 1puestos 20'106, 809
ieilidad neta 22'223,316
frotorno

cumlado de 22'223,316
capital
|2 socios

107

FLUJO DE EFECTIVO

2

129'329,400

69'118,500

12'008,937

3'244,656

2'627,182

42'330,125
20'106, 809

22'223,316

44' 446,632

3

129'329,400

§9'118, 500

12'008,937

3°244,656

2'627,182

42'330,125
20"106, 809
22'223,316

66' 669,948

PRIMER ARO . DE ~PRODUICION

a

129'329,400

69'118, 500

12'908,937

3'244,656

2'627,182

42'330,125
20'106, 809
22'223,316

88'893,264

A valores constantes de encro de 1989.

5

129'329, 400

691118, 500

12'008,937

3'244,656

21627,182

42'330,125
201106, 809
22'223,316

111'116,580

3

129'329,400

49'118, 500

12'008,937

3'244,656

2'627,132

12'330,125
201106, 509
22'223,316

33'339,890

7

1291329, 400

63'118, 500

12'008,937

3'244,656

21627,152

1330,125
20'106, 809

22'223,316

155'563,200,

8

12091329,400

694118, 500

12'008,937

37244,656

21627,182

AL'024,587

1'305,538
620,130

685,408

156!248,600.

2

1231329, 400

62'118, 500

12'008, 537

31234,656

2'627,132

131548, 240

28'781, 885
13'671,39%

15'110,49%

1717359,090

1c

129329,400

69' 118,500

12'008,937

3'244,656

2'627,182

65994, 660

-23'664,538

~23'664, 538

147694, 566

11

129'329,400

69'118, 500

12'008,937

3'244,656

21627,182

58'247,760

-15'017,635

-15'917,635

131'776,930

12

129'329,400

127008,937

3'244,656

21627,182

587247,760

53200, 800
25'270,417

27'930,463

1591707, 390



Ventas
Consuro de
mterias
Frinas

osto de
modiccisn
Gastos de
adminis-
tractdn
o
slastos ge
ventas

13

142'262,340

76'030,350

13'209,830

3'569,122

2'889, 900

521527,020
-5'963,882

~5'963,882.

153'743,510

14

142'262,340

76'030,350

13'20%,830

3'569,122

2'839,900

46'563,138

22'117,4%0
24'445,648

178'189,150

15

FLUJO DE EFECTIVQ

16

17

142'262,340 142'262,340 142'262,340

76,030,350

13'209,830

3'569,122

2'889,900

46'563,138

221117,490
241445, 648

202'634,790

A valares constantes e enero de 1989.

76,030,350

13'209,830

3'569,122

2'889,900

46'563,138

22'117,4%

24'445,648

227'080,430

76,030,350

13'209,830

3'569,122

2889, 500

46'563,138
221117,490

24'445,648

251'526,070

13

142'262,340

76,033,350

131203,830

3'563,122

2'833,900

46'563,138

22'117,490

247445,648

275'971,710

SEGUNDO ASO DE

19
142'262,340

76'030,350

131209, 830

31569,122

2'889,900
291579,255
16'933,863
81067,344
81916, 539

T3d4'888,240

PRODUCCION

2¢

1421262,340,

76'030,350

13'209, 830

31568,122

21889,900
411024507
51538, 551

2'63Q,812

2'907,732

287'795,97Q

2.

1421262,33G

76'a3q,35a

131209, 830

34569,122

21389,900.
131543,240
33'Q14,898

15'682,076
171332,822

305'128,790

22

1421262,340

76'030,350

13'209,330

31569,122

2'839,500

65'994,660
-19'431,522

~19°431,522

285'697,270

2

142°'262,340

76'030,350

13'20%,330

31569,122

21889, 900

58'247,760
-11'634,625

~11'684,625

274'012,650

24

142'262,340

13'209,430

3'569,122

2839,900

38'247,760

64°345,730

30564, 221

331741, 509

307'794,150



tes
<oncepto

2 26
ventas 156'488,570  156'488,570
consuno de
materias 83+633,385  83'633,385
costo de
produccién 1a'530,813  147530,013
Gastos de
administra 3,926,034 31926,034
<16n
Gastos do
ventas 3'178,890 31178,890
castha
Pinancieros 34°187,881
veilidad
Bruta 17'031,572  51'219,453
Impuestos 8'089,997  24'329,240
Utiltdad neta  8'941,575  267890,213
Retorno
Aoumilado de 316'735,720  3437625,930
capital
a socios

Ed
156'488,570

83'633,385

141530, 813

34926,034

3'178,890

511219,453
247329,240

26 890,213

370'516,140

A valores constantes de encro de 1989.

FLUJO' DE EFECTIVO

El
+536'488,570

83'633,385

14'530,813

37926,034

31178,890

51'219,453
241329,240
26'690,213

1971406,350

29
156'485,570

83'633,38%

14'530,813

31926,034

31178,890

511219,453
24329,240
26'890,213

424"296,560

10
156'498,570

83633,385

14'530,813

31926,034

30

78,890

8'873,777

424345,676
20'114,196
22'231,480

4461528,040

 TERCER ASO DE PRODUCCION

n
156'488,570

837633,385

14°530,813

31926,034

30178,890

201579,255

21'640,198
10'279,084
111361,104

4571889,140

32
156'488,570

931633 395

14

20412

31926024

3+178,990

410024, 547

101194, E66
4'842,561

5'352,305

4631241, 440

831633,385

147530,813

31925034

3'178,890

377671, 213
17'893,826
194777,387

481°013,820

3
1567488,570

83'633,385

141530,813

31926,034

3'173,3%0

65'994,660

~14+775,207

-14°775,207

468" 243,620

35
156484 ,570

831633, 385

147530,613

31926,034

178,890

~14028,307

102,307

461'214,700

26
156'488,570

147530,813

31926,034

31178,890
531247,760
~7+028,307
-7'028,307

4541186,400
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XIT.5.- PROYECCION

A continuacifn se muestra una proyeccidén de la pro-
duccidn de la Planta en los préximos 5 afios, esta provec
cifn estd& hecha en base al estudio de mercado realizado
en el capitulo II. Con &sta se pretende seguir cubrien
do solamente el mercado nacional. Estimando un incremen

to del 10% anual.



Afo
Concepto

Ventas

1;551'950,400

1;707'145,400

1;877'859,000

2;065'645,400

2;272'210,300

Consumo de
materias
primas

760'380,000

836'418,000

920'059,800

1;012'065, 700

1;113'272,200

Costo
de pro-
duccidn

1447107, 251

158'517,970

174'369,760

191'806,730

210'987,40Q0

Gastos o

tracién

38'935,878

42'829,465

47'112,411

57'006,017

Gastos de
Ventas

31'526,190

34'678,809

38'146,689

41'961,357

4611.57,492

Gastos
financie~
ros

138%*233,712

140'994,439

129'379,659

115'299,938

05'213,40G6

utilidad

438'767,469

482'644,210

530'908,630

583'999,500

642'399,430

Inpucstos

2087414,538

229' 255,990

252'181,580

277'399,750

305,139,900

Remanente

230'352,931

255'388,220

278'727,050

306'599,750

337'259,530

Acumulado

230'352,931

485' 741,150

76471468,200

1;071,667,900

1;408'327,400

A valores constantes

17

de Enero de 1%39.
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XIT.6.- Balance proforma para el primer afno de
operacibn.

Para la elaboracién de la evaluacidn econfmica del -
presente estudio se utilizd la informacién hasta agui dis

ponible, considerando ademfs los siguientes criterios.

XIT.6.1.~ Efectivo «n caja.

Es necesario para cubrir 30 dias de sueldos y gas——

tos generales menores de la empresa.

XII.6.2.— Efectivo en bancos.

El necesario para cubrir los gastos mayores de la -
empresa tal como la adquisicibn de materias primas en for

ma mensual y contingencias no previsibles.

XIr.6.3.- Cuentas por cobrar.

De acuerdo a la politica de ventas en la empresa se

£ij6 vender el producto a crédito por 15 dias.



113

XIr.6.4.- Inventarios.

La estimacidn econSmica de los inventarios incluye
tres conceptos, cada unc de ellos con un valor especIifi-

Co:

a) Materias primas.— Las existencias se establecieron
para un mes scbre el consumo anual esperado de las mis-

mas.

b} Productos en proceso.— Para efactos pridcticos no -

hay producto en proceso.

c) Producto terminado.~ El valor ecconémico para este
concepto se considerd equivalente a un mes sobre la pro
duccifn anual fijada y tomando en cuenta el costo unita

rio del producto.

Activo circulante

Caja y bancos $ 80'000,000.00
Cuentas y documentos por cobrar * 64'664,600.00
Inventarios " R10'204,900.00

TOTAL $ 354'869,500.00
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Activo ‘Fijo

Terreno $ 89250,000,00
Construcciones " 34'096,000.00
Equipo e instalaciones " 216'580,000.00
Equipo rodante *  B81'500,000.00
Mobiliario y equipo de
oficina ¥ laboratorio " 88'350,000¢.00
Subtotal %5 428'776,000.00
Depreciacibn y amortizacidn " 34'660,800.00

TOTAL $ 394'115,200.00
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Activo diferido

Primas de seguros s 4'371,060.00
Ingenferia y tecnologia " g'330,000.00
Gastos preoperativos " 1'500,000.00

TOTAL $ 14'201,060.00
TOTAL DEL ACTIVO * 763'185,760.00

Pasivo circulante

Cuentas y documentos por pagar $ 34'559,250.00
Impuestos retenidos " 0.00

TOTAL $§ 34'559,250.00
Capital social fijo y variable 8 728'626,510.00

TOTAL PASIVO Y CAPITAL $ 763'185,760.00



P I T u L O XIII

CONCLUSIONWNES
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XXEr.~ CONCLUSIONES

coma se puede observar, la obtencibn del alcohol -
clorhidrato es en forma relativamente sencilla, de ahi
gque las operaciones unitarias requeridas no presenten -
una aplicaci6n tecnolbgica especial; tambi&n se ve gue
se cuenta con la infraestructura necesaria para efec——

tuarse el proyecto,

La evaluacitn econémica del estudio té&cnico del -
alcohol clorhidrato, desarrollada en el capitulo XII,
mostr® factibilidad para llevar a cabo el proyecto; ya
gue se alcanza el punto de equilibrio en menos de 4 me-~

ses de produccidn.

Se cubre el consumo nacional con sélo trabajar dos
turnos al dia; 1o que nos da la opcién de trabajar un

tercer turno para incrementar la produccién y exportar.

La mayor parte de los factores econfmicos agui —-=
considerados pueden ser modificadeos con el fin de ha—-
cer mis convenientes la probable inversifin, asf por —-
ejemplo el costo unitario del aleohol clorhidrato podria

reducirse si se recupera el metanol de las aguas madres.
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La puesta en operacién del proyectoc crearia fuentes

de trabajo para los habitantes del Estado de Guanajuato.
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