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INTRODUCCTON

la descaposicién de los productos en la industria de la panificacién
(panes, galletas, pasteles), principalmente por emmchecimiento, ha sido objeto
para el desarrollo de mevos y mejores conservadores alimenticics, entre los
cuales se encuentra el dxacetat.o de sodio, abjeto del pressente, es anmalizar la
posibilidad de producirlo en México, para sustituir los productos de
importacidn usados actualmente.

El diacetato de sodic es una sal del acido acético e hidrdxido de sodio.
Es un sdélido blanco, cristalino, oon olor a scido acético, soluble en agua,

ligeramente soluble en alcchol, e insoluble en eter. Descanpone a 150 °C.

Sus propiededes y funciones lo hacen un posible sustituto del propionato
de sodio, conservador empleade actualmente, el cual es sintetizado a partir de
materia prima de importacién.

En México los productores de acido acético son Celanese Mexicana S.A. Y
uimica Simex S.A., entre ambos producen aproximadamente 320,000 toneladas al
ano, el requerimiento para la produccidn de diacetato de sodio es de 800
toneladas al afo , por lo que, el abastecimiento de dicha materia prima no
tendria problemas.



El hidrdxido de sodio en México es abundante, lo producen 9 enpresas y
el total de la produccién es 455,000 toneladas al aio: el consumo de sosa para
la fabricacién de diacetato de sodio es de 260 toneladas al ano.

la principal ventﬁja del diacetato de sodio sobre el propionato, es el
uso de materias primas naciomales, gque ne presentan problemas de
sbastecimiento, y que, ademis evitan el uso de las divisas en éste tipo de
compras. Camo oconsecuencia del uso de productos nacionales, el precio del
aditivo final es mas atractivo.

El uso del diacetato de sodio va enfocado principalmente a los productos
de panificacién, sin embargo considerando los alimentos balanceados para
animales y otros uscs camo agente neutralizador y endurecedor de barmijces, se
tendria una produccién amal de 640 toneladas.

Los mutrientes necesarios para el hambre son obtenidos de los reinos
vegetal y animal; sin embarge las plantas y animales comienzan a descoponerse
poco después de la cosecha o matanza. Algunas descomposiciones van acampanadas
de la produccién de agentes venenocsos, mientras que otras provocan pérdidas en
el valor nutritivo de los alimentos.

Asi, el hanbre ha tenido que aprender a controlar éste tipo de problemas
para conservar productos seleccionados de la naturaleza camo su provisién de
alimento.

Con el transcurso de los anos, el hambre se ha preocupado, no sélo por
tener alimento, sino también por saber como conservarlo.



Alrededor del afo 1500, las especias de Oriente tenian un gran valor,
pues oo ellas se lograba una mayor duracidn de las reservas alimenticias. El
codimentar los alimentos con especias no es mas que uno de los muchos métodos
de preservar los alimentos; entre otros estdn la coccidn, la desecacién, el
envasado, el coivielamiento, y el uso de aditives quimicos que inhiben el
creciniento de microorganismos.

Ias bacterias, mohos, levaduras y microorganismos, contienen enzims,
que cuando son liberadas en los alimentos ocasionan que estos se descampongan,
dandoles un aspecto y olor desagradable.

Actualmente, es de vital importancia impulsar la industrializacidén del
pais en el ramo alimenticio, con ello se lograria un mejor suministro de
alimentos, se promoveria el estadio de la produccidn  y desarrollo de los
mismos, y al mismo tiempo se reducirian las pérdidas ocasionadas por la
desconposicidn, finalmente el costo de ellos bajaria.

Segun  la investigacién realizada para el presente estwdio hace
aproximadamente 7-8 afos se pensd en instalar una planta de este tipo en
Mixico, sin embargo por los problemas econdmicos de 1982-1983, esto no fue
posible.

El estudio camprerde, la descripeidn de los aditivos alimenticios de
mayor consumo y del producto deseado, con propiedades fisicas, quimicas y uscs
(capitulo II), asi mismo presenta la seleccidén del proceso y balance de materia
para el mismo, con el diagrama de flujo respectivo (capitulo III). También
comprende un  estudio econdmico con proyecciones a futuro (capitulo IV}, un
estudio administrativo, o financiero (capitulo V) y el estudio de sensibilidad
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Para finalizar, s:e presentan las ventajas y desventajas arrojadas del
andlisis de resultados scbre la factibilidad de instalar una planta productora
de diacetato de sodio en México, asi como las sugerencias respectivas (capitulo
VII).

Por todo lo anterior, resulta interesante elaborar el estudio técnico y
econdmico del diacetato de sodio.
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GENERALIDADES

cuando se cosecha una hortaliza o se sacrifica un animal camo fuente Qe
alimento, tiene lugar en éste, una serie de cambios microbioldgicos y quimicos
que limitan el tiempo en gque permanece aceptable para el consumidor y se puede
comer sin que origine alqun problema en la perscna que lo inglere.

En los tiempos mas antiguos, el hambre vivia en camnidades pequefias
dorde les era posible subsistir con los productos de alrededor, sin embargo la
situacidn actual es muy Qiferente, ya gue, en el munde moderto , los centros
mundiales de consume y las grandes ciudades, suelen estar situadas may lejos de
los centros de produccicn de alimentos.

la oconservacidn de alimentos, oo el enlatado, congelacidn, y uso de

aditives quimicos, asequran la conservacién de los alimentos estacionales para
abrir la demanda durante el afc.

Ios conservadores quimicos tienen la funcién de impedir el deterioro de
los alimentos, ocasionado por wmicroorganismos, la gravedad del deterioro es

tal, que la aMS, ha calculado que el 20 % de la alimentacidn se plerde por esta

causa.

Se emplean diferentes tipos de aditivos segqun el alimento, incluso hay
muchos conservadores tradicionales de gran inportancia como son sal, aziicar y
vinagre.



Los principics generales que goblernan el uso de los aditivos
alimenticios han recibido especial atencién debido a la importancia que éstes
tiepern. Ia Organizacidn Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacidn para los
Alimentos y la Agricultura (FAQ) de la Naciones Unidas han estado muy activas
en este campo, atacando el problema desde el punto de vista internacional.

Un aditive alimenticio se puede definir, cuno una sustarcia, o mezcla de
sustancias gque -estan presentes en el alimento ocon la finalidad de mejorar
algunas caracteristicas del mismo, oamo resultado de su adicion premeziitada
durante su procesamiento, almacenaje o empaque.

Esta definicién no incluye los ocontaminantes ocasionales, ocome son
pesticidas, plaguicidas, desinfectantes, etc., los cuales en lugar de ofrecer
un beneficio, constituyen un peligro para la salud.

cualquier decisidn para usar un aditivo, debe Dbasarse en el juicio
considerado por gente calificada, de que la administyacidn de un aditivo sera
sustancialmente mas baja que cualquier nivel que pudiera ser perjudicial para
la salud de los consumidores.

Ios alimentos estin, basicamente constitiidos por un grupo de sustancias
que determinan las caracteristicas especiales de cada uno de ellos. Tales
sustancias son clasificadas de acuerdo a su composicidn quimica y a sus
propiedades fisicas y  quimicas como proteinas, carbohidratos, lipidas,
vitaminas, agua, minerales, etc.



Ios constituyentes antes mencionados seran los que, determinen el grado
de aceptacion de un alimento, ya que, ellos originan, de una forma notural el
sabor, olor, textura, color, valor nutritivo, y algunas caracteristicas mas.

En  términos de mamufactura, en la industria, es indispensable la adicién
de clertos productos quimicos o aditivos incorporandolos en forma directa o
indirecta durante su produccidn, almacenaje o procesamiento.

En general, se establece que la adicidn de tales camuestos tenga un
cbjetivo claramente definido, y tales chjetivos pueden ser los de proteger a
los alimentos de la descarposicién, resaltar su sabor, mejorar su valor
nutritivo, o para producir ruevas y mejores propiedades especificas. De ninguna
manera, un aditivo debe ser utilizado para encubrir falta de higiene, faltas en
el proceso, mala calidad y técnicas defectucsas de manejo.

Ia actividad del agua tiene gran influencia sabre €l deterioro de los
alimentos. No puede establecerse una relacidn general entre la actividad del
aqua y el tipo de deterioro, puesto que hay diversas reacciones que lo causan.

Ia descamposicidén por microorganismos se ve favorecida cuando la
actividad del agua esta entre 1 %y 0.65 % schre el peso total del alimento,
mientras que cuando estda en porcentajes menores, solamente algunos
microorganismos logran reproducirse.

Hay otro tipo de reacciones camo las enzimiticas, no enzimaticas y de
autooxidacién, las cuales también tienen rangos o intervalos de actividad del
agua en los cuales se presentan, esto se aprecia en la tabla § 1 de la
siguiente pagina.



INTERVALO
DE ACTIVIDAD

1-0.8.
0.91
o0.88
0.80

0.8-0.85

0.85-0.30

0.30-0.0

TABLA 1 (1)

INTERVALOS DE ACTIVIDAD DEL AGUA

TIPO DE REACCION DETERIORATIVA

CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS
BACTERIAS

LEVADURAS

UOHOS

REACCIONES ENZIMATICAS (DESCOMPGSICION
DE GRASAS Y REACCIONES DE OSCURECIMIENTO)

REACCIONES DE OSCUREC|MIENTO NO
ENZIMATICAS

AUTOOXIDACION, CAMB!OS FISICOS

(1) Desrosler N, “Conservacion de Alimentos",
C.E.C.5.A., Mexlco, 1988,




FUNCION DE 10S ADITIVOS

los aditivos quimicos tienen varias funciones en los productos
alimenticios. A contimiacién se muestra un pequenc anilisis de las funciones de

los aditives quimicos en la tecnologia de alimentos:

1.~ Conservadores son aguellas sustancias gue de unma manera u otra
inhibiran la actividad de los microormanismos y retardardn las reaccicnes
deteriorativas del alimento., Pueden ser de tres tipos:
a) Para controlar la putrefaccién microbioldgica
b) Control scbre deterioracion quimica

c) Sustancias quimicas para el control de insectos y rocdores

2.~ Suplementos nutritivos
a) Vitaminas
b) Amincicidos
c) Minerales
d) calorias

3.~ Modificadores de color
a) Materias naturales colorantes
b) Colorantes para alimentos certificades

c) Colorantes sintéticos

4.- Agentes impartidores de sabor
a) Sintéticos
b) Naturales
c¢) Aumentadores o extendedores de sabor
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5.~ Sustancias quimicas que afectan las propiedades funcionales de los
alimentos
A.~ Control de las popiedades coloidales
a) Gel
b) Emilsion
c) Espuma
d) Suspensoide

B.~ Agentes afirmadores

C.- Agentes de maduracién

6.- Sustancias quimicas usadas para el proceso de alimentos
a) Para propdsitos sanitarios, de salud publica o estética
b) Para facilitar la eliminacidn de cubiertas no deseadas (pieles,
cueros, plumas, pelo, etc.)
c) Agentes antiespumantes
d) Agentes atrapadores
e) Levaduras nutrientes

7.~ Sustancias quimicas para controlar la humedad
a) Ceras
b) Agentes antitorta
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8.~ Sustancias gquimicas para controlar el pH
a) Acidos
b) Bases
c) Sales

9.~ Sustancias quimicas usadas para el control de las funciones
fisiolégicas en relacidn con la calidad
a) Agentes de maduracidén

10.- Misceldnecs
a) Gases donadores de presidn

Cano  se menciond al principio, éste trabajo se encuentra enfocado a la
conservacién de productos de panificacidn, el pan homeado es uno de los
alimentos mas antiguos elaborados por el hambre, ademis de ser el alimento que

mas se consume.

Actualmente se producen en el pajs mas de 20 millones de piezas diarias.
Ia variedad de estos productos es immensa, los hay para todos los gustos.

con el horneado, la masa de pan se transforma en un producto ligero,
poroso, facilmente digerible y muiy apetitoso.
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Durante el prooese la masa resiente cambios coaglejos, las
transformaciones bioldgicas se ven detenidas, ya que, con el calor michos de
los microorganismos presentes meren, asi mismo se destruyen algunas enzimas
presentes en los componentes de la masa. El sistema que se tenia antes del
hormeado se estabiliza, y los azucares presentes oomjenzan a cambiar sus
estructuras para darle las propiedades organclépticas distintivas al producto
final.

Ia férmuila tipica para la elaboracidn de pan blanco es la siguiente :

Ingrediente Forcentaje (en base a la harina)
- harina de trigo 100
- agua 60-65
- levadura 3
- nutriente para levadura 0.3-0.5
- sal 2
- azicar 4
- inhibidor de maho 0.125
-~ sblidos de leche descremada 3
- lardo 2

- emlsificante 0.25

ia proteina que oontiene la masa de trigo, es de gran importancia, ya
que, al mezclar la harina y el agua, la proteina forma una masa coloidal de
propiedades elasticas, que le da propiedades de suavidad al pan ya horneado.

A medida que la masa entra en el hormo caliente, se forma una pequefa
pelicula sobre la superficie y posteriormente viene la expansisén del volumen,
que llega a ser hasta del 30 %.
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la masa contiene diminutas celdillas de gas formadas por 45 $ de gluten
¥ 25 % de harina base seca. Dichas celdillas, provienen del aglutinamiento de
harina seca con burtujas de aire presentes durante el mezclado. De aqui,la
importancia de un mezclado rapido para incorporar tantas burtujas o celdillas
como se pueda, las cuales durante el homeado se expanderdn y formaran la
textura fina que se desea.

Ia elasticidad que adquiere la masa se debe a los gases presentes en la
misma, que al estar en una atmdsfera caliente comienzan a expanderse. Cerca de

los 49 C, dichos gases liberan didwido de carbono.

A los 60°C, se presenta la destruccidn témmica de las levaduras, a esta
temperatura los sistemas enzimdticos presente comienzan a romperse. La
actividad de la amilasa se incrementa al incrementarse la temperatura.

A medida que el hormeo contimia, el incremento en presidn por la
expansién de gases en la masa canbia poco a poco, quiza debido a 1a formacidn
de unidades de hurlujas mayores, el sistema de almiddn se estabiliza, las
condiciones intermas de tensicn se relajan y la presién disminuye. Ia
elasticidad que se produjo al inicio del horneado se estabiliza y el pan

muestra una corteza café dorado.

Ios conservadores mas utilizados para controlar el crecimiento de moho
en los productos horneados son alqunos acidos y sus sales sédica, disodicay
potésica principalmente, entre 1los que se encuentran el Scido propidnico, el

acido benzoico, el dcido sdrbico y el acido acético.

A ocontimuacion se describe con mas detalle las funciones de estos Acidos
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ACIDO PROPIONICO Y SUS SALES

Se sabe desde hace mucho tiempo que el dcido propidnico (CH3ICH2000H) y
sus sales de sodio y potasio ejercen accidn antimicrobiana; el uso de éstos
productos data desde 1913. ( patentado por C.Hoffman, G.Dalby y T.R.Schweitzer).

Es un acido graso, liquido olecso, soluble en agua y etanol, el cual

descampone a los 141°C.

El 4cido propidnico se usa como conservador en concentraciones de 0.3 &
para evitar el crecimiemto del "Bacillus mesentericus" en los productos de
panificisn,

Se metaboliza como el 4dcido graso que es, por lo que no es tdéxico. Las
sales del 4&cido propiénico son ficilmente absorbidas en el tracto digestivo

debido a la solubilidad que éstas tienen en el agua.

Su mixima actividad se presenta a pH bajo, abarcando un rango de 2.5 a
4, a pH mayor su efectividad decrece en un 40 %.

Ademds de su uso en la conservacidn de productos horneados, se utilizan
en la conservacién de quesos, jugos y jarabes de frutas, jaleas y mexmeladas.

Debido a su olor picante-rancio, se utiliza camo saborizante.



. CH,CH, COOH Acido Propidnico

CH;CH , COONa Propionato de Sodio
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ACTIDO BENZOTCO Y SUS SAIES

Su férmula condensada  es C7HEO2, y se encuntra en forma natural en las
ciruelas, canela, Yy arandaro agrio. Son cristales en forma de aguja color

blanco, los cuales son solubles en etanol y aceites.

Aunque las sales de sodio y potasio del acido benzéico san comurmente
usadas, es la molécula misma del acido benzéico la que puede ser germicida. Se
piensa que la molécula no disociada es la disposicidn activa.

1a aclidez del sustrato al cual son agregados los benzoatos, tiene
influencia en la efectividad de los mismos, achian mucho mejor en sustratos
acidos que en sustratos alcalinos.

Ios benzoatos a concentraciones de 0.1 % en los alimentos, pueden ser
notados y pueden impartir un sabor desagradable al alimento.

su actividad bactericida y ansiséptica es de 5 a 10 veces mayor en un
rango de pH bajo (de 2.5 a 4.5 ), que a pH altos. Ademds, su poder es mayor
contra bacterias y levaduras que en la prevencidn contra hongos.

Debido a su baja solubilidad en aqua se emplean mas sus sales de sodio y
potasic en la conservacién de alimentos, las cuales se conocen con el nambre de
benzoatos en el mercado.

Tienen gran aplicacién en 1la conservacién de productos horneados,
bebidas de futas, condimentos para ensaladas, encurtidos, margarina,’
mantequilla, mermeladas y jaleas.




@COOH @-COONG @—COOCC\

Acido Benzdico Benzoato de Sodio Benzoato de Calcio
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ACIDO SORBICO Y SUS SALES

Es el unico &cido organico insaturado pemitido como consevacidn de
alimentos. Su formula es CHIGH=CHO=CH-OOCH, se encuentra naturalmente en
algunas frutas, se sintetiza por polimerizacion del aldehido acético o del

4cido maldnico.

Es un polvo cristalino blanco que descomone a los 228°C, es soluble al
3.5 $ en agua hirviendo y al 13 % en etanol, casi insoluble en aceites.

Este 4&cido y sus sales s&dica y potdsica, son inhibidores selectivos del
crecimiento de hongos, bacterias y levaduras, que son los responsables de que
un alimento se pudra.

Se ha encontrado que la influencia inhibidora ejercida scbre el
crecimiento de moho, es debida a la inhibicidn de los sistemas de enzima
dehidrogenasa en los mohos.

Debido a gque es poco soluble en agua, se emplean sus sales (sorbatos).
Mientras que los benzoatos y propionatos tienen su maximo efecto a pH de 4.5 y
5.5 respectivamente, los sorbatos oonservan su accién inhibidora en la
formacidén de microorganismos hasta un pH de 6.5.

Los sorbatos tienen mayor poder contra hongos y levaduras que contra
bacterias.
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Una de sus ventajas sobre otros conservadores, es que no afecta el sabor
de los alimentos a los cuales es afiadido, caw es el caso de los benzoatos, los
cuales en algunas ocasiones llegan a modificar ligeramente el sabor de los
alimentos.

Ademds de usarse en la conservacién de productos horneados, se usa en la

conservacién de pescados, cdrnicos, bebidas de frutas, esencias y quesos.

CH3CH = CHCH = CHCOOH

Acido Sdrbico
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ACIDO ACETICD

Ia fdérmula condensada es C2H402, se encuentra en muchos alimentos en
forma natural, es sintetizado por oxidacion del aldehido acético, Es un liquido
incoloro, miscible en agua, etanol y glicerima,. de olor picante, usado
gencralmente en forma de vinagre ( 4 a 8 acido ) cam conservador de

alimentos.

La accidn del acido acético, se debe sobre todo, igual que la del

férmico, al descenso de pH que pruveca en el alimento a conservar,

la accidn del &cide acético contra las levaduras y los mohos es mayor

que contra las bacterias, pero menor que la de otras sustancias conservadoras.

El acido 4&cetico y sus sales tienen actividad antimicrobiana a pH de 4.5

a 5.5, aunque también presentan actividad a pH menores.

Los usos mas frecuentes de estos conservadores es en mayonesa, aderezos
de ensaladas, pescados Y cames, pepinos, remolacha, mermeladas y productos de
panificacisn.

ACETATO DE SODIO

Tiene 1la férmila CH3MONa, es un polvo gramular blanco, con ligero olor a

4cido acdtico, higroscdpico, ligeramente soluble en agua.
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Se utiliza caow amortiguador de pH Y com conservador para evitar la
alteracidn glutinosa y el crecimiento de honges, mno interfiere con 1las
levaduras.

DIACETATO DE SODIO

En la industria de la panificacidn, el dcido acético se utiliza con
frecuencia en la forma de djacetato de sodio, el cual es utilizado en la
proteccién  contra el erpudrecimiento por "Bacillum nesentericus”, y la
formacidén de mohos.

El agregar el diacstato de sodio, no solo inhibe la formacién de los
microorganismos, sino que ademis reduce su resistencia al calor, por lo que su

mierte ocurre durante el proceso de horneado.

El diacetato de sodio es un campuesto molecular de hidréxido de sodio y
acido acdtico. Es un s6lido blanco, cxistalino, ocon olor a acido acdtico,
soluble en agua, ligeramente soluble en alcchol, e insoluble en eter. Su

descampasicién ocurre a 150 fc.

No sdlo se utiliza en la conservacion de productos hormeados, también
tiene aplicacidn ocomo agente neutalizador, endurceedor de barnices, agente
antiempaniante, secuestrante y conservador en los productos balanceados para
animales.

Dentro de la industria alimenticia tambien tiene uso en la conservacidn
de gquesos untables y productos lacteos, a los cuales les da alrededor de 10
dias mas de vida que si no se les tratase con diacetato de sodie.
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Ios acetatos no tienen actividad microbiama por si sélos, su éxito se
debe a) descenso del pH ocasionado por el dcido acético liberado del diacetato

en el proceso.

Ia cantidad de diacetato recamendada en un producto esta camprendida

entre el 0.2 y 0.4 % , en relacion a la cantidad de harina que se tiene.

CH,COOH

Acido Acético

CH,COONa

Acetato de Sodio

(CH3C00),Ca
Acetato de Calcio
CH 3 COONa - CH3;COOH

Diacetato de Sodio
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SELECCION DEL PROCESQ

Para la seleccidn del proceso de obtencién del diacetato de sodio fue
necesario recurir a la patentes alemanas DI-PS 932607 y DI' 2432473 Al, debido
a la inexistencia de datos en la literatura.

La jnformacién general en dichas referencias nos dicen que el Diacetato

de Sodio es una mezcla molecular de hidroxido de sedio y acido acético.

Para la formacién de las sales de los acidos carboxilicos, es necesario
tener corpuestos anhidros y  tenmperaturas mayores de 95 C. Una vez formada la
sa), es importante aislarla, lo cual se logra por medio de un filtro prensa o

una centrifuga.

la reaccidén propuesta para el proceso se muestra a continuacidn:
3 QBOOOH + Na O ————————p CH300ONa+CH3C0DOH + H20

3.1 CONSIDERACTONES GENERALES

Dentro del proceso las variables que deberdn controlarse son la
temperatura y la formacién de agua, ya que un scbrecalentamiento puede
ocasionar que el producto final se pirovlice: asi mismo, el exceso de agua en la
.reaccién ocasjonard un producto final hidrolizade que no cumple con las

caracteristicas deseadas.

lag reacciones de descamposicion pueden evitarse eliminando la mayor
cantidad de agua posible, introduciendo materias primas campletamente anhidras.
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Asi mismo es importante el control del pH y el tiempo de reaccidn, éste
ultimo no deberd exceder las 5 horas.

El éxito de la reaccidn dependerd en gran medida de la agitacion que
reciba, la cual deberd ser turbulenta, esto, se puede lograr con un gas inerte
( nitrégeno, aire, didxido Qe carbono, etc ), o bien con un agitador mecanico
que cumpla con la turbulencia deseada.

El matodo debe tener las siguientes caracteristicas:

1.~ El &cido debera estar en forma liquida al principio de la reaccidn.

2.~ El 4cido se transforma en vapor cuando comienza a incrementarse la

temperatura a 110 - 120°C.
3.~ Ia turbulencia creada oon el agitador mecianico debera ser de 600 RPM.
4.~ En caso que se utilicen corrientes de gases y/o liquidos inertes para
crear la camara turbulenta, éstos deberdn ser nitrdgeno, didxido de carbono o

campuestos de hidrocarburos.

5.- El camuesto formado se encuentra disuelto, por lo gque debera
separarse con una centrifuga o un filtro prensa una vez terminada la reaccidn.

6.~ El agua existente en la reaccidn no deberd exceder el 0.5 % en peso.
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3.2.~ DESCRIPCTON DEL, PROCESO

El diagrama de la figura 1 se encuentra constituido por un tanque
vidriade con chagueta, donde se llevard a cabo la reaccidn, a dicho tangue se
bambeard el &cido acético proveniente del tanque de almacenamiento. E1
hidréxido de sodio se agrega en forma sdlida por la parte superior del tanque,

la sosa ha sido previamente secada en un hormo.

El tanque tiene un agitador mecinico de 600 RPM. Una vez agregadas las
materias primas camienza la agitacién mecanica y se calienta a una temperatura

de 100 - 110°C.

Después de 2 horas de reaccién, en el tangue tenemos acetato de sodio
anhidro, y en un lapso de 4 horas, la transformacién se ha campletado y el
producto que se tiene es diacetato de sodio.

la sal formada es bastante fluida por lo que es de ficil manejo, los
cristales deben sacarse del tanque de reaccidn, para ello se utilizard una
batba de diafragma que llevara el producto final al filtro prensa, donde se
eliminard el acido acético que no reacciond.

uando se ha eliminado el &cido no reaccionado, el producto final se pasa

a una charovla dorde se secard, para su posterior almacepamiento.
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El remdimiento es cuantitativo respecto a la sosa al igual que para el
&cido acético. El reactivo limitante es la sosa, si se recircula el &cido
acético no reaccionado la reaccidén es cuantitativa respecto al &cido acético.

El producto final tiene un pH de 4.5 y tiene la siguiente composicidn en
porcentaje en peso:

56.3 % de acetato de sodio
43.7 % de acido acético

SELECCION DEL EQUIFO

El equipo se encuentra constituido por un tanque fijo, enchaquetado y de
vidrio, en el cual tendrd lugar la reaccidnm, la capacidad del mismw es de 2.5
toneladas. Por la parte inferior se introduce el &cido acético proveniente del
tanque de almacenamiento, dicho tanque tendrd una capacidad de almacenaje de 16
toneladas que es la cantidad necesaria para una semana de operacidn.

Para lograr la turbulencia deseada se cuenta con un agitador mecinico de
600 RPM Y 1 HP. Ademds se requieren dos bombas de 1 y 2.5 HP respectivamente,
la primera para transportar el acido acdético al tamque fijo de reaccidn, y la
sequnda para sacar el producto formado y llevarlo a un filtro prensa, dorde se
eliminard el acido acético que no reaccind, asi came el exceso de agua.

Ia sosa se secSd con anterioridad a 120°C en un hormo de 1.5 toneladas de
capacidad .
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También se cuenta con el equipo complementaric oamo son vdlvulas,
mandmetros, charolas, tuberia, ete.

Cada uno de los equipos mencionados anteriormente se pueden adquirir de
diferentes proveedcres oomo UNION STANDARD BQUIPMENT 0. MEXICO, PHEUMATIC
SCALE OORPORATION por mencicmar algunoce.

Una vez que se han determinado las dimensiones del equipo necesario, hay
dos opciones:

a) Solicitar que se construya con las caracteristicas deseadas.

b) Canprar el equipo de linea con la capacidad préxinma superior que
manejan los diferentes proveedores.

I1a primera opcidn mos  incrementa consider nte el costo de

produccidn, por 1o que la sequrxda opclidn es mas cosveniente.

A continuacidn se miestra el diagrama del proceso, asi camo de algunos de
los equipos.
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la planta serd disefiada para producir 640 toneladas de diacetato de sodio
por aw, es decir, 50 toneladas al mes, © el equivalente diario de 2.5
toneladas.

Por la referencia ( DT 2432473 Al }, sabemos que se requieren de 1,200
gramos de acido acético glacial y 400 gramos de hidrdxido de sodio para abtener
960 gramos de diacetato de sadio y 790 gramos de dcido acético, basiandonos en
dicha patente y los datos del estudio mickoecondmice requerimos para muestxa
planta lo siguiente :

640,000 * 0,400 / 0.960 = 260,000 Kg de sosa al ano
considerando una base mensual requerimos de:
260,000 / 12 = 21,000 Kg de sosa por mes

para el acido acético requerimos:

640,000 * 1.2 / 0.960 = 800,000 Kg de Acido acético al amo

al considerar una base mensual tenemos:

800,000 / 12 = 66,000 Ky de acido acético por mes.
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BALANCE DE MATERIA DURANTE FL FROCESQ

Ia sosa que se utilizard en el proceso necesita ser campletamente
anhidra, por 1o cual deberd pasar por un hormo calentado a 110°C en el cual
permanecerd aproximadamente una hora.

Al tangque se alimentardn 1,000 Kg de sosa/ diay 3,000 Kg de acido
acético glacial/ dia, para dbtener 2,500 Kg de diacetato de sodio / dia.

4

En las primeras 2 horas se forma el acetatc de sodio, la reaccidén es la
siguiente:

CHIOOOH + Na Gf ~—————% (H3:000N2 <+ H20

después de otras 2 horas de reaccidn se tiené la sal de sodio deseada:

CGIHOOOH + QHO:000Na —————=% CHICOONa:CH3-C0oH + H20

Después de 4 horas de reaccidn, la sal formada se sacard del tangue por
medio de una barba de desplazamiento positivo, y se llevara a un filtro prensa,
con la finalidad de purificar y secar el producto final.

El producto final deberd pasarse por un filtro prensa para quitar el

omeso de agua formada en la reaccidn y el dcido acético que no reacciond, asi
el producto quedard en las placas y €l agua podrd desecharse.
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ESTUDIO ECOHOMICD

El esthdio econdmico de este trabajo se encuentra dividido en dos

secciones:

1.1 Estudio de mercado y microecondmico: en esta parte se analizan las
terdencias en los consumos del diacetato de sodio; para lo cual se considerardn
volumen ¥y valor del mismo.

1.2 Estudio macroecondmico; donde se di una visién general por sector de
aplicacion analizando también las tendencias y problemas econdmicos del pais.
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ESTUDIO_DE MERCAO_Y MICROECONCMICO

Para poder realizar esta pate, fue necesario investigar con anterioridad,
s5i el diacetato de sodio se produce o se inmporta. Los resultados fueron un poco
desconcertantes, ya que el diacetato de sodio ni se produce en México ni se
importa, debido a que es un producto poco conocido en el mundo.

Debido a lo que se mencicna con anterioridad, el estudio econdmico de
este trabajo, se hizo en base a datos del propionato de sodio, por la
inexistencia de estadisticas para el diacetato de sodio, y considerando, que el
diacetato puede ser sustituto del propicnato por tener los mismes usos dentro

de la conservacidn de los alimentos.

A su vez, el propionato de sodio se produce partiendo del acido
propidnico, es por ello que, las estadisticas no presentan datos del propionato
camw tal, sino del Acido propidnico que es la materia prima gque se importa.

De 1los datos reportados, se hizo la consideracién que el 65 % del acido
propidnico que se importa, se utiliza para elaborar propionato de sodio.

1a informacién encontrada fue la siguiente:

Volumenes de importacion del &cido propidnico en los tltimos 7 afioss en
kilogramos.

Paises de origen del producto,

El precio unitario del producte en cada uno de los paises de origen.

Ias enpresas que importan dicho producto.
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1os dateos de valor, se encontraron en dolares, y fuerun transformados a
pesos constantes de 1970.

las proyeccicnes se hicieron por medio de regresiones lineales de primer
orden,

En la tabla # 3 podemos observar las importaciones de dcido propidnico de
1979 a 1985 en kilogramos, Esta tabla se camplementa con la tabla # 4 donde se
describe la proyeccidn para los proximos 10 afos, y con la grafica 4 1, donde
se camparan las tablas antes mencionadas.

Al analizar estas tablas y graficas, podemos concluir que, las tendencias
negativas que se presentardn en los anos de 1982-1984, se debiercn a la duxa

recesién econdmica vivida por el pais en dicho periodo.

Ias tablas en kllogramos también se complementan con las tablas # 5y 6,
en las cuales se muestran los valores reales en dolares, causados por la
importacion del 4cido propidnico. Para los valores en dolares, también se hizo
una proyeccidn a 10 afios Y se carpara con los datos reales, dicha comparacion
se cbserva en la grafica § 2.
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Ios problemas econdmicos que tuvieron como consecuencia una  fuerte
devaluacidén en 1982, se ven claramente reflejados en el valor en dolares, donde
se aprecia el valor miximo en 1981, después de este afo empiezan decrementos
consecutivos en dicho valor, debido a las subsecuentes devaluaciones sufridas
por nmuestra moneda. Sin embargo se espera una recuperacidn econdmica para los
afos venideros.,
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PAIS

ALEMNIA OCCIDENTAL
ALEWAMTA ORIENTAL

ESPAA
ESTADOS UN2BDS
1TRIA

DINAMAREA

TOTAL

1979
1980
198)
1583

1984

199

2060

19

@
[]

2¢ [ [ 0
24,98 1,049,143 1,009,457 1,175,303 1,232,29
8 3 494 LY St

42,105 1,090,862

PROYECCION

950,493
1,031,140
1,111,588
1:192,035
1,272,483
1,352,731
1,435,378
1,513,826
1,584,213
LM, 72t
1,755,149
1,835,814
1,916,084
1,996,511
200754959
2,157,407
2,237,834
2,318,302
2,398,730
2,479,197
2,539,845
208404072

TARA 0 3

INPORTACIONES CONPARATIVAS DEL. ACIDD PROPIOMICC EN VOLUMEN (KGB)

1981 1982 1983 1984 1995

36,085 35,444
0 0

[ L}

13765216 11214, 219

TABLA ¢ 4

Regresion lineal

Constante
Desviacidn sid,
Ralces

No. de Coservaciones
Grados de libertad

Cosficaante X
Desvi std, de coef.

! % 17,377
2 ¢ ¢
0 0 0
0 1,259,354 1,404,300
0 ¢ 0
0 0 4200

1,232,801 14260,148 1,427,897

158, 2554122)
159,831
0,755
7.0000
5.0000
B0, 448
.25

T07AL
111,48
19,930
20
8,206,812
1,77C
4200

B, 344,209
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TABLA O S

IPORTACIONES CONPARATIVAS DEL ACIDO PROPICNICO EN VALER EN DOLARES

PAIS 1979 1980 1981 1962 1083 1194 1983 10T
MERANIA OCCITENTAL 130 9,703 24,874 21,183 3 84,240 11,028 131,459
ALENANIA ORIENTAL 0 2,47 [ o 0 0 ° a2,
" 24400 0 0 0 4 0 0 21680
ESIADOS UNIDOS 388,359 495,453 82,603 7,397 768,205 768,25 41,807 5,035,820
TTALIA 475 1,907 12,98 71,751 40,939 ° 0 24,319
DIMNARCA 0 ] L] 0 2,940 2,40
TOIAL 353,843 29,71 1,032,145 863,331 829,647 622,996 TSEBLY 5,459,400
TARLA Y &
~0 PROYECCION
Regresitn 1ineal

1977 643,819

1980 02,527 Constante {25,940,181)

1781 7,218 Desviacion std. 194,048

1982 719,944 Raices 0.1822

1983 818,453 %a, de Observaciones 7.0000

1984 857,361 Grados de liberted 5.0000

1985 856y 067

1988 934,778 Coeficiente X 38,708

1987 973,488 Desv, std, de coef, 38,875

1780 1,012,195

199 1,0%,903

i 1,089,412

1931 10128320

1992 19167,028

199 1,205,737

1™ Ly4, 445

1995 1,283,154

1% 1,320,842

1997 1,340,571

1998 1,399,279

1999 1,417,987

2000 1,476,498
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En la tabla 7 se presenta la correlacidn entre el volumen y los dolares,
es decir, el wvalor por precio unitario de producto. Podemcs absavar que la
grafica que camplementa esta tabla, es negativa.

Adems de los problemas econdmicos comentados con  anterioridad, es
importante mencionar que el decremento en el consurmo de este tipo de productos,
se ve afectado por otros factores cam es el avance cientifico y tecmoléyico,
que nos permite tener una gran variedad de opciones para elegir, segun el tipo
de producto y las necesidades existerites.

En las paginas 42, 43, 44, 45, se mestran los valores reales
transformados a pesos constantes de 1970, se encuentran tabulados los valores
reales y la proyeccion a 10 anos, tanto para el valor en dolares cam para el
precio unitario. En  los valores reales se manifiesta nuevamente la
inestabilidad econdmica del pais en el pericdo 1982~1985. Sin embarge, la
proyeccidn nos indica que, tanto el valor en dolares cano el valor en precio
unitario, temdran mejoria en los afos venidevos.
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PAIS

ALEMARIA OCCIDENTAL
ALENANIA ORIENTAL

1979 1980

1867 0:4470
0.0000 120
1300000 2.0050
0,5234 0.6431
59.42% 61,514
040600 0,000

0,533 0.66%

PROYECCION

0.6603
06565
0,658
06490
0,445

0.5814

TABLA 4 7

PRECIO UNITARID PARA EL ACIDD PROPIONICO ( DOLAMES / XG )

1981

0.4842
0.0000
0.0000
046589
180.0892
0.0000

0.7301

1982 1983
0.5977 3,000
040000 £.0630
09,0000 0.0000
0.6708 0,628

151.0547 119, 4882
0.0000 0.0000
0.7275 0.4730

TAELA 4 8

Regresidn linesl

Canstinte
Desviaridn stde
Ralces

Mo, de Cbserveciones
Grados de litertad

Coeficiente X
Desv. std, de coefs

1984

81,3343
0.0000
0,0000
0,6100
0.0000
0.0000

0.4510

9,0038)
0.0477

1583

0.4345
0,0000
0.0000
0.5213
0,0000
0.700¢

0.5293

8,0947
0.0944
0.0087
7.0000
$.0000

TOTAL

11794
1.1247
130,0000
0.4134
1474482
0:7000

044343
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TABLA 8 %
TRANSFORSACION A PESCS CONSTAWTES DE 1970
PAIS 1979 1960 1781 1982 1583 1984 1535
ALENANIA OCCIDENTAL 83 24487 71,148 83,02 g 27310 44,351
ALEFANIA ORTENTAL [ 75190 0 0 ¢ 1]
ESPAVA 71465 0 o 0 0 0 [}
ESTADOS LHYDOS HG20 237,19 3,280,410 3,097,900 J10R2F 3241099 3,242,3%4
1TALIA 14,015 4381 461,632 281,23 244,477 0 0
DINAMARCA [ 0 0 1 0 12,850
TN 1,166,984 2,441,757 3,813,201 3,462,147 3435597 3i514,222 3,303,304
TN & 3¢

] PROYECCION Regresiin lineal

199 2380, 265 Constante 1570,124,304)

1 229,075 Desviacitn std. ppafitd

1181 2,219,145 fatces 0,485

12 3,008,214 o, de Dbsarvaciones 740000

1993 L% Gratos de liberted 3.0000

1984 34588,554

N5 3,075,724 Corficients X 2874170

1995 45144, 894 Desvs std. te coefs 138,597

1997 4,454,063

1988 474,233

1989 500320403

19%0 59321, 573

1991 51810,742

m 5E% N2

1993 501994082

1994 5,478,252

115

19%

1997

1919

199

2000 8:,hm
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TABLA # 13

VALOR FRECID UNITARID (FES05 / KG) En PESDS CONSTANIES DE 1970

PALS 1979 1980 1961 1902 1983 1984 1585
ALENANIA OCCIDENTAL 643875 14958 %273 2345 101345 343.9842 27133
ALEMARIA CRIENTAL 040000 3.7633 0.0000 00000 06,0000 0.0000 9. 00C0
N 3632528 00000 2:0000 0.5000 3,283¢C 0,0000 0,0000
ESIARDS UKIDCS 1.5431 2.2187 24343 2.4290 25232 2523 23056
ALIA 175,390 05,6388 £65,1908 92,0474 483,115 040000 0,000
DIKANARTA 040000 80000 010000 0+000¢ 0,000¢ 040000 3,053
ToTAL 1,5725 2.2384 .7708 248513 an 2.7802 2,13
TABLA § 12

w0 PROYECCION Regresion lineqd

g 24145 Eenstante 1220

1980 22,2314 Desviacadn stie 0,424

1781 2.3434 Ratces 0.2982

1982 24853 No. de Observaciones 78000

1983 23623 Brases de liberted 5000

1904 2146592

1785 248162 Coefiziente X 0:1170

1986 29382 Desvs sty ce coefs 0.0862

1987 340501

1988 31671

1789 3.2040

19%0 1.4010

1991 3.5180

1992 3.6349

1993 3.7519

14 3.8488

15 3.%%

199 4.2076

1997 2497

1998 4,337

1999 4.4534

2000 14,5705
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El estudio de mercado y microecandmico nos indica que el proyecto
elegido puede resultar muy adecuado, tenemos las siguientes bases para afirmar

esto:

1.- Se espera una recuperacién y estabilidad econdmica del pais en los
préximos anos.

2.~ Por tratarse de un procucto que sustituiria a uno de importacidn,
se famentaria la sustitucién de importacicones.

3.- El tipo de conservador que se propone, resulta de primera necesidad
por tener su principal aplicacion en la industria de panificacién.

4.- Con el impulse en la industrializacion de ruevos aditives
alimenticios, se lograra un mejor suministro y precios mas atractives de los
alimentos.

5.- Es de vital importancia pranover el desarrollo y la produccidn de
los aditivos alimenticios para evitar las pérdidas que ocasiona 1la

descamposicién de los mismos.

6.~ El consumo aproximado de este conservador serian 640 toneladas al



Para el estudic macroecondmico se analizaran los.secl:om relacionados
con los alimentos que utilicen el propionato de sodio como conservadoer.

Ias imustrias que se consideraran son las siguientes:
1.~ Productos alimenticios.

2.~ Molienda del trigo.

3.~ Alimentos balanceados para animales.

En la tabla # 13 se muestran los valores en pesos constantes de 1970 del
producto  intermo bruto (P.B.I.) para el sector de productos alimenticios, se
complementa con  la grafica # 6, donde se aprecia que la industria alimenticia
tuvo problemas durante el periodo 1983-1984, debido a la recesidn econdmica que
afecto el crecimiento del sector industrial, sin embargo por tratarse de una
industria de primera necesidad, las contracciones del mercado no son muy

grandes.

Ias tablas 4 15, 16, 17 y 18, representan los valores para la molienda
del trigo y los alimentos balanceados para animales respectivamente gue, como
se puede apreciar tienen problemas por las depresiones en el mercado general en

el afo 1983, consecuencia de la devaluacidn de 1982.

Ambas tablas se camplementan con las graficas § 7y # 8.
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TABLA 9 13

PRODLCTO IMTERMD WUTO PARA PRORUCTOS ALIMENTICIDS

MILLOMES DE PESOS (PESOS CONSTANTES DE 19700

w0 1979 1980 1981 1982 1983 198¢ 1985 TOTAL
wm 44,449 49,444 51,88 4,072 53,570 54,470 S4846 386,920
TABLA ¢ 14
& PROYECCION Regrosidn Lineel
1977 47,880 Constanta 12,944,867
1950 49,393 Desviacitn std. 1,220
198l 0,905 Rafces 0.9108
19 52,417 Nos de Chservaciones 7:0000
1783 53,79 Grodos de libertad 5:000
L, 1] 2482
1985 56,954 Coeficiente X 1,512
1984 58,48 desv. std. de coefs a2
1987 %978
1758 614491
19%9 63,003
1990 &4p585
1991 4,027
1992 67,540
1993 89,052
1994 70:584
1995 72,028
1996 73,589
w7 5,101
1998 74,813
1" 79,125



M DE PESOS CTES. DE 1970

PARTICIPACION EN EL P.LB.

DE LA MOLIENDA DE TRIGD




TARA §iS
PRODUCTD INTERNQ BRUTD PARA MOLIENMA LE TRIGO
HILLOKES TE PESOS (PESOS CCUSTANTES BE 1970)

N 1979 1980 1981 1982 1583 1964 1985 TCTAL
vAoR 6,030 6,386 4,70 7,05 7,100 n 7,392 7,897
TABLA & 16
) PROYECCION
Regresitn lireal
197 8418
1980 8,405 Constante (427,033
1981 61624 Desviacian std. 133
1982 6,842 Reices 0.9378
1993 7,081 Ko, de Observeciones 70000
19684 7280 Grados de Libertaed 5,0000
1985 74489
1788 7.718 Coeficiente X a9
1987 7,937 Desve sid, de coef. 5
1988 8,156
1789 8,315
1980 8,594
191 8,813
1992 94032
1993 94251
199 Fi467
19 7,48
1996 74507
1997 10,126
198 101345
19% 10,564

2000 10,783



M DE PESOS CTES. 1970

PARTICIPACION EN EL P.LB.

CE LOT ALIMBEMTOS PARA AMIMALES

3.6

1985 1991 1997 2000

ARIDS
o REAL + FROTECCION



TAIA 4 17
PROMICID INTERNQ BRUTO PARA ALINENTOS PARA ANIMALES

MILLONES DE PESCS (PESOS CONSTANTES [E 1970)

L] 1979 1980 1%81 1902 1583 1984 1985 0TAL
VALCR 2:386:30 2,822:00 24087.40 2,995,080 2,855,00 2,724,00 273200 194192.50
TABLA ¢ 18
M PROYECCION
1979 2,612:28 {62,817
1980 2,855145 191
1981 2,698.42 0.2223
1982 227479 7.0000
1583 2,784,95 50000
1964 2,828,12
1785 2,871,29 43
1788 2,714448 18
1997 2,753
1988 34000.79
1009 3,043.96
1540 3,007.13
199 3,130.30
1%72 3,173446
1993 3,216,863
1994 3,259.80
1993 3,302.97
19 31346014
1997 34389430
1999 3,43247
1999 3,475,864

200 3,518.81
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las proyecciones a futuro hechas para los tres sectores, muestran una
terdencia positiva, a pesar de los problemas econdmicos y financiercs del pais
del periodo 1982-1986.

la situacién econdmica tan mencionada, hizo que la industria en general
frenara su crecimiento, sin arb:axgo, en este caso, son productos de primera
necesidad que van relacionados directamente con el crecimiento demogrifico del
pais, y, aunque la recesitn es fuerte la recuperacién es mas rdpida que en el
caso de otras industrias.

Por 1o que respecta al producto interno bruto total, se cbserva el mismo
fendmeno, depresiones fuertes en algunos mercades en el afio 1983 ocasionados
por la tan comentada crisis del pais. Sin embargo la proyeccién es positiva, ya
que se espera un crecimiento econdmico en los afics venideres.

En la siguiente tabla se observan los datos del producto interno bruto
total, donde se aprecia una tendencia positiva para el futuro en la proyeccion,
podemcs decir que el pais crecerd y mejorard su econamia en los préximos anos.

Dicha tabla se complementa con la gridfica de datos reales y 1la
proyeccidn.

BN la pidgina 57, se muestra una tabla que nos indica los imdices de
volumen de la produccidén manufacturera de productos lacteos, pan, pasteles y
ali balar o para animales, industrias a las cuales se enfoca el

diacetato de sodio.



k4 OE PESCS CTES. DE 1970

PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL

=R 1997

ROz
PROTECCION

2000



TARLA # 19

PROUCTO INTERMO BRUTO EN MILLONES UE PESOS

VALOR

1971%
1980
1981
1982
1983
1994
1985
1994
1987
1988
19689
1990
1971
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

1979
277,183

1980
841,855

822,056
837,932
853,807
847862
885, 558
901,433
917,308
933,184
749,059
984,934
980,810
996,685
1,032,560
1,028,435
1,084,311
1,080,136
15076,061
1,091,937
1,107,812
19123487
1,139,563
1,155,438

1981 . 1982 1983
908,765 903,839 BS54,

TABLA ¢ 20

Regresion linesl

Constante
Desviacidn stds
Rofces

No. de Observaciones
Gredos de lideriad

Coeficiente X
Desv. std, de coef,

1994 1985
887,447 912,34

130,595,212)
38,200
0.4917
7,0000
5+0000
$,875%
729



TASLA 0 21

INDICES DE VOLUMEN DE LA PPRODUCCION MANUFACTUREXA POR SURGRUPO
ingices base 1970=300

AR PROMXTOS LACTEDS PAM Y PASTELES ALINENTOS PARA ANIMALES
1§75 149.8 130.6 146.7
1974 165.7 1333 159.4
1972 189.3 137 172.7
1978 AS7 139.3 179.8
1979 21.9 144, 184,3
1980 25.8 150.6 . 202,5
1981 0.9 159.8 23
1982 04,4 167 236,53
1983 203.2 172.2 220

1984 A9.3 177.4 209.9
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OOMENTARTOS

Se observa que la industria alimenticia es estable, a pesar de pequefias
desviaciones, se podria decir que su crecimiento es prédcticamente constante, lo
cual nos asegura el uso de conservadores para evitar las pérdidas ocasionadas
por la descamposicién de los alimentos.

El mercado de los aditives alimenticies se encuentra muy campetido, sin
embargo, el diacetato de sodioc tiene ventaja sobre otros aditivos, por tratarse
de un producto que parte de materia prima nacional, y por consiguiente, el

costo es menor.

los mercados de aplicacidn del diacetato de sodio se encuentran muy bien
definidos, por lo que la produccidn de dicho material seria recamendable.

El consumo de propionato y benzoato de sodio en la conservacién de
alimentos es de aproximadamente 800 toneladas al arno, si consideramos que el
diacetato de sodio podria sustituir a estos dos conservadores en un 20 o 25 §
del mercade, tenemos que la produccidén de diacetato de sodio seria de 640
toneladas al aho.



| CAPITULO

vy
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Para localizar la planta deberin considerarse los siguientes fatores:

1.- Zonmas en las cuales el gobierno permite la instalacién de plantas
quimicas.

2,- Suministro de materias primas.

3.~ Suministro de servicice necesarios.

4.~ Localizacidn de clientes.

5.- Distribucidn a consumidores finales.

Dado que los volumenes que manejara la planta no son muy grandes, el
terreno para la instalacidn de la misma, tampoco lo serd. Se calcula gque con un
terreno de 1,200 metros cuadrados serd suficiente.

El gobierno no permite la instalacidn de plantas quimicas dentro del area
WIimm o en el Distrito Federal:; por consiquiente, seria imposible la
instalacion y operacidén de la misma en dicha zona.

Basandonos en el punto anterior, las posibles zonas de la Republica en
las cuales se podria instalar la planta son:

1.- Parque Industrial de Queretaro
2.- Parque Industrial de Guadalajara
3.- Parrpe Industrial de San Luis Potosi
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CQualquiera de los pargques industriales mencionados se encuentran en la
zona 1, misma que el Gabierno Federal considera de méxima prioridad para el
desarrollo industrial nacional.

Considerando los puntos anteriormente mencionados, se eligid el estado de
Jalisco para la instalacidn de la planta.

Algunos de los beneficics fiscales que tiene la zona 1 son:

1.- Estimlos fiscales de hasta un 30 t scbre actives fijos excluyendo el
terreno.

2,- Un 30 % mas scbre la generacidn de emplecs.

3.- la Comisidn Federal de Electricidad otorga un § t de descuento.

4.- Ia venta de terrencs en zona industrial se cotizan con precio
especial por convenio.

5.- El Fordo Nacional del Equipamiento Industrial (F.0.N.E.I.), favorece
la zona 1 para otorgamiento de cr&dito.

ademds de todos éstos beneficios, la planta estard en un lugar céntrico
de ficil acceso para las materias primas y distribuién del producto.
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Para poder tomar wuna decisién de factibilidad técnica y ecdnomica del
presente estudio, es de gran importancia esta parte del trabajo.

Hay ciertos factores que deben ser considerados en la evaluacién de
proyectos; para el presente se tienen las siguientes consideraciones:;

1.~ Se cuenta con el capital necesario para la construccidn de la planta.

2.~ 1a evaluacién de la planta sera en un pericdo de 10 afos.

3.~ la prodweién de la planta serd a partir del segundo afo, ya que
durante el primero se instala y prueba el equipo.

4.- El primer afo de operacidn se trabajara al 45 % de capacidad total.

S.- Para segundc afic de operacién se trabajard al 70 % de capacidad.

6.— Del tercero al décimo afio la planta trabajard al 100 $ de capacidad.



1.~ CAPTTAL DE INVERSION

1.1 Costo del equipo (C.E.)

La tabla # 22 nos muestra el costo de cada uno de les equipos necesarios
para la produccién del diacetato de sodio. El costo total es de $224,110,000
M.N.

1.2 Costo de instalacidn (C.I.)

Se considerd que el costo de instalacién tendria un valor de 16 % del
costo total del equipo;

224,110,000 * 0.16 = 35,857,600

c.I.= § 35,857,600

1.3 Costo de tuberia (C.T.)
El costo de tuberia se determind considerando que esta tendra un valor
del 20 % del costo total del equipo;

224,110,000 * 0.20 = 44,822,000

C.T.= $ 44,822,000
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TABLA # 22

1.1. COSTO EEL BQUIFO
Cotizacién a Mayo 1989

CANTIDAD Jos.ti¢se] O5TQ
kS Tanque almacenamiento ac. acético $ 60,000,000
1 Bamba de diafragma $ 15,000,000
1 Bamba para el transporte de ac.acético $ 2,000,000
1 Horno $ 55,000,000
1 Filtro prensa $ 38,000,000
1 Tarxpue vidriado con chagueta $ 32,000,000
1 Agitador mecinico $ 14,110,000
1 Charola recepcidn de diacetato $ 8,000,000
TOTAL $ 224,110,000

Informacion proparcionada por Union Stamdard Equipment Co.Mexico.
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1.4 Costo de instrumentacion (C.XIns)

La instnmentacién de esta planta es sencilla, por lo que se considerard
que el valor es el 5 % del costo total del equipo;

224,110,000 * 0,05 = 11,205,000

C.Ins. = $ 11,205,000

1.5 Costo de aislamiento (C.A.)

El equipo de aislamiento de la planta se considerard que es un 5 § del
costo total del eqguipo;

224,110,000 * 0.05 = 11,205,000
C.A. = § 11,205,000

1.6 Costo de la instalacidn eléctrica (C.I.E.)
Para la instalacidn eléctrica se considerard el 6 % del costo total del
equipo;

224,110,000 * 0.06 = 13,446,600

C.I.E. = $ 13,446,600
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1.7 Costo del edificio de proceso (C.E.P.)

El edificio de proceso es dande se fabricard nuestro producto, para
obtener el valor de este, se considerard un 7 % del costo total del equipo;

224,110,000 #* 0.7 = 15,687,700

C.E.P.= §$ 15,687,700 (equivalente a 480 metros).

1.8 Costo del edificio para oficinas (C.E.O.)
Para el ooste del edificio de oficinas, se considera un 3 % del costo
total del equipo;

224,110,000 * 0.03 = 6,723,300 (equivalente a 200 metros).

C.E.0. = $ 6,723,300

1.9.- Costo de la bodega para almacenaje (C.E.A.)

Para almacenar el producto terminado y la materia prima se necesita una
bodega, para obtener su precio se oonsiderard un 2 ¢ del costo total del

equipo;
224,110,000 * 0.02 = 4,482,200 (equivalente a 130 metxos).

C.E.A. = $ 4,482,200



1.10 costo del terreno (C.Te)

El terrenc en el cual se localizarda la planta esta en el estado de

Jalisco, el terrenc sera de 1,200 metros cuadrados y el costo es de 39,000,000,

C.Te = $ 39,000,000

1.11.~ Costo de los servicios auxiliares (C.S.A.)

F1 coosto de los servicios auxiliares es el 12 % de la suma de los costos

anteriores, esto es;

218,287,000 * Q.12 = 26,194,440

C.5.A. = $ 26,194,440

Este valor,se encuentra constituido por :

- costo del equipo para servicios auxiliares = $ 22,003,329

- costo de instalacidn del equipo = $ 4,191,110

Haciendo una relacidn de los costos antes mencionados podemos obtener el

costo fisico de la planta, con el cual posteriormente sacaremos los valores del
costo de ingenieria y las contingencias.
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tenemos:

Costo del equipo $ 224,110,000
Costo de instalacidn $ 135,857,600
Costo de tuberia $ 44,822,000
Costo de instnumentacidén % 11,205,000
Costo de aislamiento $ 11,205,000
Costo de la instalacidn eléctrica $ 13,446,600
Qosto del edificio de proceso $ 15,687,700
Costo del edificio para oficinas $ 6,723,300
Costo de la bodega para almacenaje $ 4,482,200
Costo del terreno $ 39,000,000
Costo total de servicios auxiliares $ 26,194,440

OOSTO FISICO LE LA PLANTA $ 432,733,840
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1.12 Costo de irngenieria y construccisn (C.I.C.)

Para caloular el  costo de ingenieria y de construccidn se considerd que

esta equivale al 10 % del costo fisico de la planta;

432,733,840 * 0.10 = 43,273,384

C.I.C = § 43,273,384

La inversion directa de la planta es § 476,007,224

1.13 Contingencias (CIG)
AY

las contingencias son dificiles de estimar, debido a que , se tienen una
gran variedad de posibles sucescs dentro de una planta, por ello se considerd
camo un valor aproximado el 10 % del valor de 1la inversison directa

476,007,224 * 0.10 = 47,600,722

CIS = § 47,600,722

1a inversidn total fija es : § 523,607,946
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2.- CAPTTAL DE TRABAJO

El capital de trabajo esta camuesto por los siguientes elementos:
2.1 Costo de materia prima en inventaric (C.M,P.I.)

Para obtener el costo de la materia prima se considerara, el acido
acético y la sosa. Se menciond con anterioridad que el consumo de estas dos
materias primas, considerando 5 dias de opracidn seria el siguiente ;

Acido acético 14.5 ton / dia

Hidréxido de sodic 4.6 ton / dia

El precio de estos materiales para el afio de arranque es de $ 2,132 /Kg y
$ 14,950 /Kg respectivamente, por lo que el costo de la materia prima a la
semana es el siguiente:

14,584 * 2,132 = 31,093,088

4,667 * 8,535 = 39,832,845

C.M.P.I, = 70,925,933

2.2 Costo de la materia prima en proceso (C.M.P.P.)

Se considera que el valor de la materia prima en proceso es el 10 % de la
materia prima en inventario

70,925,933 * 0.10 = 7,092,593
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2.3 Costo de producto terminado en inventario (C.P.T.I.)
El producto principal que se cbtiene es el diacetato de sodio, ademis el
dcido acético gque se obtiene caw subproducto, por consiquiente son los

productos/subproductos de interes para el estudio.

Se considerara una semana de produccion.

PRODUCTO VOLUMEN $/Kg VALOR
Diacetato de sodio 12,500 7,225 90,312,500
Acido acético 9,430 1,850 17,445,500

TOTAL 107,758,000

2.4 Cuentas por cobrar (C.C.)

Se oonsidera que el valor de cuentas por cobrar equivale a 7 dias de
ventas, por lo tanto tenemos:

C.A.Cc = $ 107,758,000
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2.5 Efectivo en caja (E.C.}

El valoer del efectivo en caja se considera que son 7 dias de materia
prima;

E.C.= § 102,083,333

2.6 Quentas por pagar (C.P.P.)

Las cuentas por pagar se consideran igual a 7 dias de materia prima en
inventario ;

C.P.P = 70,925,933

El capital total de trabajo es la suma de los puntes anteriores,

tenemos:
Costo materia prima en inventario $ 70,925,933
Costo producto en proceso $ 7,092,593
Coeto producto en inventario $107, 758, 000
Credito a clientes $107, 758,000
Efectivo en caja : $102, 083,333

' TOTAL $395,022,784
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Al valor total se le deben restar las cuentas por pagar, entonces nos
queda que el valor del capital de trabajo es igual a;

395,617,859 -~ 70,925,933 = 324,691,926

3.~ Costo de produccidn y costo total

Para obtener el wvalor del costo de produccidn, se consideran los costas

directes, imdirectos y cargos fijos. Este costo se hace por unidad de producto
tarminado;

FRODUCTO CANTIDAD VALOR
Acido acético 1.25 . 941
Hidréxido de sodio 0.42 ,710
Diacetato de sodio 1.00 6,311
Acido acético residual 0.82 1,811
TOTAL 17,973

1a capacidad de la planta es 640 toneladas de diacetato de sodio al afio

4.1 Costo directo de produceién  (C.D.P.)
El costo directo de produccion esta aanppuesto de 5 factores ; ‘

4.1.1 Materia prima (C.D.M.P.)

El costo directo de materia prima es la relacién entre el valor del Acido
aeétiwylasosaylosprnductcsdmex:\iqos.



- 75 -
Costo directo de materia prima (C.D.M.P.)=
C.D.M.P, = 2,941 / 17,973 + 6,910 / 37,973 = $ 0.55 /Kg
4.1.2 Costo de yano de cbra (C.D.M.O.)
Para la operacién de la planta se requieren los siguientes cbreros,
dos abreros operarios con un salaric de 23,600 $/dia
tres ayudantes con un salario de 17,350 $/Qia

Horas hambre al aio 5*1%8%365 = 14,5600

Costo horas/hanbre, Operadores 23,600 * 2 = 47,200
Ayudantes 17,350 * 3 = 52,050

TOTAL 99,250

Costo hora/hambre = 99,250 / (5*8*1)= 2,481.25

Costo de mano de cbra = 14,600 * 2,481.25 /640,000

Costoe directo de mano de obra = $ 56.60 / Ky

4.1.3 Costo de supervisidon (C-S.)

En la planta sera necesario tener un supervisor

horas / hambre de supervisidn por ano = 1*84365 = 2,920
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El salario para un supervisor es de $ 40,000 / dia
considerardo este salario tenemos;
40,000 * 1 / 8 = 5,000
El costo directo de la supervisidn es igual a;
2,920 * 5,000 / 640,000 = 22.81 $/Kg

4.1.4 Costo de mantenimiento (C.M.)

Para obtener el ocosto de mantenimiento deben considerarse tamafio y
caracteristicas de la planta, ya gque dependiendo de estos factores se considera
este costo desde un 3 hasta un 10 § de la inversidn fija. considerando que es
una planta pequeria se considerard un 5 % ;

C.M.= 523,607,946 * 0.05 = 26,180,397
26,180,397.1 / 640,000 = 40.50

C.M.= $ 40.90 / Kg

4.1.5 Costo de materiales para mantenimiento (C.M.M.)

Para obtener un dato aproximado se considera un 15% del valor del costo
de mantenimiento
C.M.M. = 40.90 * 0.15 = 6.13

C.M.M. = $ 6.13 / Kg
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4.1.6 Costo de materiales para servicios auxiliares (C.M.S.A.)

Se oonsidera que el costo de materiales para sexrvicicos auxiliares es

igqual al costo de mantenimiento; por lo tanto:

C.H.S.A. = §40.90 / Ky

Consideranddo que el costo directo de produccidn esta camuesto por los
puntos antes mencionados, tenemos:

Costo de materias primas 0.55
Costo directo de mang de obra 56.60
Costo directs de supervisién 22.81
Costo directo de mantenimiento 40.90
Costo de materiales para mantenimiento 6.13
costo de materiales para servicios aux. 40.90

TOTAL, COSTO DIRECTO DE PRODUOCION 167.89 S/Kg

4 COSTO INDIRECTO DE PROUCCION (C.I.P.)

4.1 Pagos diversos (P.D.)

los pagos divarsos se encuentran constituidos por leos siguientes
copcaptos §



- 78 -

- Sequro social

- Impuestos de los engleados

~ Seguros de grupo

- Pensiones

Para obtener un valor de este punte, se considera un 15 % del valor de la
mano de cbra ;

P.D. = 56.60 * 0.15 = B.49

P.D.= $8.49 / Kg

4.2 laboratorio (lab.}

En el laboratorio se revisara la calidad del producto final y de las
materias primas, ademds, se realizardn prusbas para cambioé de férmula y
remiimientos. Por trataxse de un producto que su mercado final sera
alimenticio, deberd tenerse el equipo necesario y cuidar miucho los detalles. Se
considerara un 15 % del costo de mano de obra para obtener el costo de
laboratorio ;

Lab. = 56.60 * 0.15 = 8.49

Lab, = $8.49 / Kg

4.3 Gastos diverscs (G.D.)

los gastos diversos, se encuentran constituidos por los gqastos generados
en otros departamentos que influyen en la produccidn indirectamente, como son
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el departamento técnico, el departamento de ocampras, el departamento de
proyectos, etc. El valor de los gastos diversos puede considerarse desde un 50
hasta un 100 % del valor del costo directo de mano de cbra, por tratarse de una
planta pequefa, que no tendrd gastes diversss miy grandes, se considerard un
80 % del costo directo de mano de cbra;

G.D.= 56.60 * 0.B0 = 45.28

G.D.= $ 45.28 / Kg

4.4 Costo de empague (C.E.)

Para el oosto de enpagque se considera un 20 % del costo directo de

produccidn,

C.E. = 167,89 * 0.20 = 33.57 §/ Xg
C.E.= 33.57 $ / Kg

El costo irdirecto de produccién sera igual a :

Pagos diversos 8.49
Laboratorio 8,49
Gastos diversos 45.28
Bmpaque 33.73

COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION 955.83% / Kg

ESTA T[‘!!S
SAlR i
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S cargos fijos de produccion (C.F.P.)
5.1 Seguro de planta (S.P.}

El seguro de planta es algo indispensable, para cobtener un valor
aproximado se considera un 1 % de la inversién total fija:
S.P. = 523,607,946 * 0.0l = 5,236,079

5.P= $ 5,236,079

5.2 Depreciacién y amortizacién (Dep.-2m.}

Para obtener el valor de depreciacidn se consideran los siguientes
porcentajes;

Equipe 9 % al amo
Eiificios 5 % al afo

En el caso de la amortizacién el lapso considerado es del 10 % del valor
de los activos diferides.

6 Gastes generales (G.G.)
6.1 Gastos de administracién (G.A.)

Se considera que 1los gastos de administracidn son iguales a un 45 % o
costo indirecto de produccidn;
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G.A. = 95.83 % 0.45 = 43.12
G.A. = $ 43.12 / Kg

6.2 Gastos de venta (G.V.)
Los gastos de venta son iguales al S5 $ del oosto indirecto de produccicn
G.V. = 95.83 %« 0.55 = 52.70
G.V. = §52.70 / Kg
6.3 Gastos de investigacién (G.I.)
Ios gastos de investigacion representan el 30 % del costo indirecto de
produccidn

G.X. = 95.83 * 0.30 = 28.74

G.I = $28.74 / Kg

El total de los gastos generales es el siguiente :

Gastos de administracién 43.12
Gastos de venta 52,70
Gastos de investigacicn 28.74

TOTAL 124.56 $ / Kg
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ESTUDIO FINANCIFRO

A oontinuacién, se presenta un estudic financiero del proyecto, dicho
estudio se encuentra constituido por los precios de venta de las materias
primas y de los productes finales, asi mismo se presentan los costos amuales de
produccisn, el balance general, el estado de resultados proforma y el estado de
origen y aplicacién de los recursos.

Este estudio tiene camo finalidad establecer un riguroso control sdbre
cada uno de los recursos y las obligaciones del negocio, también nos mostrard,
de una forma clara las cperaciones que la empresa efectte en el ejercicio
fiscal.

Con el estudio financieroc se podra prever el futuro de la empresa,
ademas de presentarnos la situacidn financiera del negocio.

La pruyeccidn se hizo a 10 ahos.



n{IBS ACETICO
HIDROAILO 1€ SOD10
DIMETATD 1£ SDDID
ACID0 ACETICO RESIDUAL

DINTIATO DE SOOI
ACI0C ACETICO RESIDUAL

1989

3132
8,535
by
1,850

1970

.18
8728
7
1,898

1990

oo

1791

2,20
8,907
10
13,940

FL4)

2,229
an

PRECI0 DE VEWTA (millonps de pesos ge diciessre 1989)

2 H
992 1993

L5 2,38
2191 S.421
B0 8291
3992 24042

VENTAS SETAS dxsllones de

1992 1991
2 3
3587 T30
bo? 980

2,880
94857
B.581
24003

1974
4

Su52
1S

H 3 ?
1595 528 1997
Lz LW 50
.89 10,145 10,37

8881 9192 S
L 209 2,154

1995 1998 1992
5 & ?

L L 11
LH01d  LOSe 14082

0esos e gicieadre 1939)

198
8

32
Lis?

1999

2078
10,528
i0e292

2,348

1999

4323
1137



COST0 DIRECID
BATERIA PRINA

W0 DE Qikd DIKECTA
COS10 1T

AIT0 Y FEPNKACIONES
COSTO SERV MUXILIMES

C0STO InbIKECTO
PAOS DIMERSOS
LABORATORIO
GASTOS DIVERSGS
TP ANE

RGOS F1005
STLURD DE PLANTA

CIACION ¥ AMGRTIZACION
IAPUESTOS

€OSTD PRCIUCCION

GASTOS (ERERALES
GASTOS AIMINISTRACION
GASTOS 1E VENTA

GASTOS DE IWVESTIGACION

C0STO ANUAL DE $RQIICCION

e cooo

cecoo

199

1,804
14765
a3

7

1

7

2,045

COST0S AMIALES [£ PRODUCCION taillones de pesos oe miciesdre 1969)

3 Ell
H a
2 3
18 2
mn 489
H ]
5 ]
28 L1
433 (4]
52 k]
5 S
43 43
3 3
J408 4,983
an [
7% 103
o n
142 07

1M 5480

L)

1994

4324

5,081
04

3

195

4,429
40329
51

23

3

2

5203

20
108
s
218

5,923

6

$0327

bty

110
21

-

59455

s
13

s
8,208

1498
4,762

4zl
51

5,585
o

424
M

4,358

n2

Se720
788
1a
238

4302

w2



SALPO INICIAL-Ew EXCEIC
YTILEbAD nEMh
LEPRECIACIN

A0S

EFECHIVO GEAERALD

APRTALICHES [ CAFTTAC
FINANCIARIENID BANCARIO

TOTAL LE IHGRESDS

PAGQ DE PASI'D EANCARIOD
IWJERSTONES ACT. FLIO/DIF
IWERSION CAP. DE TRAPAG
DIRAS IMVERSIONS

PAGO LE DIVIELGS

TOIM BE EGKESES

SALDO FidAL ER EXCESY

FLUJD HETO IX EFECTIV

1987

a1
15

515

Qs

1870

ESTAZO DE ORIGEN 1 AFLICACICH DE RECIASOS (£1lionas ge Deos de diciemre 1989)

1991

"
colom

]
@

ban

i<

ko

153

X0

13

19

20

1994

Ll

194

g

W

a3

1958

1,104
33
a

1

3

0
I}

tA78

1449

kL H

1997

X

1,918

o

1998

1,818
8By
4l

[3

Ll

HRH

15

prit

wm

153

pH

n
20842

LA



VENTAS WETAS

L5108 ¥ GASTS
CBICS [NDIRECICS
TGOS F1008

DEP. 1 ARGR. ACUNULATA

C0510 DE FRODUCCIGH
GASTDS GEMERALES

€057 AUAL SOIAL FROD'N
UTILIZAD BRUTA
1PRSTOS

REPARTD DE UTILIDADES

FAGO FASIVD BANCAKIO
ULILIDAD HETA

1989

ecoo

o

cecooo

190

2ba7

1,804
298

ESTADG DE RESULTABOS FROFOR®A tmillones de pescs e Ziciesyre 1¥39)

99

4,258

iBEA
L g

1392

m

1993

6,497

43
704
i
1

54210
0
5,915
62
m
58

13
26

1994

1995

1996

7in
4,842
753
10
3ot

St

73

17

a1
4782
I
10
3n
5,887
70

81657



BALMCE GEMERAL (millooes de pesos de dicirsbre 1989)

wer 1390 1991 1w 1w 1974 197 iy i 19

ATIVS
ACTIVO CIKCULATE )

EFECTIV0 EN CA'A ] &1 1SS 19 140 65 9 B 18
CUENTAS POK COBRAR b 50 B 119 1 122 1M 13 M0 M5 10
IwENTARLDS 0 % 1% 23 2 a5 Br 2 m 0 M2 B0
MTERIA FRIM ° n 2 % k] B0 [ ] [ ) [
M1, PROCESD ] 3 5 ] ] 8 & ] [ 9 9
PRODs TERNINADO 0 50 [T TRt SN =7 ST TR Y "N U SN U B
OTADS {CONTINGENCIAS } ] = 52 52 2 52 2 2 2 52 52
TOTAL ACT. CIRCULMTE 0 D S . s0 |4 s 580 60 et AR
EXCESO EN CAJA ' 0 &3 1 AR 783 104 1L,M9 1,618 2,215 2,042
KTIV0 FLO

IMGUINRIA k2l woow W o w0 % 3w 3w W
TERRENDS Eil 3 3 3 K] ] ki 39 3 W 9
EBIFICIOS i F F 2 2 2 2 ? 27 27 2
0TROS ] 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 [
TOTAL ACT. F10 M3 W W | 393 Wy M3 I 39 M3
ACTIVO DIFERIDO

GASTOS PREOP. » ¥ ¥ ¥ E) 3 3 ¥ 3 3 39
6. ¥ CONST, 8 8 8 8 81 83 & 8 8 I ]
T0TAL AGT, DIFERIRO 125 [ S S - S ¢ - N T BT - B T S V- B
DEP, Y MIORT, ACIPLAA " a B 1@ ;2 #S 28 300 W W 4k
ACT, METO TOTAL SIS 7% B 114 L3 1,637 1,930 2,207 2,58 2,959 3,399
FASIVOS

CTAS. POR PAGAR 3 2 3 “ ) “© ) st 52 53 54
0IR0S ] ] ] 0 0 0 ] 0 o o [
PASIVO A LARGD PLAZO 18 1 126 108 % 7 82 “ 3 15 01
TOTAL PASIVOS 15 15 155 15t 135 i 97 I @ I
CAPITAL SOCIAL T 4B 489 488 A 4B8 480 409 ¢ A0 g
FESULTADS DEL EJENCICIO Y Wt M8 2% M 17 3 #5603 A
RESULTALD ACUMALADO 0 0 77 W AR 38 102 14,32 Las 2,009 2,403
CAPITAL TOTAL S8 M98 1226 LSI2 LB MR W7 28N L5

PASIVO ¢ CAPITAL COMTABLE 515 2] 885 1,014 L3 1437 5,830 2,247 2,587 2,959 3,159



CAPITULO VI




- 88 -

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Quando se quiere invertir en algun proyecto, es necesario cuantificar el
riesgyo ue se corre, por consiguiente deben realizarse andlisis de
sensibilidad; ésto es, comparar los factores gue puedan variar mas facilmente
contra €l valor estimade original.

Una vez seleccionados los factores gue puedan variar mas, deberdn
determinarse los posibles porcentajes de cambio para tener un andlisis de cada
factor seleccicnada.

Ios ‘resultados de dichas variaciones se representaran en gréficas, ya
que esto, nos dard una imagen mas facil de amalizar.

Los factores elegldos seran referidos a dos indicadores econdmicos;

1,- Valor presente neto; es un criterio de evaluacidn de proyectos que
noe permite determinar el incremento a nuestro patrimonio camo inversionista.
Con este metodo podemes conocer el valor neto del proyecto al termino del
periods que se esta evaluands, con una tasa minima atractiva que se mantiene
constante y referidoe al valor actual.

Fara el presente estudio se detemind una tasa minima atractiva de 12 %,
la cual esta constituida por un 9 % de interes y un 3% de riesgo.

Quande el valor presente nmeto es mayor que la inversidn original, el
proyecto sera atractivo.
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Ia siguente ecuacidn no mwstra el valor presente neto;

FNEj
V.P.N. =

(L+1i)*n

donde, V.P.N. = Valor presente neto.
F.N.E.} = Flujo neto de efectivo en el aiio,
i = Tasa de recuperacién minima atractiva ( 12 %).
n = Numero de ancs.

Para el presente moyecto €l valor presente neto es jgual ‘a 772.062
millones de pesos.

2.- Tasa interna de recuperacién; este indicador econdmico también se
concoe con el nambre de Tasa de rentabilidad interna, y se abtiens cuando la
samatoria de los flujos netos de efectivo en los 10 afos, multiplicados por el
correspandiente del valor presente neto es igual a cero.

Para el proyecto gque se esta analizando la Tasa interma de recuperacion
es jgual a 32.88 %.

A continuacion se presentan las tablas del estudio de sensibilidad, para
cada wo de los factores analizados, las cuales tienen su grafica respectiva.
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Como se aprecia en las graficas, el pruyecto presenta gran riesgo a dos
factores, el primero e ellos es el precioc de materias primas, y el sequndo es

el precio del producto final.

El incremento en el precio de las' materias primas nos origina una
desviacién considerable que hace que el proyecto deje de ser rentable,
asimismo, si el valor de las mismas decrece, la desviacidn se vuelve positiva a
nnstzvfavor,yparlotamo,e}prcyectoxwultammtetentable.

Para el caso del precio en el producto final, tenemos un caso similar,
al incrementarse el precio de venta, el proyecto es rentable, sin embargo, si
el precio se comrola, el proyecto resulta un fracaso.

Por lo que ryespecta a los demds factores analizados, no presentan
desviaciones notorias, por lo cual no son un riesgo para el presente estudio.
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QONCLUSIONES

1.- El diacetato de sodic es una mezcla molecular de dcido acético e
hidréxide de sedio.

2.~ Ios usos mas conines del diacetato de sodio son la conservacién de
productos  alimenticios, camo agente neutralizador, endurecedor de barnices,
agente antiempafante , secuestrante y conservador de productos balanceados para

animales.

3.~ Un aditivo alimenticio es una sustancia o mezcla de sustancias que
estin presentes en el alimento con la finalidad de mejorar y conservar las
caracteristicas del mismo.

4.- Para formar las sales de los acidos carboxilicos se necesitan
canpuestos anhidros y temperaturas mayores de 95°C.

5.~ [as variables que deben controlarse en el proceso de obtencién son
la temperatura, la agitacién y el aqua que de reaccién.
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6.~ El proceso de obtencidn estid basado en las patentes alemanag

DI-2432473 Al y DI-PS-932607.

7.— los aditivos utilizados en la industria de alimentos para la
conservacidn de los mismos, son, en Su gran mayoria de importacidn, por lo cual
se pranostica un mercado favorable si se producen en México.

8.- Se selecciond el Pargue Industrial de Jalisco para instalar la
.planta, ya que en dicha zoma hay beneficios fiscales, facil abastecimiento de
materias primas y gran parte de la industria alimentaria de la Republica tiene
plantas ahi.

9.~ Del proceso de abtencidn del diacetato de sodio se cbtiena como
subprodacto  dcido aoético, en el estudio financiero se considerd que ésta, se
verdera con un precio mids bajo gque el que tiene en el mercado.

10.- Del estudio firnanciero se dbtiene que la inversidn total del
proyecto es de 515 MM de pasos constantes de 1989.

11.- Después de analizar los resiltados, se puede concluir que el
proyecto de produccidn de diacetato de sodio en México es viable, puesto que
financieramente hablando a partir del sequndo aiv se tienen ganancias.

12.- Iog resultados del anilisis de sensibilidad indican que el proyecto
ocmlleva un nival considerable da riesgo, puesto gue, si en forma simltinea se
incrementa el costo de materia prima, y decrecen el nivel de ventas,la
proyeccidn para la recuperacion de la inversion excederd los 5 anoe.
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RECOMENDACIONES
Por las conclusiones anteriores se hacen las siguientes recomendsciones:
a) Al instalar una'planba de &ste tipo en México se fomentaria el
omsumo de materias primas nacionales y, por consiguiente las importaciones

decrecerian evitando asi los gastos en ddlares.

b) Deade el punto de vista de industrializacidn del &rea alimenticia, se
lograria un mejor suministro de alimentos de bajo precic y de buena calidad.

c) Se podrian reducir las pérdidas monetarias ocasionadas por 1la
descanposicidn de alimentos.

d) Demde el punto de vista del sustentante, este es un proyecto que
deberia llevarse a cabo por alguna empresa que cuente oot la infraestructura
necesaria para la fabricacidn de este tipo de productos.
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