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INTRODUCCION. 

Los arninof'enoles COrt.0- 0 met.a- y par.a.-) con f'ormula 

condensada c8 H7 NQ. son compuestos muy import.ant.es para la indust.ria 

f'armaceót.ica y rot.ograf'ica. en los sentidos qu1mico y económico. 

t.ambion. como int.ermediarios la obt.oncJ On de moléculas mas 

complejas. parlicularment& en la industria de los tint.es. 

Quimicama.nt.e. estos compuestos tienen las prop1edades generales 

de los f'enoles, sin embargo son anf'Ot.eros. mostrando las: propiedades 

de una ba.sc. débil. como las do un ác.1.do debil, da esta manera.son 

solubles en álcalis y forman sales con ácidos minerales. 

Los am.1nOfasloles tienen importantes propioda.des: f'isJol091c.a.s como 

.analgésicos y anl,.J.p1rét.1cos; la industria rarmaceúlica el 

p-anu nofenol ol .i.ntermediar10 para la obtención por acet.ilaei6n del 

4.-.a.cet.anunofenol. cuya J.mport.anei.;;. radica en !.as prop1eda.d&s ant.os 

IMrnCJ.enada.s. Comercialmente Aber,sani l , Ama.di l , 

Ana! l6n, Apamid, A?AP, Calpol, Oatril, Oynamon, Eneril. Febrili x, 

HeC.o:-:, Homodan. Ly+~eca, Ha.prin:ll, Nobedon. Pacenco. Panado!, Farmal, 

Tab.;,,lg1n. Tempra. y Tylenol vendido por los LaboralorJ.os McNe-J.l. 

El p-aminof'enol tiene la propiedad de ser oxl.dant.e, la cea! 

cuent.a para su uso como rev.glador f"ot.ogr:..fico. y como intermediario 

en la produección de t..int.es ox.idantes. 



El p-aminof'enol es usado como revelador f'ot.ogr~fico bajo va.rios 

nombras comerciales. 't.ales como: Act.ivol. .A.%.ol. Cert.ina. Cit.ol. 

Paranol • Rodinal. Unal • Ursol P, y el oxalat.o de est.e como Kodelón. 

t..os siguient.as t.int.os son un ejemplo de los que se producen a 

part.ir de p-aminof'enol: _Amarillo disperso CCI 10345:>. Caf'é mord.a.nt.e 54 

CCJ 11Q65). Amarillo :t.cido 76 CCI 18850) • Amarillo :t.cido 40 CCI 

18050). Amarillo direct.o lQ CCI 40030), Verde azúfre O CCI 63005). 

Café a::Ufre 55 CCI 53135), Ve!"'de azufre 11 CCI 53165) y Ve!"'de a::Ufre 1 

CCI 53186). 

El p-aminof'enol es preparado por el método Boehamp C1:>, por l;. 

reducción de p-nit.ro!enol en prosencia de catalizadores de fierro 

medio :t.eido. alt.er-nat.ivament.e puede prepar-a.rse por hidrogenaciOn 

cat.alit.ica dé p-nit.rofenol. por t.ratamient.o de fenilhidroXl.lamina con 

un catalizador .:acido, como H2so ... por reducción de azoXibenceno en 

solueion ac1da, y por t.ralamiento de p-cloro!enol con amon1aco, y por 

reducción cal ali t.ica de ni t.robenceno. 

El p-aminofenol es .frecuent.emente vendido y usado on la forma da 

hipocloruro, debido a su gran solub1lidad on agua y alcohol. 

La producción mundial de p-amino.f&nol alcan:za las 20,000 

toneladas anuales en base seca. y t.uvo un crecinu.enlo ée 5~ anu-..1 

dura.ñte los Ult.imos 5 anos. el principal consumidor es Estados Un1dos:, 



Y los principales proveedores a nivel mundial son: Ma.llinck:rodt. Inc. 

CEUA:>. Mit.sui ToaLsu Chemic.als Inc. CJapón). Nippon .Junryo Chem.icals 

Co. Ltd. C.Jap6n), Nippon Kayalcu Ce. Lld. C.JapOn). Rhone-Poulenc 

Industries S. A. CFranciaJ. Hoechst. Akt.Jengesolischal't. CAlemania). 

Imperial Chem.ical Indut.rtes. PLC. Cinglat.erra). 

El dcasarrollo t.ocnol6gico on t.orno al p-am.inof'enol dGo 

considorable magnitud. >.esta onf'ocado a 9ncontrar nuevas aplicaciong.s 

del producto. 

En Héx.ico las importaciones de p-anunofenol ascendieron a 360,000 

Kg. durant.e 1992, estas fueron realizadas por las compa~las: 

Salicilatos de México, SA d& CV, Socic;pdad Mexicana de Quim.ica 

Industrial SA de CV, y Quim.ica Cuaulit.lo\n SA de CV principalment.e. 

El 60~ del p-.:i.minofonol importado f'ue consunudo por la 1ndust.ria 

f'armaeeut1ca, el 25~~ por la industria de pigmentos y tintes, y el 15~ 

por la indust.rl.a fot.ogr.:i.fiea. 

En He:dco. actualmente el p-am.incfenol es distribuido por Helm de 

México, SA. Fran-Quimica, SA de CV, y producido por Quim.ica Hoechst. de 

HOxico, SA do CV. 

El p-acetaminofenol es distribuido por Mallinck:rodt, SC Co. y 

prod¡;~ido por QuimJca Hoech~l do Mó:<.ieo. SA de CV. cuya oferta comen:z6 



hace dos anos. sin af'oct.ar al monto de las import.acionas. al cual 

muast.ra una lendanc:ia craciant.a. 

Con los anlec:edent.es de la Jmpor-t.ancia del p-am.J.nof'enol en la 

indust.r-ia f'ar-maceüt.iea, f'ot.ogr:tt'ica y de pigmenlos y t.int.as, de su 

creciente demanda como consecuencia de su diver-sidad da aplicaciones, 

del monto de las importaciones. se just.if'ica al desarrollo del Esludio 

de Factibilidad para la Instalación de una Planta de p-Aminof'enol 

México. con el objetivo de producir y comercializa:- este producto. 

El estudio da f'act.ibilidad t.iene como obJetivo el encontrar l.a 

respuesta a las siguientes pregumntas: 

Cu~l es el mejo:- proceso de producción del p-aminot'enol desde el punto 

de vista técnico y económico?. 

Cuál es el consumo actual del producto en al mercado domestico?. 

Cómo se va a comportar la demanda do producto en el f'ut.uro?. 

En donde se debe localizar la planta?. 

Cuál es la capacidad de la planta? Y del equipo principal?. 

Cuál es el monto de la invcrrsión inicial?. 

Como se va a comportar la empresa a traves del tiempo, desde el punto 

de vista económico y f'inanciero?. 

Cu.U os el punto do equilibrio del negocio?. 

Cuáles son los valores de la Tasa Interna de Rocuperaci6n y del Valor 

Pr-esente Neto. que det..er-mtnan la rent.abilida.d del proyecto?. 
. . . 

En qué tiempo se recuperara la inversión?. 



como so va a comportar la rant.ab1lidad del proyect.o ant.e los cambios 

de las principales variables aconOmicas y operat.ivas?. 

La repua$\.a de estas preguntas se va encontrando a t.ravos dol 

desarrollo de los cap1t.ulos de la lesis y se resumen en un Ult.imo 

capitulo como conclus1ones y recomendaciones. 

6 
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CAPITULO 1 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y 
ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE 

PRODUCCION 



CAPITULO 1. 0.:SCRIPCION DEL PRODUCTO V ANAusts DE 

ALTERNATIVAS DE PROOUCCION. 

1 • Aff'!ECEDENTES. 

El p-aminot'enol t.amb16n conocido p-hidroxianilina. 

4-amino-1-hldroxibenceno. 4-am.inof'enol. cuya est.ruct.ura es CI). Fue 

preparado por primera vez 1874 por Baey.r y Caro C1) 

Los am.lnof'enoles y sus derivados son compuest.os muy 

import.ant.es. sa usan en la industria farmaceOt.ica y f'ot.ogrAf'ica y como 

int.erm9diario para producir moléculas ma.s complejas. part.icularment.e 

para la industria de los pigmentos y t.int.os Crof'. cit.. 1). 

En la indust.ria f'armacoólica. el p-a.minof'enol as un product.o 

int.armadio para la obt.ención de compuost.os propi odadQs 

f'isiolOgicas imporlant.as. las cuales son deseables como ant.ipirét.icos 

y analgésicos. dont.ro de la gam.a. de est.os product.os f'armaceót.icos 

encont.ramos ciertos atn.inofenoles subst.iluidos tales como 

N-ac:et.il-4-amindf'enol. 4-et.oxtac:et.anilida. N-C4-hidroxit"enil:>acelarn1da 

y N-C 4-atoxt fenol )acola.mida. 

En la industria de los pigmentos. tintes y c:olorant.es. 

encóñt.rarnos al p-aminot"anol un producto int.armedio para la 

obt.enc:ión de c:olores azo y sulf'Crric:os; los aminot"enoles pueden ser 

diazozadoa con cioFt.a f'ac:ilidad y muchos de ellos: son realment.e 

8 



acoplados. de est.a manera ellos son usados ext.ensivamant.o en la 

manuf'aclura de azolint.es. los am.inof'enoles oxperimant.an una gran 

variedad da reacciones y sirven también como int.ormediarios para ot.ros 

t.int.es. t.ales como sulf'ur. oxazin y xant.eno. 

En la industria fot.ografica el p-aminofenol y sus derivados 

N-subst.iluidos son ut.ilizados como agent.es org:t.nicos o reveladores, 

2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS Cref. cit.. 1). 

El p-aminot"enol es una substancia que se presenta en forma 

de hojuelas d111 crist.alos ort.orrómbicos. de color comercial 

blanco-rosado. en cont.act.o con el aire y la luz se dot.eriora 

adquiriendo una coloración café, violet.a o negra. poco soluble 

agua. eLilmet.ilacet.ona. y et.anal absolut.o. practicamant.e insoluble 

benceno y cloroformo, f'orma. sales con ácidos y bases, puedu sublimarse 

a o. 3 mm Hg y 110 C sin descomponerse. 

Sus principales const.ant.es Cref. cit.. 1, 2)son: 

Peso molecular: 109. 12 

Punt.o de fusión: 186 C 

Punt.o de ebullición normal: 294 e CDescomposición) 

Kb: o.e E-os 

Ka: 7.0 E-10 

AHcombust.ión: 700. o Kcal/gmol. 

AHformación~ 49. 61 Kcal/gmol. 

9 



3. REACCIOHES MAS USUALES C3 • .&>. 

al Oxidación •n presencia d• Fierro. 

OH o 

~ 
Fe•:s 

~ 1 • •-&.nzoqu i nona 
H,D 

Ni, o 

b:> Oxidación con Aci do Crómico. 

OH o 

~ 
Ac.Crómic:o <n 1 ·•-Benxoq\oolinona 
o Mn02 

NH, o 

el Reacciones de Subst.i t.ución. 

D OH Br OH 

~ © c...1. 

~ 4-Ani 1 inoronol 

NH, NHC8 Hs 

ID OH OH 

~ 
H,o 

~ N-C4-hidroxi r9ni I) + CI CH2 COOH 
Calor gl ioina 

Mi, MICH,CODH 

IID 
OH ,¿J OH 

~ 
CH0-s Clor-uro 

~ 
et. ELilo 

p-AceLami nof•nol CH,-'\, o Piridina 

NH2 Anhidrido MiCDCH, 
AceLico 
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IV) 

V) 

OH OH 

~ 
Cloruro 

~ 
¿J de ELllo 

CH•-~r p-Al:•Lam¡nof9nOI 
o Piridino 

Mi. CI oruro de NHCOCH• 
Ac•Lilo 

OH CI OH 

~ ~,fiO· Conden•ao ion 

~ 
NH2 N02 -@-m>. 

--N02 

4-Ce,4-o;nj Lroanil ino) renol 

-&. NETOOOS DE PROOUCCXON Cr•f'· cit.. ''· 

L.a obt.enciOn dttl p-aminofanol en f'orma J.ndust.rial pa.rt.e 

principalment.e de dos malarias primas, el p-nit.robenc:eno y el 

p-ni t.rof'onol, 

En la obt.anciOn dal p-amino!"enol a part.ir de p-nit.robencano 

encontramos una serie do reacciones paralelas que debomos cent.rolar 

por medio de la vigilancia del medio en que se desarrolla la reac:ciOn. 

Oic~as reacciones paralelas se presentan en el siguiente diagrama: 

11 



N02 NO MlOll NH2 

@--© @ 
, b Nl L roeob•ncel'!o ren\ l hi.droJCi.la.mi.na. 

N~Lro enceno l-------~l 
@,-.,a--l 
l Condonoaclon Col'ld•n•a.ci.on R•a.rr•glo 

@-M-@ 
H H 

Hi.dra.zobenc•no 

l 
H2N~NH2 

aeducc\on 

Cond•n•a.ci.on 

C Pat.ent.e No. 333SSOO USA:>. 

El mecanismo de reacción de la reducción del nit.robenceno se present.a 

a cont.inuac16n: 

6 CaH•N02 .-
C8 H5 NO:ii& .-
c;~.N02: .. -

12 

c.H.N02 & 

C•HsN02 : 

c•HsN--&o& ! 
1 & & 
OH 



2 .-

tt.dio Aaido F .... r-L• 

o Al Lo 1 errperaLuro 

c.HsN«>H 
N"'reni 1hidroxi1 omina 

H2 N-@-CH 
p-Antinorenol 

La t.ransposic16n de la t'enilhidroxilamina qua es ol 

ant..cesor direct.o dol p-am.inot'enol so lleva a cabo en medio ~cido como 

podemos ver : 

NH 

Feni 1hidroxi1 amina 
rLD ,,.... . 

H 

13 

NH NH2 

Q-~ 
H OH OH 

p-Aminor•nol 



'· 1 • PRODUCCIOll DE P-AMINOFENOL POR REDUCCIOH ELECTROLITJ:CA DE 

NITROBENCENO EH MEDIO ACIDO CPat.ent.o No. 333990G USA). 

En una celda eloct.roli t.ica cerrada con puente salino, cat.odo 

de mercurio y &nodo de plat.ino. para obt.enor 1 Kg. de p-aminofenol, 

agregamos o.oe lit.ros do mercurio, 187 Kg. de cat.olit.o Csolución 2N 

H2 so.., en soluci6n de etanol-agua 60:40 razón en peso) y luego el 

anol i t..o a 1 a c:el da C sol uci 6n al 20Y. en paso de H2SO..,) , ut.i 1 izando una 

media celda de calomel como electrodo de ref"erencia y una diferencia 

d• pot.encial do -O. 4 volt.s a una densidad de corriente de 2. 9 amp/cm2 

y una ~rea de c.:it.t.odo de 12 cm2, fijamos el pot.encial del cAt.odo para 

rea.liz:ar una preelect.r6l1sis y al mismo t.iempo burbujeamos nit.r6geno 

por un periodo de 2 horas, luego ajustamos el potencial a -O. 385 +/-

0. 001 volt.s. agregamos 1.813 Kg del' nit.robenceno r&dest.ilado disuelt.o 

en solución preelect.rizada. Efect.uamos la elect.r6lisis durant.e 

t.iempo do 29 horas aproximadament.e. Post.eriormente se neut.raliza la 

soiluci6n a pH B con solución concontrada d• NaOH• so oxt.raCt con 4ftt.ar 

por 15 horas cont.inuas. removemos el ét.er por calent.amient.o hasta el 

punt.o de ebullición y el residuo. lo disolvemos Ctn 40 Kg de 

cloroformo. En este punt.o los crisl.alos de p-aminofenol forman y se 

remueven del cloroformo con pequenas alicuotas da agua. Determinamos 

su pur•za por espect.rograf'ia ult.raviolot.a en una alicuot.a de solución 

•xt.raida. El rendimiento obtenido es de 62Y.. 

14 



4, 2, PRODUCCION DE P-AMINOFENOL POR REDUCCION CATAUTICA DE 

NITROBENCENO CON SURFACTANTE NO IONICO CPat.ent.e No. 3535382 USA>. 

En un reeipient.a •nchaquet.ado con agit.ador, so cargan 5.146 

Kg. de agua dest.ilada, 1. 'º Kg de H 2so.., al Qe"'...c; y O. 0253 Kg. de PL en 

carbón al 1~. 1.2eSS Kg. de nit.robenceno y 12.003 gr. de surf"act.ant.e 

no-i6nico producido por condensación do 1 mol da nonilf"enol y 6 moles 

de glicidol. Después de que el recipient.e es cargado y purgado primero 

con nitrógeno y luego con hidrógeno, se calienta a t.emperat.ura de 

ee-es e y SG' mant.iene const.ant.e. Se aliment.a hidrógeno para mant.aner 

una presión de 700+/-100 mmHg. El hidrógeno adsorbido son 772 cm3 por 

m.inut.o y el proceso se complot.a en 8 horas • cuando 20. 69 moles de 

hidrógeno se han introducido, al recipient.e se purga con nitrógeno y 

la mezcla de reacción se f"ilt.ra para quit.ar el cat.alizador, a la 

solución f"ilt.rada se agregan 12.86 gr. de bisulf"it.o de sodio 

Cant.ioxid.ant.e:> y luego la soluc16n so enf'r1a. a 30 C y se mezcla c;on 

O. 679 Kg. de benceno. Cerca de 2. 058 Kg. de NH .. OH al 2S-.r. se agregan a 

la mezcla de reacción, se agit.a bajo atmOsf'era do nitrógeno hasta que 

el pH est.é ent.re 6. 3 y B. 5, esto la procipit.aci6n de 

p-aminofenol en cristales y se oblienlil' 79Y. del rendimiento t.eórico, 

los cristales t.ienen un punto de f'usi6n do 184-186 C. El fil t.rado se 

alcalini:::a por adición de 206 gr. de solución acuosa de NaOH al SOY., 

se agi t.a y se separan 2 f"ases. La f'ase benc4nica. se remueva y 

dest.ila a presión atmosf'6rica para obtener el benceno gaseoso y el 

aceite de anilina. como residuo de la destilación, el aceite de anilina 

cont.iena 7.1Y. del rendimient.o teórico de anilina, 

de p-am.inof'enol est.a presente en el f'ilt.rado. 
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.&. 3. PRODUCCION DE P-AMINOF'ENOL POR HIDROGENACION DE NITROBEHCENO EN 

PRESE:Nc:IA DE SULFURO DE MOUBDENO EN CARBON CP.alent.e No. 3953509 USA>. 

En un aut.oclava equipado con nivel de vidrio. un agit.ador 

cubiert.o de t.ef'lón y un termopar torrado con t.et'lón. se cargan 3. e kg 

de agua. 2. 203 Kg do H2 so... 1. 282 ICg de p-ni t.robenceno y 40 gramos de 

catalizador reciclado al 50Y. de HoS0 3 en carbón. La reacción se 11 eva 

a cabo a 155 C y a una presai ón const.ant.e de 300 psi . do hi drógono por 

11 horas, el product.o so encuent.ra libre de nit.robenceno. la mezcla se 

f'~lt.ra para rocuparar 4.8 gr. de cat.ali%ador, el f'ilt.rado se lleva a 

pH Q con amoniaco, se ent'ria a 10-15 C y los cristales se f'illran, se 

lavan con agua para eliminar sales y luego cc-n benceno para disolver 

la anilina present.e, luAgo se s9Ca para dar un rendimiento de 6~;. de 

p-aminof"enol. El :fil t.rado acuoso se extrae con acet.at.o de otilo 0 el 

axt.ract.o se combina con lavado de benceno y se concentra por 

destilac:i6n a través de una columna empacada. la anilina residual se 

deslila por t'lashe-o del p-anuno!'enol. Se obt.iene 22% do rendimiont.o de 

anilina y 13"' de ronditninet.o de p-am.inofenol. para dar un rendimiento 

tot.al de ?BY.. 

"'· "'º HETODO DE PRODUCCJ:ON DE P-AKINOFENOL USANDO CATALIZADORES DE 

RHODIO EN CARBON CON CANTIDADES SINERGIST:ICAS DE TRICLORURO DE RHODIO. 

CPat.enle No. "051107 1JSAl. 

En un react.or c:on agit.ador a una volocidad de 600 rpm. 

cha~~et.a de calant.am.ienLo. t.ubos de ent.rada y salida para el 

hidrógeno. manómetro y ont.rada para cargar el nit.robenc:eno, cargarnos 

115.607 lit.ros de H2o dest.ilada. 1.02Q Kg do H2SO.._ conc:ent.rado. 2.1Q4 
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E-04 Kg de AIC()H) 3 • 4. 383 E-03 Kg da t.rif'luoroet.era.t.o de boro, O. 043 

Kg de carbón act.i vado y una mezcla. de O. 327'5 E-03 Kg de Rh en carbón 

al !594 con e. 57 E-03 Kg de RhCI :s e 40Y. de Rhodi o) y a. 700 E-03 Kg da 

bromuro d• t.a.liot.rimet.ilamonio, est.o represent.a un t.ot.a.l de 16'5 mg. de 

Rhodio. Ahora el react.or so invade con H2 y se calient.a a 02 C, 1.183 

Kg de nit.robonceno son agregados lont.amont.• a. razón de •s ml/hr y 

agregarnos hidrógono do rnanora quo la prosión soa. const.ant.o a 2 at.m. L.a 

t.emperat.ura se mant.iena ent.re QO-Q5 C. Se obtiene un 84. 5% de 

rendimient.o de p-amJ.nof'onol y un 7Y. aproxJ.mado de anilina. 

'·S. PROCESO PARA PRODUCIR P-AKINOFENOL EN PRESENCIA DE SUl.FATO DE 

DIHETlLOODECILAKINA CPalenle No. 4176138 USA>. 

En un react.ór enchaqualado con agi t.ación se carga una mezcla 

de 5.146 Kg da H2o. surf'act.ant.e Cun m.iniino de 0.01Y. de sulf'at.o de 

diinet.ildodecilamina en volumen basado en la mezcla de reacción acuosa) 

y Q, 024 E-03 Kg de PL en carbón al 3%, l upgo se 11 ona con ni t.rógeno y 

se calienta a 70 e y luego se llena con hidrógeno. con agitación 

vigorosa. se af'lade 2. 99 Kg de H2SOll 99-QSY. durante 2 a 3 m.inut.os. la 

t.~mparat.ura sube 89 C. El ni t.robencono C3. SQ Kg) af'lado 

r-'.pidamente. Una vez completada la reacción se f'ilt.ra el catalizador y 

se separan las faseS. la !'ase acuo~a se ext.rae con t.olueno C3.126 Kg 

por dos veces) para removar el ni t.robencono residual. La f'ase acuosa 

luego se enf'ria con agit.ación a 4 C y luego se neut.raliza a pH 7-S con 

solución d• NH .. OH y se agi t.a por hora par a preci pi t.ar el 

p-aminof'enol. Rendimient.o de 29. 65 " • Filt.r.amos el p-aminof'enol. 

lava con 1. 4 Kg de agua una vez y a vecg.s; con ahilin.a. (una vez e. 3 Kg 
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Y ot.ra 2. 76 Kg) y a vec:•s con t.ol ueno C3.12e Kg cada voz). 1 uago 

seca con aire. L.a part.e del f'ilt.rado del p-andnorenol se reposa 1S 

minutos y se separan las f'ases acuosa y org.i.nica de la anilina. 

4. 15. PROCESO DE PREPARACION DE P-AKIHOFENOL EH PRESENCIA DE SULFURO DE 

DIMETILO CPatente No. 4"'15753 USA). 

En un t.anquo de acero con ag1t.aci6n, presurizado, control 

aut.omat.ico de temperatura y presión y enf'riam.iento por agua, se cargan 

1 • 11 Kg d• ni t.robanceno, o. 034 Kg de Pt. en carbón al 3% y 1. 21 7 Kg de 

met.anol como solvente, O. 0246 Kg do DMSO y 9. 3 E-03 Kg do NH1a,OH al 30" 

acuoso, priJniaro purgarnos con nitrógeno y luego se presuriza 

hidrógeno a 140 psig, agit.amos y controlamos la temperatura ent.re 

19-20 C, 2 moles da hidrógeno por mol do nit.robonceno son adsorbidas. 

al terminar la reacción se f'iltra para separar el catalizador y la 

renilhidroxilamina obtenida so calienta 

p-aminofenol, predomina un 759/e de r•ndimient.o. 

70 e para obtener 

4 .. 7 .. PROCESO EN CASCADA PARA LA PRODUCCION DE P-AMINOFENOL .. 

(Patento No. '571437 USA) .. 

En un reactor con agitador, t.ermómet.ro, reflujo y lineas de 

hidrógeno y ni trógerio a baja presión y condensador• cargamos 1. 25 Kg 

de nit.robenceno, 7.4 Kg de H2 o dast.ilada, O.QOl Kg de H2 SO" 

concentrado, o. 0364 Kg de Pt. en carbón al a-..-; con 70X de humedad, 

agregamos 30 ml de Arquad 12-50 CCloruro de dodec1lmet1lamonio con 

sur~act.ant.e cat.iónico al 30% en 1sopropanol), 1.539 E-04 Kg da sulfuro 

de diet.!lo. purgamos con nit.r6gono y luego con hidrógeno, se calien~a 
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a SO C luego c:onwnzamos la agitación c:on .la c:onsiguienl• adsorción d• 

hidrógeno. manlanamos .la presión const.ant.• a e pulgadAs d• H20 y la 

t.emperat.ura enlr• 78-92 c. a 3 horas al 76% da nit.robenc:•no ha 

reaccionado. 1..a conversión ópt.ima on el sistema 9S de SO" global a la 

salida d•l t.erc:er react.or. luego docantamos y separamos las rases, la 

f"ase acuosa se ext.ra• con t.olueno C3 Kg dos veces)• lu19go la f"ase 

acuosa se litnf"ria con agitación a 4 e y luego se neutraliza a pH 7-8 

con solución de NH40H y se agit.a por 1 hora para procipit.ar el 

p-aJnino!'enol, est.e se f"iltra y se lava c:on 1.4 Kg de agua una vez y 

dos voces con anilina Cuna con 9. 3 Kg y otra con 2. 7 Kg:> y dos 

t.olueno C3.12B Kg cada vez) y luego se seca con aire. 

4. 8. PROCESO DE PRODUCCJ:ON DE P-AMINOFENOL POR HIOROGENACION 

CATALI:TICA DE NITROFENOL CPat.onte No. 3070435 tJSA). 

En un rec:ipignt.e una mezcla de 1.14 Kg d• p-nit.rof"enol, 3. sa 

Kg de H2 0 dost.ilada, 0.854 Kg do 4.cido acOt.ico glacial, 0.014 Kg do 

carbón activado, 0.014 Kg de Hy-Flo y 0,14 Kg do Pd en carbón al 5~. 

se hidr-ogena a la presión de 58 psig, reaccionando a una t.e.tnpstrat.ura 

m:t.xima de 41 c. la concent.ración de nit.rof'enol on la mezcla es do 27%, 

después do 3 horas aproximadament.& la cant.idad teórica de hidrógeno es 

adsorbida. El catalizador es f'iltrado y ol .f'iltrado es eoncont.rado a 

una. pasta a la cual se le agregan 25 cm3 de agua y 6. 425 E-03 Kg d• 

hidrosulf'ito de sodio. la solución result.ant.e es neut.r~lizada con una 

solución de bicarbonato de sodio y el liquido claro rosul t.ant.e 

enf'ria.do. el p-arninof'enol erislalizado en est.a solución reprasent.a el 

ee.aY. del loórico. la reacción es suave y gent.il. pero os necesario el 
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enfriamiento externo cuando la operación es en grandes lot.es y/o a 

alt.as concent.raciones, si se desea la mezcla de reacción puede 

precalent.arse para aumant.ar la velocidad de la hidrogenación. est.o 

t.amb1én se hace cuando el cat.alizador ha perdido actividad. Podell'iOS 

usar carbón. silica gel. aló:mina o asbest.o como port.adores del 

cat.alizador. ~ cant.idad de agua selecciona de manera que el 

nit.rofenol sea un minimo de 10Y. del peso de la mezcla de reacción. 

4.Q. PROCESO DE PRODUCCXON DE P-AMINOFENOL EN PRESENCIA DE UN 

SUPERACIOO CPat.enle No. 4588841 USA). 

En un recipiont.o de poliCt.et.rafluoroet..ileno) se ir,t.roducen 

1.075 Kg de -'.cido mágico Ccombinación de acido fluorosulfó:rico y 

pentafluoruro de ant.imonio 4FS03H.SbFs) luego B Kg do anilina y luego 

6.223 Kg de H2o2 al 70%, se agit.a con un dispositivo magnético 

const.ant.ement.e, enfr 1 amos a t.emperat.ura ent.re -50 y O c. la 

reacción es muy rapida, la mezcla luego se vierle sobre una mezcla de 

agua, hielo y bicarbonat.o de sodio. extrae la mozcla con 

solvent.e org.o\.nico Cdiet.ilét.er) evaporamos el solvente de ext.racción, 

el 11\Aximo rendimient.o esperado es de 20~. 

4.10. PROCESO DE PREPARACION DE P-AMIHOFENOL A PRESIONES ALTAS EN 

PRESENCJ:A DE RuC1 2CPCC6Hs' 3l:a CPat.eñt.e No. 3832401 USA). 

En react.or oquipo presurizado, calent.amient.o. 

enfriamiento. agitación y dest.ilación, se mezclan el p-nit.rofenol 

sol vent.e de benceno-et.ano! al 50"- cat.aliza.dor de 

RuCl 2 CpCC6H5 :> 3 l 3 en una proporción molar de 200 a 1 de subst.ra.t.o a 
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cat.alizador, se cargan en el reactor, se f'orma at.móst'era Jnert.e 

nitrOgeno a 100 psig. calent.amos a 135 e y cambiamos la at.móst'era por 

hidrógeno a 1200 psig. después de !!S horas y media obtenemos un 100~ de 

randi mi en to. 

5. USOS Y APLICACIONES DE P-AKINOFENOL. 

En la industria f'ot.ogr~f'Jca part.e de la quimJca del 

desarrollo t'ot.ográf'ico implica quinonas. La hidroquinona y los 

p-amJnot'enolos relacionados, son oxidados a p-benzoquinonas por el 

bromuro de plata f'ot.oact.Jvado. Cuando se lava el bromuro de plat.a 

no-activado hiposulf'it.o sódico. la plat.a met."ica reducida deja la 

iÑgen negra de un negativo f'ologr:..f'Jco (9). 

L.os haluros de plata t'ot.oact.Jvados son reducidos por agent.es 

orgánicos reduct.ores o reveladores durant.e el proceso f'ot.ográ.f'ico, 

ejemplos do agentes Hi droqui nona, p-am.i nof'enol y 

p-t'enilendiamina Cref'. cit.. 5J. 

Un ejemplo de un derivado N-subst.ituido del p-aminof'enol que 

emplea en la industria t'ot.ogr:i.f'ica y su reacción se muestra a 

cont.inuaciOn Cret'. cit.. 5): 

FoLooc L i vado ~· 
NCCH3)2 

4-DimeLi 1 aminor•nol 
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Algunos da los nombras comerciales con que se conoce al 

p-aminof'enol an la indust.ria t'ot.ogr.i.f'J.ca son: Act.i vol. azol. cert.inal. 

cit.ol, paranol. rodinal, unal y ursol P Cref. cit.. 5'. 

En la J.ndust.ria del caucho encont.ramos qua el caucho nat.ural 

t.rat.a con p-nit.rosoanilina y p-nit.rosofenol y obtiene 

hidrox.ilanúna como producto prima.ria. la cual en la misma rea.cc16n por 

el medio Acido da p-fenilondiamina o p-aminofenol, los cuales son 

excelent.os ant.ioxidant.es y son quimicamente conf'inablos en la molécula 

do caucho, por lo que no so pueden ext.raer. el mot.ivo do que 

comorcializac16n no se haya desarrollado es debido a su color (8). 

En la industria de los tint.es cosmét.icos encont.ramos al 

p-aminof'enol la rama de los colorantes perma.nent.es para cabello 

(7), dentro de est.a rama la clase ~s import.ant.e son los lint.as de 

oxidación C8). En est.ie sistema un mat.erial con color insoluble en el 

agua es producido dentro de la f'ibra del caballo por ox.idacJ.6n do 

J.nt.ermodiarios coloreados. El t.int.e penetra profundamente la 

cort.eza. 

Las reacciones. que f'orman el color son complot.a.das por 

inlarmadiarios, talas. interrnodiarios llama.dos para-t.int.as, 

ejemplo: p-Fenilendiam.ina, p-t.oluondiamina, p-aminodifenilamina y 

p-am.inof"anol los cuales forman un t.int.e con oxidación CQ). 

El producto inicial de la oxidación de p-Cenilendiamina que 
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el int.ermediario primario mA.s import.ant.e la ben:z:oquinona 

d11mina. puede reaccionar con p-fenilendiamJ.na ·para f'ormar un t.int.e 

t.rinuclear llamado base Bandrowski Cref'. cit.. 8), 

Una reacción similar ocurre con el p-arninof'enol el cual se 

oxida a p-benzoquinona monoitnina ant.es de acoplarse C10). 

En mezclas de p-!'eni l endi ami na y p-ami nofenol • 6st.e ú:l t.i mo 

reacciona primero. cont.ribuyendo signif'icat.ivament.e al color producido 

en el cabollo Cref'. cit.. 8). 

Derivados nit.rados de aminofenoles y bencendianúnas impart.en 

color amarillo, naranja o rojo en los colorant.os permanentes de 

cabello Cra!'. cit.. 7). 

En la industria f'armaceúlica el p-am.inof'enol tiene 

principal aplicación como intermediario para obtener por medio de un 

sist.ema acet.ilant.e el 4.-acet.aminofenolCI), la import.ancia do óst.e 

producto en la medicina se basa en sus propiedades analgésicas y 

ant.ipirOt.icas. se conoce como: Abensa.nil, Amadil. Anaf'lón, Apamid. 

APAP. Calpol. Oalril • Oyn~mon. Eneril, Febrilix, Hedex. Homodan. 

Lyt.eca, Naprinol, Nobedon, Pacemo, Panado!. Parmal, Tabalgin. Tempra y 

Tylenol Cref'. cit.. 3). 

En los siguientes parrares se mencionan algunos de los 

principales derivados N-substit..uidos del p-aminof'enol. 
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Por mot.ilación da p-ami nof'enol obt.onomoc 

4-met.11-aminof'enolCII:>. el cual Junt.o sus sales se usan •n la 

industria f'ot.ogr~f'ica como r•veladores bajo los: nobres comerctales d• 

Armol, Elon. Genol. Graf'ol. Melol, Fot.ol, Fot.o-Rax. Pict.ol, Planet.ol, 

Rhodol y Vorol, t.ambi~n se usan como inhibidoros de la corrosión del 

acero en soluciones Acidas que cont.ienen cloruros. en impresión 

f'ot.oresist.ent.e. y como intermediarios para t.int.es para cabello C11), 

Si calentamos p-aminof'enol con bromobenceno en presencia de 

yoduro de cobre obtenemos 4-anilinof'enolCIII), el cual se usa como 

ant.ioXidant.e en hidrocarburos para gasolina, grasas y aceites 

lubricant.es y como J.nhibidor de la polimer12aci6n de est.ireno Cref'. 

cit.. 11). 

Tambi4n por calent.arnient.o de p-aminofenol ~cido 

cloroacét.ico en agua o por saponif'icaciOn d&l nit.rilo correspondient.e 

obt.enemos N-C4-hidrofenil)-glicinaCIV). el cual .se conoce en la 

indust.ria f'ot.ogr.o\fica como revelador bajo el nombre comercial de 

Glicina.. Iconyl y Monazol. en la industria de t.int.es la 

impresión f'ot.oresi slant.e para evi lar que seit desarrolle color ent.re 

bases dia:zosadas y naf't.olos, es el principal int.ormediario en la 

producción de met.alC4-met.ilaminof'en01) Cref'. c:it.. 11). 

Por reacción de .:..cido 3-hidroxi-2-naf't.oico con p-am.lnot"enol 

solución de hidrosulf'it.o de soc:U o calient.e obt.enemos 

4-C2-nat't.ilamino:>t"enolCV>. ol cual os usado ext.ensament.e para producir 
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t.int.es negros de azuf'r• y como ant.ioxidant.e •n acoit.es de ni.A.quina y 

caucho y de et.ilbenceno Crer. cit.. 11). 

Por conden:;;aciOn de p-amJ.nofenol con 2.4-dinit.roc:lorobenceno 

s• obtiene 4-C2.4-dinit.roanilino)feno1CVI), el cual s• usa como 

int.ermediario en la f'abricaci6n de t.int.es de a:zuf're obscuros Crer. 

cit.. 11). 

1) OH ID OH Ill) OH Iv:> OH 

~ ~ ~ ~ 
NHCOCH3 NHCH3 MC•H• NHCH 2 COOH 

V) OH VD OH 

~ . 
NH--@© ~ Mi.::©-N02 

NO, 

Crer. cit.. 11) 

et.ros p-aminofenoles N-subst.i t.uidos que se producen como 

J.nt.ermctdiarios d• t.int.os son Cref'. cit.. 11): 

4, 4' -J.minodif"enol, 

4-amino-'' -hidrox.idif'eniJ.arnina, 

Ac. e-.:.c2, 4-di ni t.roanil ino)salicilico, 

Ac. 6-C4-arninobenzamido)salicilico, 

4-ami no-4 • hi droxi-3met.i 1 di renil ami na. 
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4-C4-dimet.ilaminoanilino)t'enol. 

Ac. !5-C3amino-•melilbonzamido:>salicilico. 

A.c. B-C4-am.1 no-3-met.ilbenzamido)sal icilico. 

A.c. B-C•-aminobenzamido)-2,3-crosót.ico. 

4-C•-amino-1-nat't.ilaminol!'enol. 

4-Ce-perimictll.amino>t"enol. 

4-C3-cabazoilamino)f'enol • 

4.4" -C4,6-dini tro-3-f'enil•ndiiminoJdif'enol. 

4-C2-rnet.11-6-perimJ.dilamJ. no)!'enol. 

A.c. N-( 4-C4-hidroxianilino)-f'enil l antranilico • 

.C.-CQ-et.11-3-ca.rbazolilamino)f'•nol. 

e. EL FIJTURO DE LOS IG."TODOS DE PROOUCCION C12 A LA 41). 

La ubicación de los mot.odos de producción en la hist.oria de 

la invest.igación y desar"rollo l1tenol6gicos. nos permit.e colocar a los 

mismos en el contexto de la t.ecnologia actual y del rut.uro. por lo que 

al hacer ost.o. pod•nnos pradocir con un nú.nimo grado d• incerlidumbr•. 

la posible obsolescencia de los proc11tSos de producción. generada por 

alguna innovación t.ecnológica. que pormit.iera lograr menores cost.os y 

mejor producto. con lo cual se logra.ri.a incrementar la part.icipación 

en •l mercado. 

La generalidad de las dif'erencias ont.re los m<tt.odos de 

producción. se ubican en al campo de mejoras de calidad en al product.o 

t.ermiña.do. y en mejoras en la ef'iciencia de producción. tanto en 1.a 

reacción da producción, on la separación y purif'icaci6n del 

product.o. Con oQt.o pciClemosa docir. quo la invo!1t.igación y doc:arrollo do 
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proc:-os de producción del p-anúnorenol est..:l ontoc:ada hacia.: a:> 

Increment.ar la ot'ici•ncia do reacción a t.raWs del uso de nuevos y 

dit'erent.es cat.alizadores y nuevas condicion•s do reacción, b) Hacia 

encontrar nuevas aplieaeionos del product.o en si o como int.ermediario 

para otros. 

Se regist.ra un promodio do 3 pat.ent.es por atto, onf'oeadas al 

1ncrement.o de eficiencia de la roaeción y a la mejora en calidad y 

pureza del producto. t.odo est.o. para ro.acciones del t.ipo de reducción 

cat.alit.ica. 

La más recient.o innovación tue. el t.rastormar ol proceso por 

lot.es a un proceso cont.inuo o mejor conocido como proeoso en cascada. 

pero aOn est.e. tiene el enfoque de mejorar la eficiencia de la rut.a do 

producción. con desvant.ajas por necesit.arse mayor nOmero de equipos y 

do ma.yor t.amaf'io. con la necesidad adicional de un sist.em.a de cent.rol 

m.a.s complejo y automa.li:z.ado. 

Con t.odo esto podemos predecir• con un mini me grado de 

incertidumbre. que en los próximos 10 ats:os. no se generarA un cambio 

t.ecnológico que origine la obsolescencia de los métodos de producción 

presentados. 
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7. AHALISIS DE LA.S ALTERNATYVAS. 

Observando los dif'erent.es Mt.odos d• producción del 

p-amJ.nof"enol. • podemos dist.inguir que se basan principalmont.• en la 

hidrogenación d• nit.robenceno p-ni t.rof'enol, •n dif'erent.es 

condiciones, dif'erent.es medios do reacción y ademas dif'erent.es 

cat.al 1 zadores, 

En est.a sección se dat.erm.ina., cual do los met.odos de 

producci6n es el mis conveniant.e, la f"orma de lograr ost.o os, 

evaluando cada una de las condiciones o variables que af"•ct.an al 

proceso y las principales caract.erist.icas dol m6t.odo. 

Est.ablecemos una escala de ca.lif'icación para cada crit.ario 

do evaluación, una vez qua t.enemos los valores de cada calJ.f"icación, 

sumamos t.odos y comparamos los t.ot.ales obt.enidos por cada mét.odo y 

escogemos el de ma.ycr punt.uación. 

En la Tabla 1.1 podamos ver las calif'icaciones para cada 

crit.erio y el t.ot.al que ha obt.enido cada m6t.odo. 

Como podemos ver las alt.ornat.ivas qua han obt.onido la mayor 

calif'icación. son los mét.odos 4.e. ·y 4.9. adem.A.s con una gran vont.aja 

sobre los demas. lo cual nos marca que son def'init.ivamo~t.o las mejores 

al t.ernat.1 vas. 
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EVALUACION 
DE METODOS DE PRODUCCION 
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE MERcAoo. 

Con •l 1"in de realizar el estudio de mercado. en primer 

lugar se t.uvo qu• invest.igar si on nu0$t.ro pa.is el p-aminof'enol es 

producido o en su def'ect.o import.ado C42, 43). 

El resultado de la invast.igaci6n di6 como resultado que el 

p-a.minofenol es importado rnayoria y no hay empresa que planeé 

sat.isf'acer est.a demanda en :forma t.ot.al en los proximos af'tos en México. 

Una vez que se det.ermin6 lo ant.erior el paso siguiente 

def'inir el morcado del product.o mediant.e la recopilación de 

la siguiente información: 

& L.os "volumenes de p-aminof'enol en kilogramos importados en los 

01 t.1 mos anos. 

& El valor de los volumenes import.ados. 

& Los paises de origen del producto y compal'Uas productoras .. 

& Los precios del product.o en esos al"l:os. 

& Las dU"erent.es empresas o inst.it.uciones que se dedican al uso e 

importación del p-aminorenol. 

Con est.a inf'ormación se obt.ienen los dat.os z:-ecesarios para 

la localización dol p-aminofenol en el mercado, es decir podromos 

conóé"•r las caract.er1st.icas del product.o en •l mercado, el precio. la 

demanda. el empaque. el t.ipo de promoción, y el posicionamient.o del 
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Jl\isill\O •n el morcado. 

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO. 

El p-Ami norenol as subst.ancia que se pras•nt.a en Corma 

de hojuelas de crist.ales. de color comercial blanco con ligera 

t.onalidad rosada. en cont.act.o con el aire y/o la luz se det.eriora 

adquiriendo una coloración caf'6. violet.a o nogra. poeo soluble 

agua. con una humodad do O. S-4 m.ixima y un cont.vnido d• cenizas do 1Y. 

1.1. EKPAQUE. 

Debido a que el p-Aminoronol se det.eriora con el aira y/o la 

lu:z:, el empaque ut.iJ.i:z:ado 0 es un recipient.e da paradas opacas y de 

cerrado hermético. manejandose en t.onelas o barriles da 79 Kg. 

Tabla 2.1. 

Principales Coinpal'Uas ConsUJIÚdoras de p-Amlnofenol C4'. 45, 46). 

Compaf'lia: Ramo: Uso: Grado: 

BIGEN Mexicana S.A. Cosmét.icos y· Cosmélicos y Técnico 

Tint.es. Tint.es. 

COSBEL. S.A. de c.v. Cosm6t.icos Cos~t.icos y Técnico 

Tint.es. TJ.nt.es. 

34 



Compaftia; Ramo: Uso: Grado: 

Int.erquim.s. A. de c. V. Productos 

Qui micos 

Product.o Qui mico TOcni co 

Jnt.era.d.io. 

Pigmentos y Oxidos 

S.A. 

Productora de 

CosmOU cos • S. A. 

Quimica Cuautit.l~n 

S.A. 

Qu1m.1ca H0ctehst. de 

México. S. A. 

Sal..icilat.os-Ue 

,H6xico,S.A. de C.V. 

Sociedad Mexicana 

Pigment.os Int.arrnediario Tknico 

para Piomant.os 

Cosméticos Cosmét.1 ces y Técnico 

Tinl.95 

Productos 

QuJ.micos y 

Farmaceút.icos. 

Productos 

Farmaceút.i cos 

Colorant.es 

Base tarmaceút.ica Farmaceút.ico 

de Text.i les 

Pigmentos Org. 

Adi t.1 vos para 

Pint.uras. 

Pigment.os y 

Colorant.es 

Ma.t.erias Primas FarmacaQt.icos 

Farmaceót.icas 

Conservador es 

para Aliment.os. 

Intormediarios Pigmentos y 

Farmaceút.ico 

y Técnico 

FarmaceOt.ico 

Farmaceút..i co 

de Química Indust.rial para pigment.os Colorant..es y Técnico 

S.A. y col orant..s 

Mat... Prima 

Farma.ce(lt.ica. 

AUX1l.iares do 

CosMli cos. 
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Tabla 2.2. 

Isport.aciones de p-Aainof'enol Cref'. elt. • .U). 

8r: Kilogramos do p-Aminorenol 

Al'lo• BIGEN SALICILATOS SOC. MEX. QUIM. IHD. QUI. CUAllT. O'IRAS. 

1079 0.00 o.oo 0.00 o.oo 223e!S.O 

197Q 0.00 0.00 1"902. 00 0.00 1330Q. o 
1"90 0.00 1000.00 911790.00 0.00 511U1.0 

1"91 0.00 4000.00 10250. 00 Q000.00 132003.0 

1"92 o.oo 1000. 00 20750.00 39000.00 easoo.o 
1"93 o.oo 0.00 45000. 00 0.00 o.o 
1QB4 0.00 0.00 10000.00 0.00 135.0 

1QB5 o.oo 21000.00 108751.00 7000.00 118159.0 

1Q86 0.00 15000.00 167080.00 3450. 00 48602.0 

1Q87 11990. 00 20000.00 95QOO.OO 33130.00 31680.0 

1QBB 9488.00 14000. 00 07685.00 20000.00 90730.0 

1"9Q 13e20.00 2252<;1.00 157027.00 32140.00 149819.0 

1QQO 1oe03.oo 17e<>3.00 1226QQ.OO 25114. 00 113041. o 
1gg1 12111:-® 20031. 00 130023.00 28578.00 120e57.0 

1Qld2 12845.00 21249. 00 148085.00 30310.00 137915. o 

69603. 00 157408. 00 1241440.00 226722.00 10?9086.0 

Tot.al s: 2•7g3. 250. 00 Kg~. 
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~ ··-------------------------------~ 

IMPORTACIONES 
DE p-AMINOF~NOL (1978-1992) 

SOCMEX.OUI 1241440 

~; swo r%iitl ,,.,;~~:.:"'"' 
OUl.C 226!22 ,~:~~!~~~t~ 

OI RAS 1098060 

~~=-::::::::.~ 1 OTRAS 39.3% .. -........... .. ...... .. -... . .... . . .. ..... . . , .. -.......... .. 
~) OUl.CUAUT 8.1% 
~- .. 

SCC.MEX 44.4% 

. _ _ _ _ _ '"J SALICILAT ü.6% 
f;; o:.•_;.,;..--",:; BIGEN 2.65!. 

KILOGRAMOS í-'ORCENTAJE 

CNlL03 G. FERNANDEZ R. I 1003 

------------- ---
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IMPORTACIONES 
DE p-AMINOF~NOL (1978-1992) 

PIGtvl[NTOS V TllHES 
()!)6316 

K 1 L OCllAlvl OS 

CAHLCXl G. FERNAN DEZ R. I 1993 

PIGlvlENT 26.011> 

FARMACE 60.0% 

¡:i(Jl:~CENTAJE 

·----··-·----------·- ·- -·--------------' 



2:. PRECIO Crof'. cit.. «,, "'7). 

El precio del p-Am.lnotenol varia dependiendo de la comparu.a 

quo etect.Oe los t.ranU.t.es de import.ación. Los principales paises de 

donde se import.a ol p-Aminof'onol son. Est.ados Unidos do Am4or1ca y 

Japón, el cost.o del producto no incluye los f'letes desde la frontera o 

desde el puert.o según el caso. hasta el lugar de la compaJ'Ua que lo 

requiero. 

Para determinar la demanda del producto y su precio en el 

mercado, en el futuro. prirnoro rocabamos la 1nf'ormac16n de los aftos 

1Q7S a 1gga, con los cuales f'ormamos ta siguiente t.abla do dat.os. 

Tabla 2. 3. 

Demanda y Pr'ecio del p-Aminof'enol .. 

Af'l'o: cant.idad I mport.& Dolares: Precio Dolares Conversión 

Kg. Cor r 1 ent.es. Corrient.es. Anual Pasos Cor. 

1Q70 22365 112719 B.04 16. 67 

1979 32041 154722 4.71 21.26 

1000 142721 677160 4.74 22.gs 

11d81 164253 725936 4. 41 24.54 

11d82 122250 381004 3.11 57.44 

1ge3 45000 166584 3.67 120.17 

1984 10135 39616 3.SQ 167.77 

198!5 254910 1068345 4.18 256.96 

11d86 234140 076683 3.74 611.2Q 

1007 1gaeoe 700211 4.15 1366.73 

1gas 230003 10Q763a 4.75 2250.20 

1Q0Q 371135 1803714 4.00 2850. 00 

1QOO 2QOOOO 1537000 S.30 2860. ºº 
1QQ1 330000 1564300 4.71 3234. 00 

1""2 3!50000 2502500 7.15 3200.00 
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Tabla 2. 3. a) 

Den.anda y Precio del p-Aainot•nol. 
Afto: Precio en Precio •n Import.e on Import.• •n 

Pesos Corr. Pesos Const.. Pesos Corr. Pesos Const.ant.es. 
1978 84.01 17!928. ee 1879048. 2:'l 3"2067407.0 
19761 100.1e 13702. 47 3289389.72 450008102. o 
1000 108.88 11623. 73 15540822. 00 1644924244. o 
16181 108. 46 1C>e17.15 1 7814460. 44 1744020881 • o 
1002 170. 01 9917.20 21904060. 76 1077069973. o 
1003 442.13 12041.69 10805825. 88 64.1873058. 3 

1004 694.13 111Q1. 38 06205QQ. 32 1134.24639. o 
1985 1074. 91 11231.27 27 4008011 . 2:0 2862991888. o 
1Q86 2286. 22 11609. 94 539296261. 10 2719358870.0 

1007 5871. 24 11112. 38 109Z305650. 00 2140298499.0 

16188 10690. 613 13825. 78 24flQQ?Q337. 00 31Q24482Q3.0 

lQBQ 13851. 00 15750. 00 5140589345. 00 5140585346. o 
161610 17250. 00 17250. 00 4402200000. 00 4002000000. o 
Hl91 16262. óo 13876. 00 5036625000. 00 45787SOOOO. O 

16192 26680.00 a.1400. 00 8998000000, 00 7490000000. o 
1993 29891. 00 22800.00 

& Pesos const.ant.es de 1990. 

2. i PREDI CCl ON DE LA DEMANDA Y EL PRECIO C 48). 

Una vez que se conocen los dat.os de la. demanda y el precio 

del product.o los a.ffos comprendido$ ent.re 1978 y 1989. lo que 

debemos hacer efect.<iar los a.just.es necesal"'ios a esos da.t.os de t.a.l 

man!E'ra que podamos det.erminar con ·1a menor incert.idumbre posible la 

cant.idad y al precio del product.o en iol fut.uro. 

La. forma qua podemos: hacer os:t.o obt.oniondo 

correlacionas que se ajust.en en f"orm.a sat.isf'act.oria a los dat.os del 
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an.6.lisiis hist.6rico. 

En .st.e caso las correlaciones et"aet.uad.as son: 

R!Dgrosión Uneal: 

Regresión Logarit.mica: 

Regresión Exponencial: 

Regresión de Pot.encia: 

Regresión Poli no mi al de 

Segundo Orden: 

y=a+b&x 

y = a + b & ln >e 

y=a&b.,.x 

yaa&x,.b 

y=a+b&x+c&x.,.2 

U.. correlación que se ajust.a da manera 11\As sat.ist'act.oria a 

los dat.os del anilisis hist.6rico. en el caso de la demanda. es la 

regresión logarit.mica: 

DemandaCKgJa -46181294. 62 + 23359. 33091 & Cln Affo) 

Coeficient.e de correlación = O. 75497 

As! t.ambién la correlación que de igual man&ra se ajust.a a 

los dat.os del precio del an~lisis hist.órico result.6 ser la regresión 

lineal: 

PrecioCp. c.1gg())a -1100. 241088 + O. 581357647 & CAJ'fo) 

Coef"icient.e d• correlación a O. 408955 
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De est.a Corro.a podemos predecir con la menor incert.idumbre 

posible la demanda del product.o as1 como el precio en el f'ut.uro, para 

ef'ect.uar las est.imacionltS necesarias. 

A cont.inuac16n se present.an las t.ablas y grA.f'icas de las 

proyecciones obt.enidas mediant.e las correlaciones ant.es cit.ada!O:: 

Tabla 2. 4. 

Proyecci on de la Demanda. Precio y Vent.as Totales. 

Ano: Precio Cant.ldad Vent.as Tot.ales 

NS P. C.1990 Kgs. NS P.C.1GQO 

1990 16.88 303773. BQ 5127864.10 

1991 17. 44 327133.22 5705823.97 

1"92 18.00 350492.55 6310010. 20 

1993 18.56 373851. 88 6940422. 77 

1994 1.9.13 397211. 21 75Q70B1. 69 

1995 19.159 420570.59 827QQ26.95 

1995 20. 2!3 443Q2Q. 87 BQ89018.56 

1907 20.81 467289.20 Q724336.51 

1998 21.'3'7 4Q0648.53 10485980. 80 

1QQ9 21.93 914007. 86 11273651. 44 

2000 22. 49 937357. 20 12087648. 43 

2001 23.06 560727. 00 12927871 • 76 

2002 23.62 584086.00 13794321.40 

2003 24.18 607445. 00 14686997. 46 

2004 24.74 630809.00 15805SQ9. 83 
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DE P-~MINOFENOL 
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3.. PROHOCl ON. 

Debido a que es un product.o qu1mJ.co de consuJl'IC.) int.erm•c:Uo. 

es decir. que no se consume por el público d.irect.ament.•. sino que 

ci ert.as compal'l1 as dal de la industria quimica ut.il.izan est.• 

product.o para elaborar et.ros que si consumidos por el póblico en 

t'orma direct.a. o para producir otros de consumo intermedio. por est.o 

no se jus:tif'ica una promoción de lipo publicitaria en los: medios do 

comunicación masivos CRadio y Televisión). debido a sus cost.os 

el avades. y que real ment.e no 11 ega al cons:umi dor deseado• debemos 

ut.Jlizar una promoción do t.ipo diroet.a. es decir. t.ra'Vás de 

vendedores de la eompal'Ua. los cuales deben t.ener ostudios de n1 val 

t.écnico como mínimo y de pref"erencia de quimica y t.arnbién puede 

recurrir publ 1 car anuncios revistas especializadas 

publicidad dlst.ribuida por la misma compaNia at.rav6s del correo. 

4. POSICIONAMIENTO .. 

El p-Aminof'enol como hemos vist.o en la t.abla do compal'l'.1as 

consumidoras del mismo. t.iene una demanda muy grande por unas cuantas 

compaf'flas. dicha demanda se puedo manejar por un dopart.ament.o de 

dist.ribucJón de la misma compaf'Ua. y en el caso de manejar volumenes 

pequel'tos Cmenores a 100 Kg.:> se t.endrA t.rat.o con un dist.ribuidor ~ para 

f'ormar el dapar~ament.o de dist.ribuCJón de la compaftia. se cent.ar~ con 

el personal preparado a un nivel t.écnico como minimo y de prof'erencia. 

con est..udJos en sistemas. 
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5. VENTAJAS SOBRE PRODUCTOS SIMILARES EN EL MERCADO. 

Cref's. cit.s. 7, e, O, 10) 

Dafinit.ivainent.e. la principal vent.aja del p-aminof'enol sobre 

los productos similares •1 mercado es. su amplia gama do 

aplicaciones y de product.os quo generan de él• ya sea como 

ingrediont.e de f"ormulaciones o como product.o int.ermedio para la 

elaboración do ot.ros. el principal ej8mplo el product.o 

p-acot.aminofenol, del cual el p-am.lnofenol es int.ermodiario. eso:t.e 

product.o t.iene las vant.ajas de no producir acidez estomacal y no ser 

inhibido por los anli.icidos. como suele sucoder con el ácido 

ac:elilsalicilico, debido a que no reacciona con el alcohol, es 

preferido ant.o el acido acet.ilsalicilico en jarabes cont.ra la t.os y 

gripe. En la rama rot.ogrartca, el p-aminofanol, como hemos mencionado 

ant.es CVer capit.ulo 1), es un int.e-rmediario precursor de muchos y 

dif'•rent.os reveladores f'ot.ograf'icos. y ademAS sucede1 algo similar e1n 

la indust.ria de los t.int.es y pigmant.os. Debido a lodo ost.o. la dema.nda 

del p-a.minofenol se ha incrementado en los Olt.imos anos y se preveé 

mayor increment.o en los próximos anos. 

6. MERCADO Y PRODUCTORES A NIVEL MUNDIAL C49l. 

El p-Amino.f"enol os un product.o con gran acept.aci6n y demanda 

a nivel mundial. El marcado mundial act.ual es de 20,000 Toneladas por 

ano, el mercado pot.oncial en el ano 2000 es de 30,000 Torv'Al'fo, lo que 

s• obt.iene como resultado de un increment.o anual do 5 a 7 Y. C1000 a 

1.o&oóTon/Afto). 
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Hay un t.ot.al d• 19 product.or•s a nivel mundial, con una 

eapa.cidad inst.al.ada de 25,000 Ton/Ano. estos product.ores est.~ 

situados principalment.o 6n Europa. E.U.A. y Japón. lo cual oCreee la 

oport.unidad del marcado lat.ino americano con un enorme pot.•neial 

•st.irnado en 10,000 Ton/Ano. 

Los principales produet.ores son: Mallinckrodt. Inc. CEUA) • 

Mit.sui Toa.t.su Chemicals Inc. CJpn). Nippon Junryo Chernicals Co. L.t.d, 

C.Jpn) • Nippon Kayaku Co. Lt.d. CJpn) • Rhone-Poul•nc Industries. s. A. 

CFrancia), Hoechst. Ak:t.iengesclischaf't. CAlemania), Imperial Chemical 

Industrias PLC Cinglat.erra). 
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CAPITULO 111 

ENTORNO MACROECONOMICO 



CAPITULO 3. ENTORNO MACROECONOHICO. 

i • ANTECEDENTES HISTOIUCOS. 

1.1 LA POLXTYCA GUBERNAMEITTAL EN EL PERIODO 1"82-1Q89. 

(50, 51, 52). 

Con la finalidad d«t t.orminar con la crisis el gobierno 

reali:z:6 un programa econOmico de administ.raeiOn quo t.uvo 

objat.ivos generales un reordenamient.o económico inmediat.o y el inicio 

de cambios ast.ruc::t.urales, Para alcanzar es:t.o ost.ableci6 lo 

siguient.e: 

-A ccrt.o pla::z:o se debe a!'ront.ar La. crisis da liquidez. 

mediant.• la corrección de los desequilibrios f'inancieros do la balanza 

da pagos y do la cuent.a pública y la renegoeiación de la deuda ext.erna· 

como prerrequisit.o pa~a lograr la estabilidad cambiarla y de precios. 

-A rnodiano plazo se deben est.ablc.cer las bases para lograr 

una nueva et.apa de crecimient.o pero sost.onido. con el inicio de un 

nuevo modelo de desarrollo basado en una reest.ruct.uraci6n del est.ado. 

la racionalización do la apert.ura comorcial. la divorsi~icaci6n del. 

sect.or •xpcrt.ador y la reconvorsi6n indust.rial, 

Los avances logrados on ost.e periodo de gobiorno C1QB2-1098) 

t'ueron los siguiont.•s: 

- Un sane ami ent.o de 1 as finanzas pObl 1 cas. 

- Una dosincorporación do las paraast..a.t.alos irnport.ant.e. 

- Fort.alecimiont.o d• export.acionas rnanu~act.ureras y divarsi~icación de 

.f'uont.•• do di.villa•. 
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- Orient.ación d• las empresas privadas a ent.rar a los mercados 

1 nt.er nacional es. 

- La eliminación d• los permisos previos de irnport.ación CQ'7n d• las 

t'raccionos arancelarias se oncuent.ran libres del requisit.o) y la 

reducción d• la t.asa arancelaria m.ixima.Cde 100Y. a 20Y.>. - Disminución 

de la t.asa d• inflación e de 150.2'i en 1082 a e1.7~ en 1Q89). 

A pesar de los positivo del programa d• ajust.• económico. no 

logró coluc1onar lodos los problemas. y gctneró ot.ros: 

- Un est.ancamient.o econOmieo. El PIB d• 1Q88 t'u• superior on un 0.SX 

al de 1Q82. lo que significó una disminución del PIB per cApit.a 

de -12. 4Y.. 

- Escasa creación de nuevos empleos. lo que ocasionó un aument.o de la. 

t.asa de desempleo. 

- Un.a disminución dol poder adquisitivo durant.• el sexenio de 4'5.lr..C:. 

- Una cont.racción do la inversión fija. lo cual ocasionó un det.arioro 

de la. infraest.roct.ura basica de la economia y un desm.ant.alamient.o 

dol aparat.o product.1 vo. 

- Una t.ransferencia de recursos al ext.orior. 

1. e ESfRATEGIAS PRO!'UESTAS PARA ELIMINAR LA DEUDA. 

Cret'. cit.. 52,. 53). 

a) Apego a los cont.rat.os, 

En el pasado se obligaba a los pais.s deudores a seguir al 

pi• de la let.ra lo .st.ablocido •n los cont.r:a.t.os. Los paises pagaban 

hast.a •1 grado do ént.rar nuevament.• en crisis. con .la. resolución a 

51 



cort.o pla2o de una nueva deuda cont.raida al pedir nuevos prest.;urcs. 

b> Propuest.a• Oorn.buah. 

t..a propuest.a de Rudiger Dornbush consist.ia. en qu• por dos 

&nos los int.ereses de la deuda ext.erna y ol principal cuando se venza 

sean pagados •n moneda nacional, inconv.rt.ibles y ut..ilizad~ en 

inversiones sin rest.ricciones en México. Pero el pagar en moneda 

naciof.al poclria aument.ar la presión inf'lacionaria ademi.s de que 

gen•raria un problema do indole const.it..ucional al peradt.irse la 

inversión en cualquier act.ividad económica. 

el Plan Brady. 

El plan const.a de t.res part.ess 

- C&nJo de deuda por inversión y emisión de bonos. 

- ReducciOn vclunt.aria del vclunwn de la deuda por part.e dol 

sist.ema bancario comercial. 

- Ot.orQ"3.mient.o de nuevos crédit.os por part.e de algunos 

organismos mult.ilat.era.los y algunos gobiernos acreedores. 

Est.• plan acept.a la noeesidad de reducir el servicio y mont.o 

d• la deuda, pero, no t.iene un programa. det.allado de acciones a seguir 

y por ot.ro lado .• la banca comerci~ est.adounidens• no quier• acept.ar 

la reducción volunt.aria de la deuda. y sus int.eres~s ya que est.o 

signi~icaria asumir pérdidas, poniendola en una sit.u.ación compet.it.iva 

desventajosa f'rent.e a las bancas europeas y japonesas, en un moment.o 

quo so pasa por la t.ot.a.l llboraci6n comercial do los servicios 

tJ.nancioro• a nivol mundial. Por GU pArt..1t las; banca.e europeas y 
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Japonesas se encont.raban a la expectat.iva de las negociaciones de la 

deuda de M6xico con la banca commrcial. est.adounidense. si nuestro pa..is 

obtiene condiciones ventajosas, el resto de los bancos cr-r.A.n que ya 

no •s necesario participar en la reducción de la deuda, si el 

result.ado es adverso no querran asumir pérdidas que los bancos 

armtricanos t.ampoco quisieron aceptar. Act.ualmento Est.ados Unidos 

en1'rent.a un elevado dé!'icit. presupuest.a.l. que debora ser reducido 

dr.ist.icament.e en los próximos al'l:os de acuerdo a la ley Gramm-Rudman, 

por lo quo on ost.os mom1;1nt.os; el gobi•rno de •et.o pais so vo limit.a.do 

para apoyar a la banca comercial en la r.-ducción de la deuda. 

cO Plan Nacional de Desarrollo 1QS9 - 1QQ4 CB4). 

En resumen los principales probl•mas económicos a los que 

enf'rent.a. el pais en la actualidad est.An asociados con el rezago en la 

sat.isfacción de las necesidades de la población, ol dosequilibrio 

el mercado 1 aboral y el ampeoramient.o la dist.ribución de la 

riqueza. El programa oconOmico propuest.o por el gobierno act.ual para 

1Q88 - 1QQ4 plantea como propósit.o cont.ral la rocuperación oconOm.ic:a 

con est.abilidad de precios. como condiciones indispensables para 

avanzar en la solución de los problemas. 

La est.a.bilización económica ost.A ~ormada por dos fases •n su 

implement.ación, t.ales fases t.ienen los siguient.es objet.ivos: 

1. - Consolidar una est.abilidad perrnanent.e de la oconomla. 

2:. - Retornar a la senda del croeimiont.o. con la ampliación de la 

disponibilidad do para la inversión product.iva y la 
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modernización eeon6mica. 

L..a nuova est.rat.egi.a de desarrollo plant.•a un repl1egu• del 

est.ado en el quehacer económico y un fort.alecimient.o de los mac:a.nJ.srnos 

del 1Mtr"Cado que los promuevan a una llli*jor asignación y a un. uso mas 

eficient.e dG los recursos. En general propQn• quo los mat.ores de 

crec:imient.o. en sust.it.uc16n dRl gast.o público sean: 

- Inversión Privada: Por su caract.er priorit.ario que t.iene en la 

ost.ra.t.ogia do desarrollo del crocim.iont.o do las inanufaet.uras y las 

export.aciones. 

- E:.qJort~ciones Ho Petroleras: P~a generar las d1 visas suficient..es 

que requiere el pais para su des;u-rollo y diversificar las fuent.es de 

iru¡¡¡reso para disminuir la vulnerabilidad econ6ntl.ca 1D9x1cana a las. 

f'"luct.l.U.ciones del marcado pet.rolero. const.it.uir una garant.ia de mayor 

eficiencia y calidad de los product.os nacionales. 

- 1nversión Pública: Se debe c~i:ar para la ampliación de la 

inf'raest.ruet.ura b4sica del pa.is que le pormit.a :runcionamient.o del 

a~rat.o prod~ct.ivc:i y dist.ribut.ivo. 

Expansión del Mercado Int.orno: Est.o serA. consoc:uencia del 

crecirni•nt.o del empl.a y el f'ort.alecimiont.o del poder adquisit.ivo. El 

propósit.o crecer una t.asa promedio que duplique la. del 

creciJnient.o da .la población. lo cual equivale a cre:3-r un millón de 

empleos al ano que correspondan a la nueva demanda de t.rabajo. mejorar 

gradual,.nt.e los salarios reales y la dist.ribución del ingreso. 

l• ompr.oaa. pd.blic:a. propono 
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racionalizar el aparato productivo gubarnarnent.al a t.rav6s de .la 

desincorporación de •mprosas no estratégicas ni priorit.arias y el 

f"ortal.ecinú.ento y e.l saneamiento de las que si lo sean. Se buscar~ que 

.los precios y .las t.arifa.s del s.ect.or público no impliquen nivales de 

subsidio. t.omando como paramet.ros los precios int.erna.cionales. Como 

apoye a la inversión de part.iculares se propone realizar una profunda 

d.sragulación indust.rial y comercial para eliminar barreras 

regulat.orias que inhiben la act.ividad económica y de esta forma 

est.ablecer una competencia sana, El ast.ado se convert.ir~ en promotor e 

inductor del desarrollo mediante la concertación con los seet.ores 

privado y social y se abocará principalmente a la creación de 

infraast.ruct.ura. a la promoción del gasto social y a la atención de 

las empresas quo so senalan como est.rat.ógicas y priorit.arias. 

Un rasgo cent.ral muy import.ant.e do la. nueva est.rat.egi a de 

desarrollo lo const.it.uye el cambio de una polit.ica do sust.it.ución de 

import.acionos a una polit.ica que busca la incorporación de la economia 

A. las corrient.os int.arnacionales de comercio. 

Durant.o el dos.arrollo ost.abilizador México adoptó 

polit.ica da sust.it.ución de import.aciones propuest.a por la Comisión 

Económica para Am6rica La~ina CCEPAL). la cual se basó en crecor hacia 

adentro. Se ~undament..aba en el Argument.o de que al ser. las economias 

de l..a.t.inoamórica en ese ent.onces importadoras de bienes indust.riales 

de é~nsumo se podria. limit.ar las compras al ext.erior y foment.ar la 

producción nacional de est.os art.1culos, 
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De est.a f'orma el sect.or indust.rial creció y se desarrolló 

gracias a la prot.ec:ción contra la compet.encia axt.erna por est.ar t.odas 

las import.aciones sujet.as a permiso previo y •n muchos casos a 

elevados aranceles. permitiendo a las empresas nacionales poseer un 

mercado cautive para sus product.os. El proc:eso de indust.rialización 

cont.emplaba como et.apa inicial la producción int.erna de los bienes d• 

consumo e inlormedios. y post.eriormante, los de capit.al. 

La nueva est.rat.egia plant.ea meter a la eeonomia. nacional a 

las corrientes mundiales det t.eenologla y comercio y enfoc:ar de est.a 

manera el desarrollo hacia el ext.erior. A est.e proceso se le ha 

conocido como aport.ura comercial. 

En basa a est.o México se inlegró ;.i.l Acuerdo General sobre 

Aranceles y Comercio CGATn para facilit.ar la ponet.raci6n a nuevos 

mercados y ampli.ar la gama de productos export.ables. Se propone la 

creación de consorcios empresariales export.adores de cobertura 

mundial, en donde el est.ado desempef'Saria una f'unción de apoyo a la 

comercialización y a la 1nvest.igac16n y apert.ura de nuevos marcados. 

Ot.ro &lement.o import.ant.e ~s la apert.ura de la econom!a a la 

competencia ext.erna madiant.a la supresión da los permi.sos previos de 

importación y la reducción de los impu•s~os a las importaciones, cuyo 

limite mAximo act.ualment.e es del 20~. 
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Por lo que so ref"iere a los efoct.os de la liberación 

comercial• SECOFI indicó que muchos indust.riales ponsaba.n que la 

liberación comercial represent.aba una p6rdida d• oport.unidades. Sin 

embargo, ahora ha vist.o que les ha permit.ido t.ener mejor y mayor 

acceso a bienes de capi t.al • insumos y malarias primas a procios y 

calidad int.ernacionales. lo cual se ha t.raducido en un gran incremento 

•n la compet.it.ividad do la indust.ria mexicana. Las empresas est.án 

descubriendo gravvs dof"ect.os que t.enian y ost.~n procediendo a 

espoc:iali:zarse, logrando una mejor product.ividad y mejores result.ados 

on sus operaciones. 

2. ESTUDIO KACROECONOMICO. 

Para ol dosarrollo de ost.a socci6n primero debemos recopilar 

la iní'ormaci6n nocosaria para det.cirm.inar ol ent.orno macrooc:onórnico del 

product.o. Para est.o se efect.úa un an~lisis de los principales' 

inl:licadores macroecon6micos. t.ales como: Product.o Int.orno Bruto, 

Producto Int.erno Brut.o par cap! t.a, Incremento Porcentual del 

PIB.Export.aciones, Import.aciones, Balanza Comercial y do la Inversión 

Nacional Pública y Privada. Con est.os dat.os, lo que debemos obtener, 

os la información necesaria para determinar si la sit.uación económica 

del pais, nos permile realizar inversiones con la conf'ianza necesaria 

para que •1 valor del dinero invert.ido no so piorda. 

A cont.inuación presento las siguientes t.ablas d& dalos y sus 

gr•f"icas CSB. 56): 

& Product.o Int.erno Brut.o 1081-1002. 
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& Proyección del PIB en los anos 109Q-2000. 

& Incremant.o del PIB en porcent..aj• 1oe1-1go2. 

& Proy.cción del PIB en porcent.aje 1QSQ-2000. 

& Product.o Interno Brut.o per cApJ.ta 1Q81-1QQ2. 

& Balanza Comercial dol pais 1QB1-1QQ2, 

& Inversión Nacional 1086-1QQ2. 

& Comport.amient.o de la Inf'lación en el periodo 1Q81-1QQ2:. 

TABLA :3.1 

ARO, 

1Q91 

1QBZ 

Hl83 

1Q94. 

1Q95 

1gae 

1097 

1Q98 

109Q 

18QO 

1Q91 

1Q92 

PRODUCTO INTERNO 8RUTO 

1Q91-1QQ2 CHILLONES DE PESOS 1QQOJ. 

68 

CANTIDAD' 

Sl 4612602. e 
611381336. Q 

48QQZ225Q, 4 

507600339.3 

52077350Q. 4 

600846224. s 
5082S07Ba.7 

51386664Q. 2 

531 758791 • g 

554226271 • s 

57Q1B6453. 7 

5Q654144.7. 3 



TABL.A 3.2 

TABLA 3.3 

PIB CAPITA 1091-1QQ2. 

CPESOS 11lQO). 

ARO: 

1981 

1982 

1983 

1Q84 

1985 

1996 

1987 

1996 

198Q 

1Q90 

1991 

1992 

INCREMENTO DEL PIS EN 

ARO: X PIS: 

1Q81 e.e 

1982 -o.e 
1Q83 -4.2 

1984. 3.e 

1"85 a.e 
1'lB6 -3.B 

1Q87 1. 6 

198e 1.1 

1'l89 3.6 

HlBO 3.9 

1991 4.6 

19"2 3.0 

59 

CANT.IDAO: 

7208405.5 

6QQ8606.6 

6957802.8 

6650502.0 

6681830. 4 

6296576. 2 

6264295. 3 

eaJ.2010.Q 

6255"85. 7 

6831020. 7 

7172581.2 

7456768.1 

PORCENTAJE 1g91-19Q2. 

Y. PIB/CAPITA 

8.1 

-2.9 

-8.3 

1. 4 

0.5 

-5.a 
-0.5 

-o.e 

0.7 

e.1 

e.o 
4.1 



TABLA 3.4 TABLA DE PROYECCIONES. 

AflO: Y. CRECIM. INCREMENTO ~ PI B PARIDAD EQUX. 

POBLACION: PESIMISTA NEUTRO OPTIMISfA PROMEDIO: 

1QQO a.o 1. SS 1.0Q 2.30 aseo 
1 ""1 a.o a.o a.oo 3.40 3234 

1"9a 1. g 2.es 3.31 4. !50 3e25 

1QQ3 1.9 3.Sl 4.38 4.60 4038 

1QQ4 1.9 a.ge 3.ea 3,80 4439 

1995 1.Q 1.99 a:.48 a.eo 4801 

1996 1.9 3.12 3.91 4.10 5120 

1Q97 1. g 3.65 4.68 4.80 5404 

19GS 1.G 3.04 3.Ba 4.00 565a 

1999 1. 9 3.57 4. 49 4.70 SSQ3 

aoco 1. g 2.98 3.73 3.00 6178 

FUENTE: CIEMEX. 

TABLA 3.6 ANAUSIS DE LA ~ALANZA COMERCIAL 

1981-1992 C MILLONES DE DOLARES). 

Afio IMPORTACIONES EXPORTACIONES SALDO 
1"81 23104. 4 1Q419.8 -3684.8 

1982 14437. o 21229. 7 67Q2,7 

1983 8550. g aa31a.o 13761.2 

1994 11254,3 241Q6. o 12Q41.7 

1985 13aia. a 21663.8 8451. 6 

1988 11432. 4 16031.0 45Cl8.5 

1"87 12222.0 aoe55.a 8433.3 

1"88 18903. 4 aoo57.6 1754.2 

1"8Q 2340Q. 7 22764.9 -844.8 

1990 20776. 3 a677Q.3 -aQQ6.0 

1991··" 35000.0 aQOOO.O -eooo.o 

1992 457Q2.0 30000.0 -15792.0 
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TASI.A 3.e 1 NVERSI OH llACI OHAL Ell LOS UL TI HOS AFIOS. 

lQSfl-1090 CHILLONES DE PESOS lQQO). 

ARO: l llVERSI OH TOTAL: INVERSION PUBLICA: lllVERSIOH PRIVADA: 

lQBe 10631 0230. 2 37331"94. 35 

1Q07 1ose53Q44. 7 33l58471e. oo 

Hl08 11200Q292. 3 32789277.78 

1909 92fl20972. g 22852168. 20 

lQQO 105032202. g 25777227. 1 o 
19!;11 100100000. o 27900000. 00 

TABLA 3.7 CRECIMIENTO DE LA POBLACI ON. 

AFIO MILES DE HABITANTES. AFIO 

1985 77563 1993 

1986 7"503 1994 

1987 81163 1999 

1Q88 82734 1""'3 

1'1QQ 84279 1997 

lQQO 85748 1998 

1"91 B72'l0 1ggg 

1992 88701 2000 

TABLA 3.B COMPORTAMIENTO DE LA INFLACIOH. 

ARO PORCENTAJE AFIO 

1901 29" 1909 

1982 99" 1990 

1093 BO Y. 19Q1 

1904 eo" 1992 

11)85 6B" 
lQBe 107 " 

11187 1eo" 

1988 53 " 

61 

eSQ60235. 0!5 

71<le"227.73 

79223974.!32 

8874Q880.B5 

78046839.55 

75300000. 00 

MILES DE HABITANTES 

90117 

Q1662 

92Q39 

943513 

9!5772 

071Q3 

90015 

100039 

PORCENTAJE 

1Q.OY. 

21!1. 7" 

aa.eY. 
14. 5" 
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-·-···--·-·------------- -

PRODUCTO INTERNO BRUTO 
19,81-1992 

BILLONES DE PESOS eoo.-------- ----------------~·--, 

eoor···=~~--~-+~~~=~~···· 
400 ............................ 

200~······ ........... . 

o~~-~ 

81 82 83 134 

P.C. 1990 , 
FUENTE: B/INOO DE MEXI C:O, lll~O, INEGI 
CARLOS G. FEANMIOEZ A. I 1003 

- PIB 

----------·-----------.,----~ 



a 

MILLONES 
10~·-----· 

3 ................. . 

6'-······ . ... ········· ....... . 

4 

2 ~·· .... 

PIB/CAPITA 
19181-1992 

Q'-L--~-:,;---;:-;---::----:::-----:L-_L~_t__¡_:_::__L~¡jj 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

PERIODO 

P.O. 1990 
FUEIHf: BANCO DE MEXICO, ANIO, INF.GI 
CA!ll.00 G. FEílNAtlDEZ R. I 1QQG 

Pl8/Cl\PITA 



INCREMENTO PORCENTUAL 
PRODUCTO 

1
1NTERNO BRUTO 

PORCE.NTA.JE 
10 .....-------· 

5-··· 

i 1 o 1 \ \ // '\ . J(L: . -· ,;..-:• 

-6 1-• •.•• 

-10 
81 

..L.. __ ..J__J_ __ L_~-~ 

82 8G 84 86 86 87 

PERIODO 
88 89 90 

- PIB -+-- PIB/C'.Al'ITA 

FUEtffE: BANCO DE MEXICO, ANIO, tNEGt 
CAl11.0:: G. FERNArmEZ R. I 1993 

-----
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Como podemos observar en la gr.:.!'ica de proyliiJCCi6n dal PIS en 

los pr6x11DOS anos, en el pais se present.ar.i. una est.abilidad ocon6mica 

!'avorabl• para cual.quier empresa, y t.endremos un increment.o porcent.ual 

alrededor d• la unidad anualment.e. Est.a aseveraci6n se puede t.oma.r 

como valida aunque, en los Olt.imos anos de 1Q81 a 1QSS se haya 

present.ado la peor crisis econ6mica del pais. y eso se debe a los 

aeiert.os del los planes de acci6n del act.ual gobierno. 

Asi t.ambién el porcent.aje de increment.o del PIB/c.1pit.a 

comenz6 a ser positivo en 1'1BQ con ~o cual podemos ratificar que el 

pais ent.ero t.i•ne posibilidades de lograr un buen desarrollo los 

anos venideros, con el consiguient.e bienest.ar para t.odos los 

habit.ant.oiHO. 

Al anali::::ar los· valores de la Balanza Comercial pod.omos ver 

que present.a un saldo positivo en los af'{os de 1Q81 a 1Q88, lo cual es 

!'avorable para la est.abilidad económica y comercial del pais. Sin 

embargo en los Olt.imos anos t.iene un saldo negat.ivo. lo cual podemos 

explicarlo por la necesidad de import.ar alimentos para cubrir la 

demanda nacional y adem:t.s a la rec:ient.e apert.ura comercial a los 

product.os y a los mercados int.erna.cionales, los cuales compit.ieron 

vent.aja en el pais. Para solucionar est.o. se han t.omado medidas en el 

Programa de mejora continua do la calidad. lo cual es uno de los 

objet.ivos del Plan Nacional de Des:arrollo. 

Revisando los dat.os de la Invorsi6n Nacional, notamos qu& la 
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inversion pública ha disminuido. lo cual se t.raduce como un ahorro de 

recursos aplicables a ot.ras prioridades. Tambir:tn observamos el aumento 

dá la inversión privada, lo cual influye la generación de empleos y 

la distribución de riquezas en el pais. 

3. ENTORNO MACROECONOMICO Creí". cit.. 50, 57, 58, 59) 

El comport.amient.o de las variables financJ.eras 1999 

reflejó la !"avorable evoluci6n macroecon6mica y la aplieaci6n de las 

polit.ieas monet.arJ.a, !"inanciera y credit.icia. Las bajas t.asas de 

1n!'laci6n y la recuperación económica, junto con la liber-aci6n del 

sist.ema financiero, propiciaron un ambient.e de estabilidad en los 

mercados !"inancieros, la t.ondencia a la baja en las t.asas de interés y 

una respuasta posit.iva del ahorro !"inanciero. 

A part.ir do abril do 1989, se elinunaron las restricciones a 

los plazos y t.asas con los ·que 1 a banca puede captar 

Igualmente se substituyó el encaje legal por un coeficiente t&enico de 

liquide::, que se satisf"aee con la inversión del 30~-~ de los recursos 

captados en depositos con int.erés en el Banco de México o en titulos 

gubernamentales. Con estas reformas se propició el regreso de un 

volumen signif'icat.ivo de recursos al sistema !'inanciero. 

La disciplina f"iscal y monetaria, aunada a las reformas 

financieras y el ant.orno m.acroecon6mico, permit.J.eron que la captación 

de ahorro financiero cubriera los requerimientos de !'inanciamiento de 

los sectores pOblico y privado. 

71 



El saldo de f"inanciamient..o de la banca -múlt..iple' a1··-seet.-or. 

privado ereei6 53.5'"4 en t.érminos re.alas an .1· (i_lt.i!no ª"'ºy asca~di6 a 

80. O billones de pasos. 

La m9jora de las expect...at.ivas de los inversionistas ant.e la 

evolucion do la economia nacional• t.ambién se re!"lejo en el morcado de 

valores. 

El programa econ6mico le asign6 un papel relevant.e a la 

polit..ica cambiaria por su impacto en el nivel general de precios• 

estrecha relacJ.On con la balan::a de pagos y la compet.it.ivid•d 

product.iva y su in:fluecia en la formación de ospect.at.ivas ent.re 

ahorradores e inversionistas, La pollt.ica de desli::amient.o dJ.ario del 

t..ipo de cambio permitió mantener un equilibrJ.o y est.abilidad en el 

mercado cambiarlo y apoyar los esf'uerzos para alcanzar tasas de 

1nflac10n que se acercan cada ve: mas a las de nuestros prl.ncipales 

socios comerciales. 

La liberaciOn del sist.ema financJ..ero hizo necesar.1.o 

replantear las !"unciones y la estructura de l.'.l. banca de desarrollo. 

Esta se conformó en su mayoria como una banca de segundo piso. lo que 

perm.ill.6 simplificar la est.ruct.ura del sist.ema f'inanciero de !"omento 

al eliminar inst.it.uciones y funciones duplicadas y propició una mejor 

art.iculación ent.ro estas inst.it.ucionies y la banca mUlt.iple. 

Ourant.e 1989 la est.rat.égia de modern1zac:l.ón industrial buscó 
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promov.r la inversión. ol desarrollo t.ecnológico. la modernización 

s•ct.orial. la normali2acion y calidad de los product.os. la micro. 

pequef'la y mediana indust.rias. y el desarrollo regional y la 

desconcentrac!ón de la industria. 

El crecimiento de la producción industrial fue de 4. BY.. 

s;uperior al 1. Q~~ obsorvado r;;an 1090. Las; aet.ividad1>s ~8 din6.micas 

fueron las de imprent.a y odit.orialCB. S-,......:> • qui mica y de 

plAsticosC7. 4%'.:>. y equipoCambas con 7. Z!O. Est.a evolución muest.ra que 

la plant.a indust.rial ha sido capa:: do Qnfrentar con oxit.o la 

compot.onci a l. nt.ernaci onal. 

Para promover el crecimient.o economico publico el 

Reglamento do la Ley para Promover la Inversión Nacional y Regular la 

Inversión Ext.ranjera, est.ableciendose con claridad los crit.erios que 

promueven la part.icipación de la inversión ext.ranjera. en la economia. 

A rtn de incroment.ar la compet.encia entre las empresas de la 

indu:a:tria !"armacg.Ut.ica. se ~ort.aloció cil Programa. do Medicamont.os 

B:a.stcos de Consumo Popular y se est.ableci6 un programa para eliminar 

gradualment.e el permiso previo a la import.'"'ción de 80 fracciones 

arancolarias quo afc;,ct.a.n al soct.or. con lo que;, so liboraron 46 on 

1QSQ. 

Con el fin de apo~/ar la creación de nuevas industrias y 

est.imular el autoempleo. promovió la. !"ormación de sociedades 
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cooperativas de producción indust.rial. 

Respect.o a las act.ividades de normalización y cent.rol de 

calidad de product.os. inició la modernización del régimen 

respectivo a fin de garantizar un mlnimo de especif'icaciones que 

incrementen la eonf'ianza de los compradores y asegure la 

permanencia de nuest.ros productos en el mercado int.ernacional. 

La polit.ica de comerc10 exterior busca perfeccionar la 

apertura comercial. promover las oxport.aciones. defender los int.erese:; 

comerciales en el ext.erior y desarrollar las franjas f'ront.erizas y 

zonas libres. 

El aumenlo en las importaciones se originó en el mayor grado 

de apert.ura comercial y la recuperación de la act.ividad econOmica. que 

implicó mayores compras ext.ernas de bienes int.ermedios y de capit.al. 

Aunado a esto, hubo necesidad de realizar compras de productos 

aliment.icios para complement.ar la ofert.a nacional. 

La economia nacional observo en 1989 algunos rasgos qu& 

habran de caracterizar su evolución en los prO:ximos a~os: incremento 

del producto per capit.a y de los salarios reales. inflación con 

t.endencia a la bajn. menores t.ransf'erencias de f'ondos ~l ext.erior y un 

déficit. f'iscal moderado con recursos no inf'lacionarios. Asi lo seMala 

el I n'rorme Anual del Banco do México. 

74 



·La renegociación de la deuda pública externa con la banca 

comercial f'ue una. da las acciones má.s t.ranscendent.es de 198Q, Varios 

objet.1 vos se persiguieron dicha renegociaciOn: Abat.ir la 

t.ransf"er•ncia net.a do recursos al ext.erior • r9Clucir el valor hist.Orico 

de la deuda. su valor real y la proporción que reprasent.a dent.ro del 

PIS. asl como asegurar la obt.ención de nuevos crédit.os en un horizonte 

multinacional Cr•f'. cit.. 52). 

La reprivat.izaciOn bancar1a es muestra de la f"irmG polit.ica 

del act.ual gobierno en la reforma del est.ado y en la modernización del 

pais. Las circunst.ancias las que encuent.ra el pais. 

perrnit.en realizar est.e proceso de cambio de propiet.ario de la~ 

sociedades nacionales de crédito en benef"icio nacional. El objet.ivo de 

la medida &$ "aoble, Por un lado cent.ar;.. con recursos para sat.isfacer 

las necesidados m.ás apromlant.os do la población. t.a privat.i:.aciOn de 

la banca se t.raducira eon recursos adicionales para el gobierno. 

meonores presiones inflacionarias y en obras de inf"raest.ruct.ura basica, 

como carret.oras, escuelas, hospit.ales, et.e. Por et.ro lado, el objetivo 

es est.imular a la iniciativa privada para que on este nuevo campo 

liberado pueda impulsar el desarrollo de las act.ividades product.i.vas 

C60). 

Un alement.o import.anl& es que al gobierno no se ret.irara del 

t.odo de la inslit.ución. Ade~s de conservar l.a propiedad de la banca 

d• desarrollo, tiene el int.Grés de mantoner pos:iciones mayoritarias en 

dos o t.res bancos comercia.los y posiciones minorit.arias en algunas 
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et.ras inst.it.uciones. 

Como result.ado del proceso de privat.ización d• la banca. 

H6xico cent.ara con un sist.ema. moderno y of'icient.e para hacerla f'rent.e 

a las c:recient.as necesida.d8's f'inancieras de nuestro desarrollo. 

El escenario of'icial que so previó a f'inos de 1QBQ para el 

ar.o de 10QO os el siguient.o: 

- Infla.ciOn anual del 15Y.. 

- Oeslizarniont.o del t.ipo dv cambio a lravós del af'5o do 1 poso diario C 

poco mAs del 13% de devaluación anual del peso). 

- ProlongaciOn del PECE cuando menos hasta diciembre de 1990. 

- Crecim.ionlo ost.ablo do las import.acionos en 0% anual. 

- Crecill\ient.o de las export.aciones no p&t.roleras al Q. SY. anual. 

- Ahorro y/o ingresos derivados de la renegoeiación de la deuda 

ext.erna. cerca de 8000 millones d.e dolares. 

- Disminución promedio de 11 puntos porcent.uales (nominales) de las 

t.asas de interés en 1990 con respecto a lQSQ. 

- Crecimiont.o real del PIS de 3.5%' anual. 

Pero l.a re.alidad es o\..ra. al inicio de 1Q90 se puede ver que 

el panorouna es demasia.do opt.imista.· ya que la situación es ot.ra: Para 

tener una inf'laci6n anual del 16. 5:{ seria necesario que la inf'lac1ón 

mensual promedio f'uera del orden del 2. 3!"'· sin embargo, en onero de 

1ggo se t.uvo una inrlaciOn del 4.SY.. muy super~OI"' a la r&gist.rada 

1--enar-o da 1989, y hay quo recordar que en este periodo se t.uvo una 
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.inf'laciOn anual del lQ. ?Y.. Par.ai. G'l primer cuart.o del afto la .inf'laciOn 

acumulada registrada rue de 10. BY.. Debido a la inflación ragist.rada 

durante el mes de enero, el gobierno t.uvo que incrementar las tasas de 

interos para ovit.ar la fuga da capit.,ales. 

4.. TRATADO DE LI SR.E COMERCl O HEXI CO-EST ADOS UNIDOS-CAN ADA. 

Cret. cit. 57,. 61,. 62>. 

Debido a la import.ancia del Trat.ado de Libre Comercio antr-e 

los paises de Amórica del Nort.e. siendo aste part.e del ent.orno 

macroecon6m.ico que t.enomos en la actualidad, praf'arJ. t.ocarlo por 

separado. 

México es un pals c.a.pit.alista, dependiente y atrasado, lo 

cual no conviene perder de visla cuando se habla da la int.egraci6n o 

f"irma da un Tratado de Libre Comercio con paises capit.alislas 

alt.ament.e desarrollados como Est.ados Unidos y Canadá. Est.o significa 

que México no t.ienv el mismo nivol de desarrollo que los paises del 

nort.e. 

Es por ast.a razón que se debe discut.ir en f'orma ampli.a las 

probables vant.aJas y dosvont.ajas qua un Trat.ado de ast.a naturaleza 

traeria a nuestro pais. Sin embargo se debe aclarar que las bondades o 

perjuicios ser~n analizados lomando c:omo base el desarrollo 

socioacon6m.ico del pais, es decir. si el Tralado conlribuya 

m.Jorar al nivel de vida do mayor núm"ro do mextcanos. 
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4.1 ANTECEDENTES. 

Como se manc:ionó ant.es. México sigue las reglas d• un 

sistema capit.alist.a, aunque mant.iene las caract.erist.icas de la 

dependencia y ol at.raso que se manit'iost.an on t.odos: los .i.mbit.os d• la 

vJ.da económica y social del pals. AdemA.s, la dependencia se mant.iene 

con un solo paJ.s: Est.ados Unidos. Algunas manif'est.aciones de ost.a 

dopondonc.1.A c;ion1 

-Más da dos t.erc:eras part.es de nuest.ro comercio ext.erior se 

realiza con Est.a.dos Unidos. 

-El "ª~ de 1.-.. inversión ext.ranjer.-.. directa proviene de 

E•t.adoa Unidos. 

-Mas de la mi t.ad de la deuda ext.er na del pai s es 

nort.oamerlcana. 

-Los t.rabajadoras mexicanos emigran en f"orma. masiva a 

Estados Unidos y. 

-La mayor par te de 1 a t.ecnol ogi a que adquirimos 

nort.eamericana. 

El at.raso explica la marcha lenta de la econornia en 

procesos de crecimient.o y desarrollo. Se manif"iesta an t.odos los 

Ambitos de la Vida económica y social del paJ.s. Por ejemplo: Bajos 

niveles salariales y en consecuencia reducido ingreso per capit.a de la 

m.ayoria de los habit.ant.as del pais, ·bajos niveles de vida para amplios 

sectores de la población. atraso t.ecnológico e indust.r1al que nos 

obliga a .ampliar la de¡::endencia con el extranjero. Debemos mantener en 

mente que cualquier manJ.f'est.aci6n polllica econonuca como l~ firma del 

Tra.t.ado debo coadyuvar al logro del desarrollo sociooconómico del 
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pa.ls. 

En lo que se rof'ioro a la sit.uación económica nacional en 

los dos !.llt.imos anos. se ha dado un cambio est.ruet.ural con l.o>.s 

sigulent.es caract.erlst.icas relevant.es: 

- Recuperación del crecimient.o económico. 2. seA: en 1999 y 3. 9Y. en 

1000 (promedio 3. 4~ on los dos af'S'.os). 

- Polit.ica de privat.izaeión y raprivat.ización de empresas en 

manos del estado como Tolél'onos do H4xico y los bancos. 

- Continuación do la aport.ura Colnlltrcial al participar on ol 

GATTCAcuerdo sobra Ara.ncolos Aduaneros y Comercio). En los .a.PS'os do 

1989 y 1990 se ha dado un saldo det'icit.ario de la balanza comercial 

acumulado do 6176. 6 millones de dólares. sogón dat.os of'iciales. Est.o 

se debe a qtJtt las exportaciones han crecido a una tasa de 13, 9"'/a 

promedio anual y las import.aeiones a una t.asa de 28. 9"/. anual en los 

dos al'l'os. 

- Se continúa con el PECECP.at:t..o para la Est.abilidad y ol 

Crecimient..o Económico) que ha disminuido la int'lación a 19. 7X en 1oeg, 

a 2Q,Q% en lQQO,Cpromedio de 24.4Y. anual para los dos af'fos). 

- En los Olt.imos dos al'l'os C1Q9Q y 1000) llegó al pais nu&va 

inv.rsión axt..ranjara diretet.a por un mont..o d• B171 millones de dólares, 

d.c:ir un crecimient..o de 29. e:.c. 

- So renegoc16 la deuda ext.arna, y después de la renegociac16n su 

mon_~-º ascendia a 7gaeg millones de dólares. 

Los ejes conductores de la polit.ica oeon6miea del aet..ual 

sexenio son: al cambio ast..ruclural. la recuperación del crecimiento. 
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la moderni2aci6n, la apert.ura económica y la int.ogración y mayor 

part.icipación del pais en la ec:onom.J.a. mundial, a t.ra.vés del increment.o 

en la product.ividad y s:obra t.odo •n la e1'iciencia de los procesos 

product.i vos. 

Los principales cambios que han sucedido a niv•l mul')dial en 

los 01 t.imos a!'los son: 

- Cambios en los paises socialistas de Europa d•l Est.e que 

permit.en prever modificaciones en la correlación de tuerzas a nivel 

mundial. 

- Un proceso de globalización económica ent.re paises y regiones 

económicas que no permit.e el aislamient.o de ninguna realc16n. 

- La globalización ha t.raido como consecuoncia la tormaci6n de 

bloques económicos como la. Cuenca del Pacifico, la Comunidad Económica 

Europea, el mercado nort.eamericano y los paises del bloque andino. 

- Tant.o la globalización como la formación de bloques, han 

incrementado las relaciones de int.erdependencia ent.re los pais.s, lo 

que ha su voz ha acelerado el proceso de integración económica ent.re 

paises, regiones y actividades económicas. 

Contradictoriament.e, han desarrollado t.ondencias 

prot.eccionist.as que limit.an el comercio libre y van en contra de la 

apert.ura comercial. Est.as tendencias se manifiest.an paises 

altament.e desarrollados que parlicipan en el GATI' como Est.ados Unidos. 

lo cual provoca problemas comerciales para los paises que t.ienen 

tr at.os con •l. 

·.: Junt.o con las tendencias prot.ecc:ionist.as se han desarrollado en 

algunos paises ideologias y movimient.os de tipo nacionalista que van 
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en cont.ra da la globalizaci6n e int.egraci6n economica. como Est.ados 

Unidos y Alemania. 

- Int.eresa dest.acar aqui el caso de Estados Unidos que ha perdido 

presencia, hegemonia y liderazgo a nivel mundial y que t.rat.a de 

recuperarlos por medio de acciones y movimiont.os que le por mi t.an t.ener 

una mayor part.icipaci6n económica a nivel mundial. sobra t.odo en est.os 

moment.os en qua .Japón y Alemania ost.An t.oniendo una act.uaeiOn cada vez 

mayor y ms i mpor t.ant.e an el cont.ext.o eeonómi eo mundial . 

La economla nort.eamerieana at.raviesa por una recesión cuyos 

signos ya se vislumbraban desde af'los pasados C 1990-1 QQ2) cor: un gran 

déficit. c:omorcial con el ext.erior. as! como un gran déficit. en las 

f'inanzas del sect.or público. 

4.2 VENTAJAS PAR.A MEXICO Cref'. cit.. 62l. 

Sin duda alguna. el poder part.icipar uno de los marcados 

mas grandes del mundo llitSo una de las principales y posibles vent.ajas 

para empresas y comercios mexicanos. que debe evaluarse en su just.a 

dimensión. t.omando en cuent.a que lo import.ant.e no es produeir y vender 

para el marcado ext.erior. sino cómo benefician est.as act.1v1dades al 

desarrollo dffl pais. 

Se debe buscar una int.ogración negociadaCque ~uponga superar 

la debilidad de jure que t.iene México frenle a su principal socio 

comer'cia.l. Esta i nlegra.ci6n negocia.da permi lir.á. una mayor i nlegrac16n 

de nuest.ra econom.la a la economia mundial. la part.icipac!6n on uno de 
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los bloques mi.s Jmport.ant.es del mundo. lo c:ual nos f'ae11Jt.ará al 

a.eeeso a la t.eenologia de punt.a de los paises desarrollados. 

La 1nt.egraci0n y la int.erdependencia a.si la 

part.icipaciOn en los bloques económicos mundiales posibili t.ará el 

desarrollo de la product.i vi dad y la compet.i t.i vid.ad de empr•sas 

mexicanas. a t.ravés da una nueva cult.ura organizaciona.l que privilegie 

la calidad y la reducción do cost.os en aras de lograr una mayor 

amplitud de mercados. La f'trma y puest.a en marcha dol Tra.t.ado debe 

t.raar como consecuencia la reciprocidad en el t.rat.o. Algunos analist.as 

consideran que la principal ventaja de nuest.ro pais es su mano de obra 

barat.a y abunadant.e. S;U pet.róleo, los minerales est.rat.égicos y la 

cercania con Est.ados Unidos, la de canad.:... sus recurs:os nat.urales y la 

de Est.ados Uñidos su capit.al y t.ecnologia. 

4.3 DESVENTAJAS PARA MEXl:CO Cref. cit.. ts2>. 

En el proceso de negociación del Trat.ado debe buscarse qua 

las desvent.aj.as o riesgos para nuest.ro pais sean minimos. Algunos 

analist.as consideran que los prinmcipales problemas que puede 

ocasionar la puest.a vigor del Trat..ado son: Pérdida da la soborania 

nacional• aunque so monc:iona que os de t.ipo comercial• afect.arA et.ros 

aspect.os de la. vida económica social• t.an es .a.si que la negociación 

que se hace del mismo es de t.ipo polit.ico; POrdida del cent.rol de los 

recursos nat.urales. en especial el pet.rOleo; Prohibición de !'ijar 

precfOs a algunos art.iculos nacionales: Prohibición de f'ija.r impuestos 

a las export.aciones; Se pueden imponer rest.ricciones cua.nt.it.at.ivas a. 
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product.os t.ant.o de import.aci6n como de export.aci6n y no cont.•mplar las 

nec:esidades del pais; Es probable que Est.ados Unidos pret.enda 

convart.ir a México y Canad.i. en proveedores del marcado est.adounidenseo 

Imposición de rest.riccionas a la f'ormulación y aplicación de modelos 

de desarrollo. algunos analist.as se pregunt.an si los objat.ivos del 

Trat.ado no chocan con los est.ablecidos en el Plan Nacional de 

Desarrollo, el PECE y al PROHASOL; Provocar cierre de empresas 

compet.it.ivas. en especial poquef'las y medianas. lo que provocara. 

aument.o del desempleo y subempleo: Con la f'irma del Tratado oxl!:t.ct la 

posibilidad da que nuest.ro pais se conviert.a en maquilador • debido a 

que la vent.aja comparativa mas import.ant.e que t.enemos es la mano de 

obra barat.a; L.os inversionist.as extranjeros tienen la oport.unidad de 

reducir sus cost.os de producción y operación, es decir las vent.ajas 

serian paralas grandes empresas que son extranjeras o t.ransnacionalos 

que t.ienen el capit.a.l y la t.ecnologia, Como se vislumbra el panorama. 

t.al parece qua los benofic.ios dol n..c son para el gran capital que 

su mayoria est.a.n de empresas t.ransnacionales y de 

inversionist.as extranjeros. 

5. CONCLUSIONES. 

Para concluir. se puede af'irm.a.r que la econornla mexicana 

goza de una mejor perspect.i va de desarrollo. Sin duda subsisten 

problemas. pero ést.os no se relacionan ya con la correcc16n de 

desequilibrios f'undament.a.les. sino con problemas deriva.dos de la 

recúPoraci6n del crecim.ient.o. Quizá.s, ningún Arnbi t.o se est.é 

ref'lejando ose f'en6meno con mayor evidencia que en el de la cuent.a. 
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corrient.• da la balanza de pagos. Sobre el part.icular cabe recordar 

que •1 d•f'icit. en cu•nt.a corrient.• de 1QSQ !'ue 2. 7Y. como proporciOn 

dol PIB. semejant.e al que di o •n promedio en los anos 

sosent.aC 2. 5'0 • •poca que caract.eri%6 por la est.abilidad la 

bala.n:za de pagos. Un d6!'icit. modorado de la cu•nt.a corrient.e de la 

balanza do pagos no t.iono que ser necesariament.e preocupant.e si hay la 

posibilidad. como la hubo en la década do los sesent.a y t.ambi6n en 

1geg. de f'inanciarlo sin recurrir a las reservas int.ornacionales del 

pais y sin acumular deuda ext.orna en !'orma exc:osi va. 

El Trat.ado d• Ubre Comercio represent.a la oport.unidad de 

part.i.cipar en uno de los morcados tt.As grandes del mundo. lo cual 

signi!'ica la posibilidad de crecimient.o del pais y do t.odo el sist.ama 

product.ivodliil mismo. Por lo que se incromont.a la cert.idumbre de 

cualquier 1nvors16n siempre y cuando se logre obt.ener un product.o de 

la mejor calidad a t.rav6s de un proceso compe-t.1t.ivo. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS MICROECONOMICO 
DE LA INDUSTRIA QUIMICA 



CAPrrul.o ..... ANAusos MlcROECONOHICO DE LA 

IN:ll.ISTR1A QuiHcA. 

1. ANTECEDENTES. 

Para desarrollar ost.11 capitulo deb9mos recopilar la 

información necesaria para describir el ant.orno microeconómico del 

proyecto. Para. ost.o se ef'ect.Oa un anilisis de las diferentes .flreas 

que se ut.iliza ol p-Aminofanol • las cuales est.an dentro da la rama. de 

la indust.ria quim.ica. que incluye a las industrias da los aceit.es y 

grasas comest.ibles, petroleo y derivados. pet.roquimica b.lsica, qulmica 

b.isica. abonos y fert.ilizant.es. resinas sint.•t.icas y f'ibras 

art.if'iciales. product.os farmacaút.icos, jabones y det.ergont.es, 

cosm6t.icos.Product.os de hule y art.iculos de pl.ist.ico. El anf.lisis de 

estos sec:t.ores se efact.uó durant.e al periodo comprendido entra 1"81 y 

1Q89. 

El sector de la indust.ria quimica muest.ra una tendencia 

posit.iva. aunque muy lent.a.. lo cual es debido a la resiento crisis 

económica por la que at.raviasa el pais. asi m.isino. t.uvo 

cont.racci6n duranla el periodo de 1ga1 a 1Q86, lo cual t.ambi4Pn 

at.ribuible a la grave crisis econOm.lca Por la que at.ravesO el pais 

•se lapso de t.iempo. la cual ha f"renado el crecimient.o do varios 

sectores industriales, A pesar da est.os problemas, el Producto Interno 

Brut.o da la industria quimica muest.ra, como lo menciono antes. una 

t.endencia posit.iva, en la que se ver~ de nuevo un crecimient.o en 

nuest.ra aconomia Crer. cit.. 6C). 
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2. ESTUDIO NICROECOllOMICO. 

Crof"s. cit.s. '2. 47, BQ; ea. "4, ee. ee. e?, 1!59, eo. 70). 

A cont.inuaciOn present.o las sigui•nt.es t.ablas de dat.os y sus 

gr4f'ic:as: 

& Prod.uct.o Int.erno Brut.o de la Indust.ria Quim.ica 1Q91-1QQ2, 

& PIB por Sectores do Act.ividad y su Proy•cción 1081-1Q9Q. 

& Balanza Comercial del Sect.or Quimico 1Q81-1002. 

& Inversión da la Indust.ria Quimica Mexicana 1083-lQQl. 

& Consumo Apar•nt.• de Product.os Qui m1 cos. 1001-1 OQ1 . 

Crers. ci t.s. 153, 156:>. 

TABLA .&.1 PROOUCTO INTERNO BRllTO 1 Q91 -1 ""2. 

I NOUSIRI A QUI MI CA 

CMILLONES DE PESOS 1000) 

AllOo CANTIDAD AROo CANTIDADo 

1981 236<leQ87.02 1Q97 1 030775!5. "34 

1Q92 24160309. 03 1'188 20138100. 44 

1Q93 24404165. 70 1Q90 2083"201 • eg 

1Q94 2'59721fl1. !57 1000 21e52013. eo 

1"85 2756715!54. 07 19'11 22626354. 50 

1oee 1S7g9072. 32 1002 23305145.14-
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TABL.A ... 2 PIS POR SECTORES DE ACTIVIDAD 1081-1QSQ 

PROYECCION 1ggQ-2000 CMILl.ONES DE PESOS 1"89). 

SECTOR: 1091 1"82 1093 

Aceit.es y Grasa COlrl9St.ibles 161304. 57 1eo8340. 73 1e14537_4g 

Pet.roleos y derivados <1.702013. 3 4!509971. 6 3'357227.4 

Pet.roquimiea Basiea 1243e71. e 130B145. 4 17e5040.1 

QuiWca easic:a 1413012.6 141ee86. 2 1414356. 3 

Abonos y Fert.llizant.es 73a351.Q Q3883Q.0 Q04.Q30. 3 

Rosinas y Fibras sint.ét.ic:as 3187355.0 307ae10. e 3440113.2 

Product.os FarmaceUt.icos 3706701 ... 3671476. 6 3794754. o 
Jabones. Oet.ergenles y Cosmét.icos 2328606.5 2!50Qe52. o 2439711. 23 

Productos de Hule 2fl~17.Q 2925eee.s ae10000.e 

Art.1eulos de Plast..ico 2103638.1 2150189. 4 179432Q. 7 

1QB4 1QSS 1096 1QS7 1Q8S 

10042QQ.5 1ee4B75.9 1!5gsr:e1. e 1982096.Q 1Q'2B050.8 

4Q54SOS.O SOOOO<SQ.3 4995048.3 6303276. o e4se331,g 

1791583. e 17Q761S. 7 2121197 ... 2247354.1 2410007.6 

14QQl573.B 1S7QS3B.1 19326Q0.3 1619!iU9. g 1662Q02.3 

Q82712. 4 11241Q7. 6 1030809. 6 1213219. 3 12Q3147. o 

3775136. 7 ~22.6 3946872.4 4132500. 3 42Q376B. 6 

3822034.0 3969237.3 3520076.5 3S3S4e7. g 3970901.5 

2576230.S 2573454. 2 275Q705.1 2803094. Q 3004547.9 

28SQ2Q2.5 3222293.4 aegooga.4 3050463.e 3122341.6 

1003663.0 1993866.B 200567Q.1 2oas1es. e 2057000.Q 
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1gsg Const..ant,.ei Pendient.e: Coot'. Correlaci6n1 

5eOQ387,7 -7582801 71 . 7 383020. 06 o. 72040 

25'72e41. 2 7e4S301C. 1157 -30212.83 0.10365 

1700894.6 -203005221 . 7 103101.66 0.74500 

1373000.87 -32188965. o 1"972. 40 o. 44849 

445502Q.O -548382103. 3 276072.57 o. 65093 

3Q11n3!l.1 -20!3030003. 3 135403. 66 0.87760 

3116001.0 7ge37eea. 33 -382S!l. O!l o. 42545 

3004!547. g -107103958. 3 10065!5.68 o. 915501 

2080605.8 24727503.3 -11050.28 0,08814 

2105200.0 -oooe751 . 66 5592.22 0.13380 

Forma de la ecuación y a a + b &x 
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TABLA 4,3 BALANZA COHERCI AL DEI.. SECTOR QUI MICO. 

10B1-10Q1 C ta LLONES OE CXX..ARES) • 

Al'IOo IHPORT EXPORT BALANZA 

PROD. PROO. SECTOR 

QUIM. QUIM. QUI MICO. 

1ge1 1720.1 459.4 -1270. 7 

1QB2 933.7 •e1.e -452.1 

1983 044.5 !177.3 -1~.2 

1Q84 025.0 821.Q -103.1 

1Q85 1102.0 760.2 -341.B' 

1Q86 1120. e 1025.0 -<15.6 

1097 1442.0 1393.0 -~o.o 

1Q89 2119. g 17SQ.3 -329. 6 

109Q 21oe. o 1716. 6 -300. 4 

lQOO 2440.1 1729.6 -711. e 
lQQl 2700.0 1741. o -959. o 
1CI02 20!!!0.0 1900.0 -1150. o 

TABLA 4. 4 INVERSION Ell INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA. 

1QS3-1QQ1 CMILLONES DE DOLARES:>. 

ARO: CANTIDAD: 

1QS3 700 

1084 600 

1085 780 

1"86 590 

1"87 300 

1"88 600 

ll>SQ 480 

lQQO g4g 

1QQ1 975 
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TABLA 4.!3 CONSUMO APARENTE DE PROOUCTOS QUIHICOS. 

1981-1900 CHILLONES DE PESOS CORRIEIITES). 

ARO: PROOUCCI Oll: I HPORT ACI Oll: EXPORTACI ON: CONSUMO APARENTE: 

1981 209400 54921 148QS 241132e 

1982 435400 774e3 33291 47"'5S2 

1983 1072000 141933 08292 1117641 

1';194 1680500 2•4005 15Q44Q 1765036 

1CSS 2800000 458189 214QZ1 3043264 

1986 6070000 994065 6373g2 6417Z73 

1987 lQSOOOOO 2088117 1691390 19SS6737 

1989 24200000 6253303 4005510 26357793 

1999 30500017 15816378 4295'7!36 33020049.S 

1990 390631"5 74e9701 52Q8385 40230470.e 

TABL.A 4.6 CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIHICOS 

1991 -1990 O!I LLOllES DE PESOS 1990) 

ARO PROOUCCI Oll IHPORTACION EXPORTACION CONSUMO APARENTE 

1Q81 20404444.0 9367524.1 145836Q. 4 24313~98. e 
1Q82 21448674. 9 3815982.3 1639488.8 23625188.4 

1993 2Sl199136. o 3865971. o 2622801. 4 30442305.5 

1984 28755035.5 4t 751eg. s 272eaa1. e 30201873.2 

1985 asiaeoooo.o 4788033.2 2245Q24. 4 31002100. 9 

10015 30930137.0 5001212. o 3237377. 7 325"3971.3 

1997 38200500.0 4090C21. 2 3117513. 4 39173607.7 

1Q88 31278500.0 8092394.1 52Q'3446. B 340Cl7447. 4 

1999 3!3831420.0 8007981 .o 5046654. 2 387921559.0 
1900 .. 38003155.0 7465701. o 5298389. o 40230470,6 
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[)Q esta manera podemos ver quo al PIS de la industria 

qu1m1ea ha. permanecido est.abl.., en los \".llt.imos arios. lo que nos permite 

proyectar. qu• durante los próximos anos. pr•sent.ar.6. 

ast.abilidad similar a la del PIS nacional. a lo cual podemos agregar 

un crecimiento on la misma proporción. 

Al est.udiar los datos del PIS por sectores da actividad, 

podemos determinar un incremento del mismo a través del periodo do 

l!ld81 a 1999 lo cual nos proporciona una visión positiva al asegurarnos 

el crecimiento de los sec:tor•s que pueden ser los principales 

consumidores de p-Aminofenol. Lo anterior podemos rat.if'icarlo mediante 

el valor de la pendiente obt.enida de las correlaciones de los dat.os d& 

PIB por ac't.ividad, como podomos ver todas las pendientes tienen 

valor positivo. 

L..a. Balanza Ccmercial del sector quimico presenta valores 

negativos, lo cual nos impulsa a buscar la forma de subst..1.t.uir las 

importaciones en maycr grado, como podemos ver esto ravorece al 

proyecto de la produccion de p-Am.inofenol en México. 

et.ro indicador de la necosidad de producir el p-Amino!'enol 

México, es el Consumo Aparont.e do los productos quimicos. el cual. 

anali:zado a primera vista. nos muestra un crecimiento del núsmo. pero 

observando a det.alle podemos dist..inguir • que el problema estriba en 

que las im¡:iort.aciones aum0>ntan m.ayor cantidad quu las 

export.acionas, lo cÜal reporcut.o en el consumo ap.ol.rent.cr. 
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Algo que debemos lomar posit.ivamanle en este an.i.11sis, es 

que la inversión en la industria quimica se ha vist.o aument.ada en los 

óllimos af'los. lo que nos o!'rec• la alternativa de que el proyecto de 

p-Aminofenol, sea t.omado como una posibilidad para invert.ir en México. 

3. TRATADO DE UBRE COMERCIO MEXICO-ESTADOS \INIDOS-c:ANA.DA. 

Crefs. cit.s. 57, 61, 62). 

El Tratado de Libre Comercio entre los paises de América del 

Norte. desde el punto de v.i.st.a m1croecon6mico. debe analizarse a 

partir de los sect.ores productivos, los cuales f'orman la parle medular 

de lodo s1slema económico. Por esto. para poder manejar el proyecto de 

producción do p-aminofenol. debemos analizar el comportamient.o del 

sector de la industria quim!ca, ante la llegada del Tratado. 

Hasta el moment.o se ha dejado ver bien poco del Trat.ado de 

Libre Comercio. de sus alcances y benef'icios o perjuicios para cada 

uno de los sectores productivos especif'icament.e. por lo que solo 

locar O el tema general menlo, La pregunt..a mas sonada En quO 

consiste el Tratado de Libre Comercio?. Hay varias respuestas, poro en 

esencia, éste se plantea como un acuerdo llevado a cabo ent..re los t.res 

paises antes mencionados par.a. f'acilit.ar el f'lujo reciproco de 

productos, servicios e inversiones. Para ello ha.Y_ dos aspect.os 

Cundamonlales: El primero consiste en reducir los impuest..os de 

J.mport.aciOn on los paises que forman part.e del convenio; ol segundo, 

por su part.e. liando a eliminar lo qua so conoce como barraras no 

arancelarias, ost.o as, aquellas trabas _que sin 
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obst.aculizan el comercio mas alla da las propias f"ront.eras. 

Dichas barreras no arancelarias pueden ser de muy diversos 

t.ipos. Ent.re ellas encuent.ran normas t.knicas. qu• 

especif"iccaciones locales en f"unción de las que 1 por ejemplo. 

sust.ancia puede est.ar parmit.ida en un pais y prohibida en ot.ro. Una 

barrera rnAs es lo que se conoce como reglas de origen, que est.ablecen 

que porcent.aj• del product.o debe ser originario del pais que lo 

export.a¡ est.o t.iene el propósit.o de evit.ar que alguna da las naciones 

que f"orman part.e del t.rat.ado sea puent.e para product.os da un pa1 s 

ajeno al mismc>. 

M.ient.ras que las barreras arriba mencionadas t.ienen que ver 

direct.ament.e con la producción de un bien o servicio. et.ras se 

desprenden en maygr medida de fact.ores de t.ipo °poli t.ico. Asi. puede 

considorarse como una barrera no arancelaria el no dar ol mismo t.rat.o 

a los productores nacionales y a los: ext.ranjaros. En et.ras palabras 

los int.egrantes ext.ranjeros del Trat.ado deb9n t.ener libre acceso a los 

JMJrcados y est.ar sujetos a los mismos t.érminos, condiciones y 

aut.orizaciones que los nacionales. 

El cont.rol de precios. quo quiza la barrera 

arancelaria quo mas ha af"ect.ado, inhibe la inversión y, con ello, el 

acceso nuevas t.ecnologias y, consecuencia, no exist.e 

compelitividad y el comercio se dist.orsiona ya que los prod.uct.os no 

pueden compet.ir con éY..it.o en el ext.ranjero. 
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Los di st.1 nt..os sect.ores de nuest.ro pa1 s anearan el TLC con 

sent.imient.os encont.rados. que van desde un complet.o opt.imismo hast.a un 

ciert.o t.omor ant.e las consecuoncias del cambio. Mient.r.as que las 

negociaciones del Trat.ado se espera que t.erminarian en un plazo de 

seis u ocho meses, su implement.acion sera gradual en un periodo de 

.11.lrededor do ocho a diez anos. 

Ent.re las consecuencias pos:it.ivas de est.e cambio podamos 

mene.tonar un increment.o import.ant.e de las inversiones axt.ra.njeras. una 

mayor aper\.ura a nuevas t.•cnolog,f.as,, un aument..o del nivel de 

compet.i t.i vi dad de las empresas mexicanas -el cual ya empieza a 

t.angible- y una mejora on el nivel de empleo de nuestra. gent.e; en 

suma. t.odoS-est.os factores se int.egraran en beneficio de ia aconomia 

del pais. 

La cara negativa de la moneda consist..e en que muchas 

empresas que como consecuencia del protoccionismo hablan m.ant.enido un 

nivel bajo de compet.it.ividad y un alto indice de costos. no ser.in 

capaces de afrontar eXi tosament.e el cambio. 

Algunos do los objet.ivos principales del Tratado debon ser: 

La erradicación del ceontrol de precios en los p.aisos cont.r&t.ant.os que 

t.ant.o ha afect.ado. siendo sust.it.uido por un eont.rol natural qua 

obedezca a las leyes del marcado; AufnQnt.o en la inversión y acceso a 

las t.ecnologias de punt.a; Disminución de los aranceles; Armonización 

d• las normas t.éc-nicas; Una adecuada prot.ecci6n a la propiedad 
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intelectual Cpalenles y marcas). cuya laxitud en el pasado ha 

propiciado ol pirat.eo. 

4. CONCLUSIONES. 

Ahora. que hemos revisado los principales indicadores 

microeconórnicos. podemos concluir que. ol proyecto t.ione muy buenas 

expect.alivas para desarrolla.rse en el sector de la industria quim.ica, 

esto, se debe principalmente al crecimienlo de los d!Cerent.es sectores 

del núsmo ramo, con lo cual so asogura con la menor incort.idumbro 

posible, el consumo de nuestro product.o en el futuro, podemos agregar 

el impulso que se est.A recibiendo para substituir las importaciones y 

a.si obt.onor una balan2a comoreia.l 'f'avorabl•. 

Hoy en dia, se abre una nueva ventana de optimismo para el 

sist.ema. productivo del pais, el Tratado de Libre Comercio. ofrece la 

oport.unJ.dad de acceso a inversiones y nuevas tecnologias, con lo cual 

el sector productivo, podra compelir con productos de calidad en uno 

de los mercados m.As grandes del mundo. Con esto podemos vislumbrar 

mayor optimismo el "'xito de cualquier proyecto d& la induslria quimica 

con lo cual, podemos· disminuir la incortidumbro del proyecto. 
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CAPITULO V 

ESTUDIO TECNICO 



CAPITULO 5. ESTuotO TECNICO. 

Crer. cit.. 3~ 71, 72, 73. 74). 

t. ANTECEDENTES. 

En est.e capit.ulo se desarrollari.n las bases t.knicas del 

proyect.o, con la f"inalidad, de proveer con un mayor nt:lmero da razones 

convincent.es. y con esLo lograr un grado de inc:ert.idumbre menor en el 

anUisis de la fact.ib.llida.d del proyecto. 

En el _capitulo I "Descripci6n del producto y Análisis de 

alternativas de produccion", se seleccionaron las alternativas de 

procesos más viables para la producción del p-Aminofenol: a) Proceso de 

produc:ci6n do p-Aminofenol en presencia de Sulfuro de Dimet.ilo a 

part.ir de Nitrobenceno y b)Proceso de producción da p-Aminofenol por 

Hidrogenación Cat.alit.ica de Ni lrofenol. En este ca.pi t.ulo. como antes 

mencione, se desarrollaran las bases tocnicas para ambos procesos, 

Para racilit.ar la comprensiOn de la lectura de este 

capit.ulo. a partir de est.e moment.o. so denominara como "Proceso a 

partir de Nilrobenceno" al proceso '"a)"" arriba mencionado y como 

"'Proceso a partir de Nit.rofenol"' al proceso ''b)'" arriba mencionado 

también. 

Constituyen al capit.ulo las s1guient.es partes: Bases de 

disers:o. descripción del proceso. diagrama de fluj~· del proceso. 

balance de materia y energia. predimensionamiento del equipo. cost.o 

del núsmo y Localización d& la Plant.a, 
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2. BASES DE DISEflO Cref. cit.. 74). 

Z. 1 HOMBRE DE LA PLANTA. 

El nombre de la plant.a serA: 

'.'._AMI NOFENO~ES DE MElCI CO"'. 

2. 2 TIPO DE PROCESO. 

2. 2. A Proceso a partir: de Ni t.robonceno. 

El proceso se basa en la hidrogenación cat.alit.ica de 

Nit.robenceno en presencia de catalizador de Plat.ino en carbOn al ~m. 

post.eriorment.e, en la separación del cat.alizador por filt.raci6n, de la 

mezcla de reaccion. y por último el calent.amlent.o de la 

p-fenilhidroxilam1na. para obt.oner por 1.ransposi.ci6n el p-anunofenol. 

2.2.B Proceso a part.ir do Nilrofenol. 

El proceso se basa en ioi hidrogenaciOn catalllica de 

p-Nilrofenol en presencia de cat.alizador de Paladio en Carbón al 9%, 

poster1ormenle Gn la scparac16n do los component.es de la me::cla de 

reacc16n, a través de diferent.es etapas. 

2. 3, FACTOR DE SERVICIO. 

El Fact.or de Servicio de la planta se define, como el número 

de dias laborables que la planta operarA, y se t.oman en euent.a los 

did.s de mant.enimient.o programados y los paros progra!l"ados por dias 

fest.ivos. Se est.ima que un buen fact.or de servicio. se det.ermina por 

un tiempo de 330 dias laborables por ai"io. por lo quo el factor d9 

serv1c10 es: 
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F• = 330 di.a"' laborables 

365 di as t et.al es 

2· 4. CAP ACJ DAD DE LA PLANTA. 

o. 9041 

La capacidad de la plant.a. se det.ermina una vez que ya 

t.9nemos el e:s:t ud1 o de~ m9rcado y como consecuenci.a podemos proyect.ar le. 

dernand-" del product.o en .,,-1 ! uluro. AsJ. que- como podemos ver el 

capitulo 2, la demanda del product.o en al af"io 2000, sera de 537:367 

Kg., por lo que. ~l dlSt!t-i'l.a.mos la plant.a para que sat.isJ'aga estas 

necesidades del mercado nacional, la capacidad de la pl-..nt..a. operando 

al 100~. sera. de 495(11)0 1-:gs. por af'io en base seca, desde el inici.o del 

primer afio, eubrlendo lre!O t.urnos en operacion cont.inua, hast.a el 

:;;e:ct.o •i\o de operac10r, di? la plant.a. Lo anlarior se delermlnO lomando 

.;on cuo?nt.a, qua el fut.•...1rc· de. la. demanda es inciert.o: ademas e~ 

favorable, y¿. que provocari.a una competencia sana y la planta buscara 

meJcra ccnt.1nu.:.. de la c.;;.lidad del producto y opl.1nuzar el proceso. 

la finalidad dE- perman9c9r en el negocio. Para la opG>rac1on d& lcz 

siguientes cuat.ro af'los, se invertirá en un reactor adicional. lo cual 

dupl1ca:--a la capac:1dad di;. la plant.a. o sea. Q90,000 t:gs. por s.f'10 en 

basP. seca. eubr1endo tres turnos i::>n operac1ón continua.. 

z. 5. ESPECIFICACIONES DE MATERIAS P~IHAS Y PRODUCTO 

TERHl NADO C n•f • cit. 1 ) • 

Ar::idc Ar:at..ico Gla~.:.al:·:cH3COOW Liquido. di7 oler p1cant.~. 

produce &!:Carnación de la piel. peso molecular 
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1.053. d' .. 60Csol)= 1.266, dn= 1.049, punto de ebullición = 118 

grados c •• punto de !'usJ on = 1 a grados c .• cris:t.alJ.Zo'.á rap1damente 

en el !'r10. Es un excelente solvente pa.ra muchos compuestos organ1cos, 

t.arnb1ttn se d1suel ve en acido !ost"Or1co, sulf'Orleo y halógenos. Es 

miscible con agua, alcohol, glJ.cerol, etor, tetracloruro deo carbono, 

pract.icamente insoluble en disulf'uro de carbono. Se ioniza debilmente 

en soluciones acuosas. Ka= 1.8 E-05, pH de soluciones acuosas 1.0H= 

2. 4. 0.1M= 2. g, O. OlM= 3. 4. L~ oral en ratas = 3. 93 g,..Kg. 

9icarbonat.o dü Scdio: CNoHC0::1)Carbonato acido de sodio, peso 

molecular= 84.0, composicion: l: 14.29~:. H 1.20~. Na 27.37~;. O 57.14'•· 

El bicarbonato comercial os d'S' al rededor de 99. a:.: de pureza. Se 

encuentra como granulos o crista.les blancos , conu.enza a p-aorder co2 .:.. 

los 50 gradé;;s C. y a los 100 grados C. se convierte en Nc::i 2 co0 • En 

!:olucion acuosa se div1de en dÍoXido de carbon y carbonato de sod10. 

cerca de los 20 grados C. y a ebulliciOn completa, solución a 1(1 

partes a los 25 grado~ i:., 12 parles cerca de los 18 grados C •• 

Insoluble en dlcohol. Si se prepara una soluc::i6n agragando bicarbonato 

de ~odio a un rec1p1ent.e con agua fria s1n ag1tac::ion. la alc::al1nidad 

de la solue1on obtenida alcan:a par.a lograr el Vire de la 

fenolftaleina, el pH de sol ucion preparada a 0.1 molar .a 25 

grados C. es do S. 3 . 

H1drosulfito de Sodio:CNa2s2o .. :> Sul1'oxilat.o de sod10, 

-:Jil1on1to de sodio, peso molecular= 174.13. El hidrosulfito comerc1al 

contiene 95-90~• de Na:¡S2 Q 4 , da color blanco o blanco grlsaseo, c-n 
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forma de crist.ales. se OXlda en presencia de aire. mas rapidament.e 

presencia de humedad solución. a bisulf'it.o o blsult'at.o 

reacc1ones acidas. Muy soluble e.n agua y ligerament.e en alcohol. 

prepara 

Para-anúnofenol: CCaH?N()) Parahidrcxianilina. cuando 

part.ir de la roducci6n de p-n1trofencl. se obt.ienen 

crist.ales ortorornbicos de la mezcla de Los cristales se 

det.orioran en pre5onc1a de aire y lu::. Punt.o de fusión z:: 189.6 - 190.2 

grados C. El producto comercial es de color blanco o blanco-rosado. el 

grado técnico oe pure::a, equivale a un 90. 5~;. y el grado farmaceut.ico. 

eq•.Jivale a un 99.9:..; de pureza, para lo cual puede necesitarse una 

recrist.alizac.i.on del product.o. 

P3i-a-ni t.rofenol: COZNC6H40H), Color amar i 11 en T. o 

tonalidad parecida al amarillo de las uf'las, ex.ist.e en dos formas, 

estable y 11\Qlaestable. de color amarillento y amarillo 

r9Spect.ivament.e, el primGtro estable a la luz y el segundo se torna 

rojo al exponerlo a la lu::, El p-nitrot~enol comercial es una mezcla de 

ambos, punt.o de fus1 on 114 C.. punto de ebull!ción 279 

C. (descomposición), •:a = 7 & 10-8, Calor de combustión a preión 

const.ante = 6BQ. 1 Kcal /mol, a volumen con::;t.ant.e = 699. 5 Kcal /mol , 

altamente soluble en etanol. diet.il.et.er, y agua calien•.e C0.804 g a 15 

C, 1.6 g a 29 C, 29.1 g a 90 C en 100 g de agua), soluble- en soluciOn 

d"? cart::ona'.O de sodio CSal de sodio amari.lla), no s:e puede dest.ilar 

;:or arrdst.ro de va.por. Se obt.iene comer-cia.lment . .,,. por h1dr6lisis: 

catalit!ca ó:~ p-n1lroclorobenceno con h1dro:.ado C<:- scd.i.c a 16·) C. perc 
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nit.rico diluido. 

i?.11. FLEXIBIUDAD DE LA PLAHTA. 

Cuando hablamos de la 'flexibilidad de la planta. tenemos que 

recordar que. es un proceso por loles. lo. cual nos permJ.t.e delener 

parc1almenle el proceso. sin tener que af"ect.ar las partes restantes 

del rru.!:mo, lo que debemos t.omar en cuenta es que, ol p-anunofenol 

obtiene desde la primera etapa del proceso, y que se descompone 

presencia de a1ro y al exponerlo a la lu:z. por lo que debemos evitar 

cualquier expos1cion. 

Para convertir el proceso por lot.es, a un proceso cont.inuo, 

debe utifi:zar el método de roacciOn en cascada, que se describe en 

el c3.pitulo 1, pero ·si se hace el cambio, el proceso p1erd& 

f'leY.ibilldad y so dobon ut.il1:ar otro t.lpo de separaciones d,¡¡.1 

producto terminado. 

2,7, AUMENTO DE CAPACIDAD. 

1.a etapa del proceso que l1nut.a la capacidad de prcducción 

de la planta es la de reacción, por lo que sl se desea J.ncrern&ntar la 

producción, se neeesit.a un reactor más grande, o uno similar, para que 

se obtenga producto alt.ernadamente de los reactores, y los pasos 

siguient~s se ef'ectuen con mayor continuidad, de!init.ivamente la 

segur\da alternativa es la mejor. puesto que no se debe redisel'la.r, y 

por lo t.anlo no debemos eornpra.r olros equipos para las etapas de 
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s•paraciOn del producto lerm.lnado. Para mayor crocimionlo se dobe 

pensar en nuevas elap.a..s de separaciOn. ya sea adicionales. o de mayor 

tama.fto. 

3. DESCRIPCIOH DEL PROCESO. 

3.1. BREVE DESCRIPCION DE OPERACION DEL PROCESO. 

3.1. A Proceso a par t. ir de Nlt.roboneeno. 

El sum.lnist.ro de mat.orias primas efect..Ua de forma 

senumanu3.l. e!;lo es. ayudandose con t.ra.nsport.adores, como polipaslos 

de tracc1on. eui"ias móviles. et.e. O en el caso de 1ngredient.es menores. 

forma manual. El primer paso es agregar los ingredLent.es a liil'l 

react.or, hasta obt.ener una mezcla homogónea. una ve:z cerrado el 

reactor se purga con n1trogeno, post.eriormant.e se comienza a inyectar 

el hidrogeñ~. hast.a alcanzar una presi6n de 140 psig .• se agita y 

mantiene la temperatura· entre 18 y 20 C. Dos moles de hidrógeno son 

absorbidas por cada mol de n1 t.robenceno. después de 5 a 6 horas de 

reaccion. se desfoga la presión y se libera. ol hidrógeno restant.o, con 

las precaue1ones debidas, después de esto se bombea la mezcla de 

reacc10n a traves del filt.ro de malla. con la :finalidad de separar el 

catalizador. y los dema.s materiales s.Olidos. La solucion s& vacla 

el tanque de calentam1ento, :.e calient.a la t'enilhidrox.ilam.ina obtenida 

a 70 C, para obtener p-aminofenol, con 76Y. de rend1m.ienlo. Por 

Ultimo se pasa la soluciOn con cristales da p-aminofe~ol a el tanque 

de cr1stali:zac10n para efectuar recristali:zaciones a fin de aumentar D 
la pure:::a de los rrusmos, y por Ult.imo decantar y separar los 

cristales. Se debe evi lar el contact.o de los cristales con el aire al 
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maximo para evitar su descomposic:ion. 

3.1. B Proceso a partir de Ni t.rof'enol .. 

El sum.lnist.ro de mat.eria.s primas. se ef'ect.ua de manera 

sem.lmanual • est.o es. ayudandose con t..ranport.adores. como polipast.os de 

t.raccion. cunas moviles. et.e. O en el caso de los ingredient.es 

menores, en f'orma. manual. El primer paso es mezclar los ingredJ.ent.es 

en el reactor, hasta obtener una mezcla homogenea, luego de cerrar el 

react.or, se com.ien:za a inyvct.ar hidrOgono a una. presJ.On de 58 psig y 

se debe mantener La temperatura a un promedio d& 25 centl.g. y ma.Ximo 

de 41 centig., despues de 3 horas de reacciOn, se desf'oga la presi6n y 

libera el hidrOgeno restante, con las precauciones debidas. A 

cont.1nuaciOn se bombea la mezcla. de reacciOn a t.raves del filtro de 

malla. con .La f"J.nalidad de separar el catali::ador y el carbón activado 

para sor routili:zadps. Qa.spues la solución f'iltrada pasa al t.anque 

evaporador• dondP. por med10 de c:alent.am.iento se elimina el 80~ del 

agua. a f'1n de obtener una pa!;ta con 20~ de hum&d¡,,d. El siguiente paso 

es dJ.solver 1.o. pasta con agua dest.J.lada. pero adornas so neutraliza la 

solución y se a~ade hidrosulfito de sodio como ant.ioxidante del 

producto. Una vez neutral12ada la soluciOn pasamos a la Ultima etapa. 

El Ul t.1 mo pa!:o la crislali:zaci6n del producto. logra por el 

anf"r1amionto do la solución hasta la temperatura de 19 centig., luogo 

separamos los cristales de la solución por decant.aciOn y se evita 

lo posible el eont.acto con el aire, guardando ei producto 

racipient..es bien sellados y t.ranslt:zcidos. 

3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 
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3.1.A D.F.P. PROCESO DE PROOOCCIOO OE P-AMJNOFENlll A PARTIR OE P-NITROBENCENO. 

p•Nltrobtnccno 
Mehnol 
Hldro•ldo de 
Antonio al lU 
Pl•tlnofC1rbon 
al ll 
Sulfuro de 
DIMe\llO 

l ~ ...... 
€) 
=-

FQ 

Tanque de 
Ca lenta.lento 

rJ~:por 
::::::::>Calen• 

'--11---' \pilento 

SOluclon di' 

Dnecho 

DIAGRAMA DE FLUJO DE 1'1'XESO UNAM 
ESO: PROCKX:cJOO DE P-AMJNOfENDI. A PARTIR DE P-NJTR06ENCEND. 

AUTOO: CARLOS GWIDl FERHAMDEZ RlVAS. 
PERJOOO: 1993. 

LOO.IR: FAClJl.TAD DE llUIM!C.1 0 IJNAM. 
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3.Z.B D.F.P. Pl\OCESO DE PROOUCC!OI DE P-AIUNOFEllJI. A PARTIR DE P-NlTROfEl«ll.. 

P-Nl\rohnol 
Agua Dntl lada 
Ac,Ac1tlco Ola. 
C1rbon Aclluoo 
Paladlo/C1rbon 
al s~ 
Hr-Flo 

Tanque de DI solucloo 
y Neutral lzaclon 

Blc.rbonato 
de sodio 
•• 511 

I TlllQUO Ev-ador ------

=-· 
I Tanque Cristal i:zador 

r1 Agu&dtl=:> 
Enfrla-c:::::J 
1111111\0 ._ __ .,,.. __ .. 

Crlstale&de 

P·...,.lnorenol 

Soluclon de 

DIUtho 

UNAM 
PllJCESO: PRODOCC!OI DE P-AN!llOFEl«ll. A PARTIR DE P-llllOOFEllOL. 

AUTOO: CARLOS GHANDI FERNANDEZ RIYAS. 
PERIOOO: 1993, 

LUGAR: FACllLTAD DE QUIMICA, UllAN. 
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4• BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA Crefs. ci ls. 72, 73). 

Como podemos ver en el capitulo 1, los procesos que 

escoge como las mejores alternativas de producción son: a)Proceso de 

Hidrogenación Ca.t..alit.ica de Nit.robenc•no y b)Proceso de Hidroganaci6n 

<:atalit.ica de Nitrofenol. Ahora bion. para obt.ener el producto 

t..erm.tnado en ambos procesos. se requiere .de un tiempo de 5 a e horas 

aproxtmadamente, y ambos procesos se r11ali%&n por lotes, por lo que el 

balance de matori.a so ofectua. t.omando osla rest.ricción como b.ase. 

4. A Proceso a partir de Ni trobenceno. 

Las materias prirnas requeridas son: 

ni. trobenceno 

Disulfuro de Ditnelilo 

PTati.no en Carbón al 3% 

Agua Deslilada 

Het.anol 

Hi drOKi do de Amonio 

H.idrogeno 

La reacci.on que se lleva a cabo en el proceso es: 

El calcir de raacci6n es: 

Para realizar el Balance de Ma.teri.a. seguimos el proceso paso a 

paso: 

a) Reactor: 

Para obtener 500 Kg de p-Aminofenol CTamaNo del lote 

determinado &n la sección de predicción de la dcimanda). tenemos que 
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agregar a la mezcla de reacción los siguient.os ma.t.eriales: 

752.3 Kg de Nit.robenceno 

Tot.al 

23. 04 Kg de Pt./C al 3Y. 

024. 02 Kg de Met.anol 

16. 67 Kg de sulfuro de Dimet.ilo CDMSOJ 

9. e25 Kg de Hidróxido de Amonio al 30Y. 

~ Kg de Hidrógeno 

1646. 960 Kg de Mezcla de Reacción. 

b)Filt.ro: 

En est.a et.ap.a se separa el cat.alizador de la solución 

obt.enida de la reacción, los product.os separados son: 

Tort.a del Filt.ro: Filt.rado: 

23. 04 Kg de-p\./C al 3:V. 108.1 Kg de Ni t.robenceno 

500.0 Kg de Fenilhidroxilam.i na 

024. ea Kg da Mat.anol 

16.67 Kg da Sulfuro de Oime~ilo 

5.625 Kg de Hidróxido de Amonio 

82. 57 Kg de Agua 

Tot.al 1617. 785 Kg de solución f'illrada 

c)Calent.ad9'r: 

En est.a et.apa se calient.a la solución filt.rada a una 

t.emperat.ura da 70 C, lo cual la fonilhidroxilamina, por 

t.ransposición se conviert.e en p-am.inofenol. 
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Meo:zcla d• Product.os: 

Tot.al 

600. O Kg de p-Am.1 nof'enol 

188.1 Kg d• Nit.robonceno 

824. 82 ·Kg d• Met.anol 

U'J. 67 Kg de Sulf'uro de Dimet.ilo 

5.625 Kg de Hidróxido de Amonio 

~Kg de Agua 

1617. 786 Kg. 

d)Crist.alizador: 

En est.• equipo solament.e se ef•ct.uaré.n reerist.alizaciones 

con el objet.ivo de increment.ar la pureza del product.o y como Olt.imo 

paso la decant.ación del product.o t.erm.inado. 

Crist.ales: 500.0 Kg de p-Ami nof'enol 

Solución: 188.1 Kg de Nit.robenceno 

824,8 Kg de Met..anol 

16.67 Kg de Sulfuro d• Dimet.ilo 

e.ezs Kg de Hidróxido de Amonio 

~Kgde Agua 

Tot.al 1117.709 Kg. 

En el Balance de Energia t.oman part.e las at.apas de reacción. 

calent.am.ient.o y ·crist.alización: 

a)React.or: 

Si el calor de reacción es de -115.634 Kcal/gmol y 500.0 Kg 

de p-aminof'onol equivalen a 4582.11 gmol. tenemos que: 
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El calor liberado por la reacción es: -52Q 0 S47. 87 Kcal 

La cant.idad de agua de ent'riamient.o necesaria para mant.ener 

la t.emperat.ura d• l~ mezcla de reacción •nt.r• 18 y 20 c. es: !52 0 005 

Kg. lo que -ciuival• a 137Q1 galones. y si •l t.iempo de reacción so 

est.ima en 7 horas aproximadamente. t.en•mos un !'lujo de 32, 84 GPH. Para 

est.e intercambio de enorgia se considera un incroment.o de temperat.ura 

de 10 c. 

bJ Calentador: 

El calor que se requiere para incrementar la temperat.ura de 

la mezcla de product.o de 20 C a 70 C se est.ima como sigue: 

Cp medio de la solución O. 75 Keal"1Cg C. 

La masa t.ot.al de la mezcla os: 1617.765 Kg. por lo que, 

El ca.G do calent.amient.o es: 60.007 Kcal .• 

y si consideramos un 10Y. de pérdidas durant.o la operación. 

obt.enemos quo el calor t.ot.al n11tc:esario es de 66, 734 Kcal, 

c)Cr i st.a.lizador: 

En est.a et.apa solo se requiero del onf"riamient.o de la 

solución con crist.ales, para la decant.ación y manejo de los mismos: 

El gr-adient.e de t.empera.t.ura del agua de en.f'riamient.o os de 

10 C, por lo t.ant.o la cant.idad de agua de ent'riamient.o requerida es: 

1213. 34 Kgs. o 316 galones. 



4. 8 Proceso a part.ir de Ni t.rof'enol. 

Las mat.erias primas requeridas son: 

p-Ni t.rOf'enol. Hidrosulf'i t.o de Sodio. 

Acido AeOt.ic:o Glacial. Bicarbonat.o de Sodio al eou. 

Paladio on Car bon al 6'<. Hidrógeno. 

Hy-FloCAyuda para f'illro). Agua Dest.ilada. 

Carbon Alc.t.ivado, 

La reacción que se lleva a cabo en el proceso es: 

OH OH 

c?J 
Ac· AcóLico 

~ . H, º• Pc:V'C al 15'-' 

NO, NH, 

El calor do reacción 71 Kcal/gmol. 

Para realizar el Balance de Hat.eria. seguimos el proceso 

paso a paso: 

a) React.or: 

Para obt.ener 600 Kg de p-Aminof'enolCTamal'lo del lot.e 

determinado en la seccion de predicción de la demanda). t.anemos que, 

agregar a la mezcla de reacción; 

722. Q Kg de p-Ni t.rof'enol. 

644.2 Kg de Acido Aeé~ico Glacial. 

a. 847 Kg de Carbón Act.1 vado. 

S. 847 Kg de Hy-Flo. 

S. 647 Kg de Pd en carbón al 5~~. 

10.40 Kg de Hidrógeno. 
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~ Kg do Agua 0.St.ilada. 

Tot.al: 2e87. O Kg d• Hezcl a de Reacción. 

b) Filt.roi 

En est.a. et.apa. se separan los component.es liquides de los 

sólidos • al pasar la. mezcla de reacción, por un f'ilt.ro de malla, los 

product.011 G•pa.radoa 

Tort.a. del t'ilt.rado: 

Carbón Act..i vado. • e. 647 J<g 

Pd en Carbón al 8'<. e. 647 Kg 

Hy-rlo ~ Kg 

Tot.al: 25. Q41 Kg 

e) Evapot:ador: 

Filt.rado: 

p-Ami norenol 500. O Kg 

p-Ni t.rofanol es. '3 Kg 

Ac. Acét.ico Glacial 544. Z Kg 

Agua ~Kg 

Z513.1 Kg 

En ost.e paso del proceso. so elimina la mayor pa.rt.e del agua. 

del f'il t.rado.' Cons:idorando que. debamos obt.enar una past.a con un 20Y. 

de humecladCPor recomendación, para ovit.a.r que se queme el produet.o. y 

que se comport.e como f'luido), Tenemos que: 

Agua Evaporada 

Past.aC 20X Humedad:> 

Tot.al: 

1101. 21 Kg 

l.il!.....l!§ Kg 

2613.16 Kg 
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cO Ta.nqu• de Disolución y Neutralización: 

En est.a •lapa del proceso. se disuelve la past.a obtenida •n 

el paso ant.erior. y se le agrega hidrosulf'it.o d• sodio. ademi.s. para 

la neut.ralización del Acido ac•t.ico glacial• ocupamos bicarbonato de 

sodio al 50"• las cant.ida.des son: 

Past.aC20Y. Humedad) 1411. QS Kg 

Agua Di sol uci On 9e4. 72 Kg 

Hidrosulf'it.o de Sodio 3. "' Kg 

Bicarbona.t.o de Sodio !SOY,; 1522. 83 Kg 

Agua por reacción 128. 00 Kg 

co2 por reacción ª1ª'-.QQ Kg 

Tot.al: 4242. ge Kg 

e) Crist.alizador: 

En est.e. el ül t.imo paso del proceso. se obt.ienon los 

cristales d• p-Aminofenol. por disminución de la solubilidad. al 

dism.inuir la t.emperat.ura. a 16 grados cent.igrados. Con est.o se separan 

los cristales por decant.ación. la puroza de los crist.alas es del 

QO, Q7"-• por lo que 

f'armaceút.ico, 

puede considerar pureza de grado 

!..as cant.1 dades son: . 

p-Aminofenol en cristales. 

Solución 

Tot.al 
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~Kg 

3930.QB Kg. 



En el Balance de energ1a. t.oman part.8 las •t.apas d•: 

Reacción, Disolución, Evaporación y Crist.a.lización,: 

a) React.or: 

Si •l calor de reacción es 71 Kcal/gmol y 600. O Kg d• 

p-Aminof'enol equivalen a 4582.11 gmol. t.enemos que: 

El ca~or liberado por la reacción os: 32532Q. g Kca1. 

Con est.e calor liberado. la t.omporat.ura subiria a 116 grados 

cent.igrados. si consideramos que so dobe mant.ener la t.emperat.ura a 25 

grados cent.igrados. por balance de energia. requerimos de 2543Q. O Kg 

de Agua de enf'riamient.o. y si el t.iampo da reacción es de 6 a 7 horas 

aproxima.damont.e. el f'lujo de agua. por la chaquat.a de en:Criamiaont.o es 

de 1 7. 25 gal onas por mi nut.o, 

b°) Eva.por ador : 

El calor que se requiere para ast.a et.apa, est.~ const.it.uido 

por dos parles: El calor que se necesit.a para el calent.amient.o de t.oda 

la solucion f'ilt.rada a una t.emperat.ura de 100 grados cent.igrados y el 

calor de evaporación del agua. Una vez definido lo anterior• los 

calcules se resumen 

il C.a.lent.amJ.ant.o: 

Cp medio de solución; 0.7752 Kcal/CKg C) 

Solución: 2513.16 Kg 

Gradient.a Temperat.ura 76 grados cent.igrados. C100-25) 

Por lo t.ant.o. el calor BS; 140116.12 Kcal. 
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2) Evaporación: 

Calor de Evaporación: 538. !38 Kca.l/K'g 

Agua a Eva por ar : 11 01 • 21 Kg 

Por lo t.ant.o. el calor !5Q30Q0. ae Kcal. 

3) Calor Tot.al: 

Calent.amient.o: 

Evaporaciónt 

1 OY. pOrdi das: 

Tot.al: 

c) Di sol uci 6n: 

145116.12 Kc:al 

903000. 36 Kcal 

70903. 42 Kcal 

778837. es Kcal 

La t.emperat.ura de equilibrio se cAlcula a cont.inuaci6n: 

Cp medio past.aC20Y. Humedac:D: O. 7 Kcal/Kg c. 

P:ast.aC 20% Humedad): 

Temperatura pasta: 

Cp medio Agua-Bicarbonato: 

SoluCJ.ón Agua-B!carbonat.o: 

Temperat.ura Solución : 

1411.95 Kg 

100 e 

O. g375 Kcal /Kg e 

Z51S.5S Kg 

1s e 

Teq = CM! * Cp1 w TI? + CM2 N Cp2 w T?? 
CMa & Cp2) CM! & Cpl) 

Por lo t.ant.o. la t.emperat.ura de equilibrio es: 46. 32 e 

d) Crist.alizaci6n: 

·s1 t.omamos como base que. la t.emperat.ura d& cris~alizaci6n 

dÓ
0

19 grados cent.igrados. y sabemos que el Cp medio de la solución 

de O. 7804 Kcal/Kg c. y la t.emperat.ura de la solución es de 46. 3Z c. 
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Y diseftamos para una t.emperat.ura del agua de el'\f'riamiant.o de s C y un 

gradient.e d• 10 cent.rigrados. necesitamos la siguiente cz.nt.idad de 

agua d• •nfriami•nt.o: 

Calor ext.raido: CO. 7804 Kcal/JCg OC3e12. 78 KglC 4e. 32-6lC 

= 1164Q8.10 Kcal 

Por lo tanto: 

Agua de Enfrianuent.o: 116408.16 Kcal 1154Q. 01 Kg 

Cl Kcal/Kg C)C15-S)C 

5. PREDI MENSI ONAMI ENTO DEL EQUIPO DE LA PLANTA. 

Est.a sección incluye la Lista de Equipos requiaridos por procoso. 

el Predin•nsionamiento de los mismos y por últ.imo al Cost.o Tot.al del 

equipo para cada proceso. 

5.1.List.a de Equipos roqueridos. 

5.1. A Proceso a part.ir dg Ni t.robonceno. 

1) Roact.or. 
2) Bomba cont.rif"uga. 
3) Filtro tipo canasta. 
4) Tanque de Calont.amient.o. 
5) Crist.alJ.%ador. 

5.1 .. 9 Proceso a partir de Ni lrofenol. 

1) R•aet.or. 
2) Bomba Cent.r1 i"uga. 
3) Filt.ro t.ipo canast.a. 
4) Tanque Evaporador. 
6) Tanque de Disolución y Neutralización. 
6) Tanque CristalJ.zador. 
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B. 2. Pr9di.ansionalld•nt.o de Equipo Crers. cit.s. 71. 73). 

Debido a quo los proeosos son similares. y a que •l t:amaf'lo 

de lot.e de producción es el mismo para ambos proc.sos. solo 

niecesit.amos predisniensionar los equipos una vez y ut.ilizar est.os de 

acuerdo a la list.a de iequipo do cada proceso. 

a) R•act.or: 

Volumen del React.or = Volumen Mezcla de Reacción & 1....r-. U. & 1/ N.U. 

Si F. U. ,.Factor de Uso = 70Y. y el N.U. :aNi vel de Uso = S5Y. capacidad 

Volumen de reactor = 2.7Q55 m3 & Cl/0.70:> & C1/0,89) • 4.7 m3 

Si OiAmet.ro = CVolumen S. 2/3;.1416)61/3; Dii.met..ro = 1.44 m 

Si l./O = 2. t.anemos que L = 2.88 m 

Espesores do Cuerpo y Caboza.s del React.or: 

Poperación = 58 psig = 72. 7 psi a 

Toperación = 41 C ~x. 

Material; Acero Inoxidable 201 

S • 50000 psd 

E cuorpo = o. e 

Pdisef"l'o = SO psia 

Tdisor'lo "" 56 C 

Cabezas Elipt.icas 

E cabezas = 1.0 

lcuerpo P & R /CS & E - O. B & p) = o. 0568 pulg. CSin Corrosión:> 

t.cuerpo = t. + e = o. osea + 1/16 = 0.11Q3 pulg. 

t.cuarpo comercial = 1/0 pulg. 

t.cabezas "" P & O /C2 & CS & E - O. 1· & P) = o. 0453 pulg 

t.cabezas = t. + e 11 o. 0453 + 1/16 = 0.10789 pulg. 

t.cabezas comercial = 1/8 pulg. 

Paso del Roact.or: 

Volumen acero cuerpo = 3.1416 & L & COó2 - d62)/4 = 1. 465 f't.3 
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Volumen ac•ro cabezas a 2 a. (1/12 & 3.1416 & CDó3 - dó3):> • o. 734 :f't.3 

Vt.ot.al -= 1. 405 + O. 734 a 2. lQQ f"t.3. Densidad Acero • 400 lb/:f't.3 

Peso Acero • 1077. 51 lb .. 48Q. 2 Kg (Sin ehaquat.a y agi t.ador) 

Pot.oncia dol Agit.ador1 

HPa1.~E-04&0Jó1.1&1.ó2.72&N"óZ.BB&yó0.3&zóO.O&mó0.14&ró0.86 

donde: YªAncho del agi lador. N • =Velocidad dol agi t.adorCrps). 

m=ViscocidadClb/piosvg), z=Altura de la porción hümeda. Oj=Oibat.ro 

del racipionlo. L=Longit.ud do la palot.a dol agit.ador. r=Donsidad 

promedio. 

Si Dj =4. 6Bpio, z=ll. 7pie. L=l. 4p!a, y=O. 233p!e, 

m=B. 21eE-04Clb/pieseg), r=67. 4lb/pie3, y t.omamos una velocidad del 

agi t.ador de 1. 6667 rps, tenemos que: 

HP=O. 28 hp, Potencia del moler comercial= O. 6 hp. 

b) Bomba Cent.r 1.f'uga: 

Ti pe: Cant.r i fuga Vi scoci dad: 1. 25 cP 

Flujo: 2S GPH Graveda? Especit'ica: O. QS 

Pat.m: 14. 7 psi a Accesorios: Succión: 

Psuc:c16n: 4. ae psig 1 V.ft..lvul.a da compuart.a 

Pdescarga: 40. 97 psig 2 Codos do 00 grados 

Di~met.ro de t.uber.ia; 1 pulg 5 pie t.uberia 

Cabeza da bomba: 84.SS pie Dp oquivalent.e= 1.QO psi 

NPSH disponible: Q. as pia Descarga: 

bHP: o. 6361 2 Codos da 90 grados 

. Efi·c'1eneia de bomba: 80% 5 pie t.uberia 

Ef'iciencia da flecha: SSY. Dp !'ilt.ro= 35 psi 
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Mot.or eléct.rico: 3/4 HP 

Material: Acero Inoxidable 

e) Filtro: 

Tipo~ Canasta 

Oiamet.ro ext.erior: 3.6 pie 

Alt.ura: 4.025 pie 

Numero de canast.illas: 4 

Di:imet.ro de canastillas: 1.61 pie 

Alt.ura de canast.illas: 3. 22 pie 

Area t.ot.al de !'illrado: 65.ZB piea 

Op equivalent.e• 38.71 psi 

Tam.al'{o de poro: e. 4 microm. 

Flujo: 25 GPH 

Op f'ilt.ro: 35 psi 

Ayuda de f'il t.ro: Hy-Flo agre

gado a la mezcla de reacción. 

d) Tanque de Calent.amient.o/Evaporador-: 

El cAlculo de este equipo. es similar al del react.or. por lo que solo 

se anotan los result.ados: 

Volumen del t.anque: 4. aa m3 

Di :.met.ro: 1. 39 m Al.tura: 2.7Bm 

Espesor del cuerpo y ca~zas del t.anque: 

Poperación: 14. 7 psia 

Material: Acero Inmoxidable 201 

S= 50000 psi 

Ecuerpo= O. B 

Toparación: 100 C 

Cabezas elipt.icas 

.Ecabezas"" 1 . O 

t.cuerpo= 0.01005 pulgCsin corrosión) 

t.cuerpo= o. 01005 + 1/16 pulg = O. 07Z55 pul9 

t.cuerpo comercial= 1/8 pulg 

t.caboza= O. 01006 pulgCsin corrosión) 
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t.cabeza• o. 01005 + 1/lt:J pulg :s O. 07~ pulg 

t.cabezas comercial a 1/8 pulg 

Pes;o del t.anque: 

Volumen acero cuerpo= 1. 354 pie3 

Volumen acero cabezas= O. 5835 pi e3 

Volumen t.ot.al• 2.0475 pie3 Si densidad del acero= 400 lb/pie3 

Poso del t.anquez; 1003. 275 lb 455. S Kg CSin chaquet.a Y agit.ador) 

e) Tanque de Disolución y Nout.ralización: 

Una más. el procedirnient.o dca calculo es similar al ant.&rior: 

Vol umon del t.anque: 6. 3g m3 

Oii.melro dlitl tanque: 1. 507 m 

Espesores da cuerpo y cabezas: 

PoperaeiOn: 14. 7 psi a 

Mat.•rial: Acero Inoxidable 201 

S:o:;SOOQO psi 

Ecuerpo= O. 8 

L....-0=2 

Al t.ur a del t.anque: 3. 194 m 

Toperación: 45 C 

Cabezas Elipt.icas 

Ecabezasm 1 . O 

t.cuerpo= 0.01155 pulgCsin corrosión) 

t.cuerpo= 0.01155 + 1/16 pulg = 0.07405 pulg 

t.cuerpo comercia.la 1/9 pulg 

t.cabezas= O. OOQ:2 pulgCsin corrosión) 

t.cabezas= 0.0092 + 1/16 pulg = 0.07174 pulg 

t.cuerpo comercial= 1/9 pulg 

Peso del t.anque: 

Voluiñén acero cuerpo: 1. 8001 pie3 

Volumen acero cabezas: o. 001 7 pi o3 
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Vol Utllien t.ot..al : 2. 7018 pi •3 

Si d•nsi dad de acero: 4QO l b/f't.3 

Peso t.ot..al del t.anque: 1323. 8S lb • eo1.o¿· KgCSin chaquet.a y agit.ador) 

l'~ Tanque de Crist..alizac:ión: 

El volumon t.ot.al de la solución que se •ncuent.ra en •l t.anque de 

neutralización y disolución. se transriere a est.• t.anqu•. por lo que. 

las dimensiones y especirtcac:iones son las mismas. oxc:ept.o que est.e 

t.anque c:ont.arA con una chaquot.a de entriamient.~. por lo que se le 

anexar A un 10" al coslo lot.al. 

5.3. Costo Tot.al del Equipo. 

5. 3. A Proceso a partir de Ni t.roboncono. 

EqtJ.1po: 

Reactor 

Tanque Cal ent.amt en lo 

Tanque Crislalizador 

Bomba Cent.r 1 ruga 

Fil t.ro tipo canasta 

Tot.al: 

Costo CNS): 

200,000.00· 

120,000.00 

140,000. 00 

29,000. 00 

50.0QQ. 00 

539,000.00 

5.3.B. Proceso a partir d' Nit.rofenol. 

Equipo: 

Reactor 

Tanque Evaporador 

Tanque Dil. y Neutral. 
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200.000. ºº 
120,000. 00 

100.000. 00 



Tanque Cr i st.al i zador 

Bomba Cent.r 1 fuga 

Filt..ro Upo canast.a 

Tot..al 

140.000.00 

25,000.00 

so. 000 oo 

635,000.00 

6. LOCALIZACION DE LA PLANTA Cref., cit. SO>. 

Para determinar la localización do la plant.a, so deben t.omar 

ctn cuanta los siguientes fact.orets: Suministro dct mat.erias primas:, 

Consumidores o Clientes y el Sum.inist..ro se Servicios n9Cesarios, t.ales 

como agua, energia olOetrica. drenajes, t.erreno, t.elé~ono, et..c. 

Como hemos: vist.o. el t.amal'fo do los equipos no represent..a 

mayor problema. por lo que podemos docir, que con un t.orreno de 5000 

rnet.ros cuadrados de superf"icie bast..a para inst.alar la plant.a y se· 

puede considerar un crecim.ionlo fut.uro. · 

La m.ayoria de los· cliont.es do la plant.a, se encuent.ran 

instalados en el Oist.rit.o Federal o en el 4lrea rnelropolit.ana, pero 

debido a la disposición del gobierno d• no por.rnit..ir la inst.alación de 

plant.as Jndust.riales del t.ipo qulmico dent.ro do esa :zona, seria 

imposible instalar y. mucho menos operar en esa :zona del pais. La ra26n 

salta a la vist.a y s• muestra •n la grAt.f"ica 5.2. 

Por otra part.e los proveedores do mat.oria prima 

encu·ent.ran en la zona cent.ro del pais, por lo que es recomendable la 

instalación de la planta en cualquier parque indust..rial de la 2ona. 
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Tomando cuenta las razones ant.es mencionadas. se 

seleccionaron dos posibles lugares para la instalación de la plant.a, 

est.os son: El est.ado de Querétaro o el est.ado de San Luis Polos!. en 

cualquiera de estos dos punt.os. es· recomendable la inst.alación de la 

plant.a. 

Tabla 5.1.: 

Oist.ribucion de Plantas Industriales en la República Mexicana. 

Ent.idad Número Porcentaje 

Edo. México 1oe 23.6% 

Veracru:: Bl 18.0% 

D.F. 77 17.~ 

Nuevo León 31 º·"" 
Tama.ul 1 pas 23 9.1% Tot.al 44g plant.as. 

Guanajuat.o 23 5.1% 

Jalisco 21 4.7~ 

Puebla. 10 4.2'; 

Durango, Chihuahua 

Coahuila y B. Calit". 12 2.7" 

Morelos 12 2.7" 

Querét.aro, S. L.P. 

y Michoacan 14 3. lY. 

Chiapas. Oaxaca. 

Tabasco. Hi d. y Tl ax. 25 5.5'< 
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¡;¡ .. 

LOCALIZACION DE PLANTAS 
EN LOS ESTADOS 

DIST.FEO. 77 

N.LEON 31 
a-JIS.O'\X.TAB.HID 26 

TAMAULIPAS 23 

MORELOS 12 
Q\JERET.S.L.P.MIC 14 

DUR.CHIH.COAH.B.C 17 
PUEBLA 19 

,JALISCO 21 
GUANAJUATO 23 

QJIS.OAX. 6.611> 
OUE.S .L. P. 3.211> 

ii 
MOAELOS 2.71l> 

• 

DUR.QllH. 3.811> 
PUEEl.A 4.3% 
JALISCO 4. 71l> 
GUANAJU 6.21l> 
TAMAULIP 6.21l> 
N.LEON 7.0'ir. 
DIST.FED. 17.4\ló 
VERACRU 18.31l> 

EDO.MEX 22.0lt. 

NUMERO DE PLANTAS PORCENTAJE 

FUENTE: ANIO 
CARLOS G. FEANANDEZ A. / 1993 



CAPITULO VI 

ESTIMACION DE LA INVERSION 
Y COSTOS DE PRODUCCION 



CAPtlVLO 6. ESTIMACION DE LA INVERSK>N V 

DE CoSTOS DE PRoouccaON. 

2. ANTECEDENTES Crets. cils .. 50, 75). 

En est.a·capit.ulo se realiza •l estudio con las operaciones 

necesarias para poder t.omar la decisión sobre la t'act.ibilidad técnica 

y económica del proyect.o. 

P~ra la evaluación de cualquier proyecto se deben considerar 

varios ract.ores como: Inversión formada por el Capital Fijo y el 

cap! t.al de Trabajo. C~t.os y Gastos da la plant.a, et.e. 

Para est.e proyoct.o efectuaron las siguient.es 

consideraciones: 

1) Cent.ar con el capi t.al necesario p.oi.ra la const.rucci6n de la plant.a. 

2) La planta se evaluar:.. en un periodo de 10 al"los. 

3) La planta comenzara a producir a part.ir del segundo afto, ya qu& en 

el primer af'fo se construye y prueba la plant..a. 

4) La planta operara al 70Y. de su capacidad un el segundo af'fo. 

B) A part.ir del t.orcer a.fto la pla.nt.a ajust.ará su producción de acuerdo 

a la. demanda del pr oduct.o. 

eJ La capacidad máxima de la plant.a. se det'inió en el est.udio t.knico. 
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U inv.rsión es: igual a la suma del Capit.al Fijo y •l · 

Capi t.al d• Trabajo, 

2.1. CAPITAL Fl.JO Cref'. cit.. 74. 76• 77. 78). 

Est.a const.it.uido por el cost.o del terreno. instalaciones y 

equipo de la planta. 

Para f"acilit.ar la compronsión de la loct.ura. a part.ir de 

este punt.o y a cont.in:uac!On identif"icaremos a los dos procesos 

selaccionados para ost.e proyecto como sigug: 

Proceso: !dgntificación: 

Proceso a part.i r de Ni t.robenceno pNB 

Proceso a part.J.r de Nit.rofenol pNF 

Costo del Equipo: En 'el caplt.ulO 5. se est.im6 el cost.o de los equipos, 

obt.eni endo un t.ot.al de: 

pNB: NS 535,000. 00 pNF: NS 635.000.00 

Cost.o de Instalación: El cost.o de inst.alaciOn de la plant.a se est.ima 

que sera. el 16"' del cost.o t.ot.al dol equipo: 

NS 85,000. 00 NS 101,BOO. 00 

Cost.o de Tuberia: El cost.o de la t.uberia que se ut.ilizar:.. en l.a. plant.a 

se •st.ima ~omo el 20% del cost.o t.ot.al del eq~ipo: 

pNS, NS 107,000.00 pNF: NS 127,000.00 
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Cost.o de Inst.rumont.ación: El equipo de inst.rumenta.c:i6n para est.a 

plant.a no es c:ompl•Jo por lo que se puod• est.irnar un cost.o del 10% del 

cost.o t.ot.al del equipo: 

pHB: NS 63,!500.00 pNF: NS 03,600. 00 

Costo de Aislamiento: De igual manera que en el inciso anterior. no 

requerimos: mucho aislam.J.ent.o on los equipos mAs que para la prot.ec:ción 

del personal por lo qu• se estJ.m.a el costo como un 5" del c:ost.o total 

del oquipo: 

pNB! NS 26. 750. 00 pNF: NS 31 • 750. 00 

Costo de Instalaciones: Eléct.ricas: Este dalo se pu.efe est.imar c:omo un 

15% del costo total del equipo. puest.o que se r19quieren planos 

det.allados: Cle la instalación~ 

pNB: NS eo,aso.oo ·NS 9~,290. 00 

Costo del Edif'icio de Proc:eso: Se estima un c:ost.o del 25% del cost.o 

t.ot.al dol equipo, puesto que no se requiere Sl'ás que un nivel. en la 

planta: 

pNB: NS 267. 500. 00 pNF: NS 317.500. 00 

Costo del Edif'icio para Of"icinas: Est.e cost.o se estima como el 20% del 

c:ost.o t.ot.al del equipo: 

pNB: NS "67,600 pNFt NS 317,600.00 
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Cost.o del Edif'icio para Alma.cenamient.o: El cost.o del edif'icio para 

almacenar las rnat.er!as primas y el product.o t.arminado • se •st.ima 

•l 20% del cost.o t.ot.al del equipo: 

pNB: NS 107.500.00 pNF: NS.222,250. 00 

Cost.o del Terreno: El valor del t.erreno de 5000 met.ros cuadrados. 

la zona de Querét.aro o San Luis Potosi. se estima cm NS soo.ooo. 00 

Costo de Servicios Aux.iliares: Se est.ima como el 12.% de la suma de los 

cost.os ant.es mencionados: 

pNBo NS 259. 242. 00 pNF: NS 289. 002. 00 

Del cual el 16% es el costo de inst.alaci6n de los mismos: 

pNB: NS 41.479.00 pNF"o NS 48,240.00 

Sumando todos los costos calculados: 

Costo del Equ1 pe: 

Costo de Inst.al.ac16n: 

Cost.o de Tuberia: 

Costo de Instrument.aci6n: 

Costo de Aislamient.o: 

Costo de Inst.alaci6n Eléct.: 

Costo Edif'icio de Proceso: 

Cost.o Edificio p/ÓficÍnas: 

Costo Edi f. p/Al macenam. : 

Costo del Terreno: 

Costo Servicios Auxiliar.: 

Tot.al: 

pNB: 

NS 539.000. 00 

NS es.eco. oo 
NS 107,000. 00 

NS 53,500. 00 

NS 26, 750. 00 

Ns so.2so. oo 
NS 267, 500. 00 

NS 317, 500. 00 

NS 197,290.00 

NS 500, 000. 00 

NS 300. 721. 00 

NS2461,071.00 
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pNF: 

us 635,000.00 

NS 101,600.00 

NS 127,000. 00 

NS 63,500.00 

NS 31 • 750. 00 

NS sa.aso.oo 
NS 317 ,500. 00 

NS 317,500.00 

NS 222,250,00 

NS 500,000.00 

NS 335·. 242 00 

NS2743. 592, 00 



Cost.o de Ingeniarla y Const.rucción de la· Plant.a: Se est.ima como el 10Y. 

del coat.o de la plant.a: 

pNB: NS <Me,107. 00 pNF: NS 274,35Q.OO 

Por lo t.ant.o la Inversión para la Plant.a es: 

pNB: NS 2°707.178. 00 pNF: NS 3º017.Q91.00 

Gast.os pre-Operat.ivi:as: Para proyectos de inversión de la rama 

f'armaceOt.ica. se est.im.a que el mont.o de los gast.os pre-operat.ivos del 

proyoct.o, es de un 25'-' a un 30% del mont.o de la inversión f'ija para la 

plant.a: 

Ga:;tcs pre-Operat.ivos = NS 793.187. 41 CEst.e concepto se desglosa en la 

sección de gast.os del proyocto). 

Cont.in9enc1as: Una estimación conservadora de las cont.ingencias puede 

ser del 10"' sobre la Inversión de la Plant.a: 

pNB: NS 270,717.00 pNF: NS 301 , 7Q3. 00 

La suma nos da la Inversión Tot.al Fija: 

pNB: NS 3'771,082. 41 pNF: NS 4' 112,Q33. 41 

2.2.,CAPITAL DE TRABAJO Cracs. cit.s. _76,. 77). 

La consideración que se hace para est.os cálculos es, que la 

plant.a opera a su m.:txima capacidad. produciendo 500 J<g por turno de 9 

horas. trabajando 3 turnos por dia y 330 dias por aftoCl~s 35 rest.ant.es 

para mant.enimlent.o prevenli vi:a y correctivo y paros programados), por 

lo t.ant.o la capacidad de la planta es: 495.000 Kg/af'lo. 

El capit.al de trabajo es el mont.o de la inversión, que se 

necesit.a para poder iniciar la producción y est.a. const.it.uido, por los 
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invont.arios de mat.eria prima. product.o en proceso. product.o t.errnJ.nado. 

las cuent.as por pagar y el ef'ect.1 vo en caja: 

Cost.o del Invvnt.ario de Ha.t.erias Primas: Se t.oman 20 dias de 

invent.ario. por lo tant.o C7Q): 

a)Para el proceso a parl.ir do IHtroboncono: 

Sustancia: Cantidad Kg: Precio por Kg Cost.o: 

Ni t.robeneeno 45138.00 NS 2. 47 NS 111,350.03 

Pl/C al 3X 23. 04 NS 3485.21 NS S0.322.28 

Melanol 49489. 00 NS o. 47 NS 23.390. 58 

DMSO 1000. 40 NS 4.79 NS 4,794.78 

NH .. OH al 30% 337. 50 NS 8, 32 NS a.sos. oo 

Hidrógeno 1470.00 NS 12.35 NS 18.173. 43 

Nit.rogeno 120.00 NS 10.00 NS !19:00.00 

Tot.al: NS 242,039.05 

Lo cual equivale. a un cost.o de mat.eria prima de NS 9,027. 96 por 

tonelada de producto terminado. 

b)Para el proceso a part.ir de Nit..rof'enol: 

Suslaneia: Cantidad Kg: Precio por Kg Cost.o: 

p-Ni trof'enol 43375. 00 NS 11.98 NS 51Q,632.50 

Ac. Acét.ieo Glac1·a1 32656. 00 l;S 3,35 NS 100.3Q7. 60 

Carbón Acli vado 17.50 NS 35.00 NS 612.50 

Pd/C al 5'/. 8.75 NS 2,222.21 NS 19.444. 34 

Hidrógeno 524.00 NS 12. 36 NS 7,712.84 

Hidrosul fi t.o Na 208.00 NS 4,37 NS 008.96 
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Bicarbonato Na 50~ 91370. 00 

Hy-f'lo 

Nit.rógano 

17.50 

120. 00 

NS 

NS 

NS 

Tot.al: 

1.45 

76.00 

10.00 

NS 132.48".50 

NS 1,312. !50 

NS 1.290 00 

NS 7g2.013.35 

1..o cual equivale, a un cost.o de ma.t.eria prima de NS 26,430. 45 por 

t.onelada de producto t.ermJ.nado. 

Cost.o del Invont.ario de Product.o en Proceso: Se considera 1/3 de dia 

de inventario de mat.eria prima• puesto que es el t.iempo que 

necesi t.a para obtener un 1 ole de product.o. El costo del producto· 

proceso so considera igual al precio del producto t.orm.lnado: NS 22. 80 

/Kg a pasos const.ant.es de 1990. por lo tant.o: 

500 Kg & NS 22. BO /Kg = NS 11,400. 00 

Cost.o del Invent.ario de Product.o Terminado: Se t.oma como base un 

periodo de 15 dit\s: 

22500 Kg & NS 22.90 /Kg =NS 513.000.00 

Cuentas por Cobrar: Se estiman 15 dias do product.o t.erminado: 

22500 Kg & NS 22, 90 /Kg = NS 513. 000. 00 

Cuentas por Pagar: Equivalen t. es a 20 di as de 1nvent.ar1 o de mat.er 1 as 

primas. por lo t.ant.o: 

pNB: NS 242.039,05 pNI': NS 792, 913. 3!:' 

E!'"ec(Ívo en Ca.ja: So loman 5 dias de sueldo. el personal que se 

requiere para laborar en la planta presenta en la ~iguient.e t.abla: 
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Puest.o: Salario Mensual: 

Gerente de pla.nt.a: NSS,000.00 

Supervisor A: NS2,500.00 

Supervisor ª' NS2.000.00 

Supervisor c. NS1,500,00 

Técnico Ao NS 750.00 

Tocnico e, NS 650.00 

Basandonos en las necosidadas de oporaci6n cont.inua do la plant.a. 

necesitamos el siguionte personal: 

1 Gerent.e d9 Plant.a: NS 5,000. 00 

2 Superv1 sores A• NS s.000.00 

4 Super v1 sores ª' NS 8,000.00 

1 Supervisor c. NS 1.500. 00 

B Técnicos Ao NS 6,000. 00 

20 Técnicos ~. NS 131000.00 

Tot.al: NS 39.500.00 

Si dividimos est.o entre 30 dias (promedio de dias por mes:>, 

t.enemos que pagar NS 1,239. 33 por dia de salarios. si lo 

multiplicamos por 5 dias, t.enemos NS 6,416.67. lo cual es el monto de 

e!'ect..ivo que debemos t.ener disponible en caja. Pero debemos considerar 

un 50'-' sobre el mismo por contingencias. 

Por lo tanto el Capital de Trabajo es: 

Costo Invent.ario Materias Primas: 

Costo Inventario Product.o en Proceso: 

144 

pNB: pNFo 

NS 242.03Q,05 NS 792.913.35 

NS 11,440. 00 NS 11,440.00 



Cost.o Invent.ario Product.o Terminado: NS 613,000. 00 NS 613,000. 00 

NS 613,000. 00 NS 613,000. 00 

-NS 242,03'1. 06 -NS 7G2,Q13. 36 

NI Q,e.er? 50 NS o.eez. 50 

NS1047.127.50 NS1047.127.50 

Cuenlas por Cobrar: 

Cuent.as por Pagar: 

Ef'ec:t.i vo en Caja.: · 

Tot.al: 

Por lo que la Inversión Tot.al: 

Capi t..al Fijo: 

Capital d<.> Trabajo: 

Inversion Tot.al: 

pNB: 

NS 3•771.002. 4-1 

NS 1'047.127.60 

NS 4°818,209.Ql 
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3. COSTOS Y GASTOS Cref's. cJ.t.s. 7.&, 79>. 

3.1. COSTOS DIRECTOS DE OPERACIOH. 

Nal•ria Prima: E1 coslo de la inat.eria prima función de la 

producción anual y esla se preveé de acuerdo con la proyección de la 

demanda del produclo. 

Ha.no de Obra: Aunque el product.o t.iene muchas aplica.cionos. podemos 

considerar a la planta como del ramo farmaceUt.ico y además se t.rata de 

un proceso sencillo. por lo que la mano de obra se calcula como el 7Y. 

del Cost.o Tal.al del Producto. 

Servicl.OS Auxiliares: Se consideran como un SY. del costo t.ot.al del 

producto. 

Ha.nt.ehimient.o y Reparaciones: El mont.o de est.o se calcula a partir del 

capit.al fijo y se eslim.a. como un 11Y. del mismo, 

Ha.leriales de Operación: Se est.ima clireclament.e y representa µn 15Y. 

del cost.o por m.a.nt.enimient.o y reparaciones. 

Cent.rol de Calidád: Esle cost.o se puede estimar como el 20Y. del cost.o 

de 1.a mano de obra. 

Pat.ent.os y Regalias: L.a pat.ent.e del proceso seleccionado dala del arto 

1Q63, por lo que no hay que pagar derechos por pat.ant.es, 
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3.2. COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION Cref's. cit.s-. 74. 78). 

Depreciación: Para calcular la depreciación se ut.ilizó •l m6t.odo de la 

linea rect.a: 

0111CV - R);").I Donde: D • Depreciación 

V .. Valor de Adquisición. 

R • Valor de Rescat.e. 

N e Nümero de ari:os de vida -Ot.il del 

equipo, 

Se considera que el valor de rescat.e del equipo es igual a caro y que 

el nümaro de a~os da vida Ot.il del mismo es de 10 aftos. el edif'icio se 

depreció a 20 af'{os. 

Seguros: Se est.ima que el cost.o del soguro de la plant.a es de 1.5% de 

la inversión en act.ivo f'ijo. 

Impuestos Locales: El mont.o de los impuast.os equivale aproxirnadament.e 

al 2. S-/. del cost.o del t.erreno y el eclif'icio. 

Financiam.ient.o: Como se ve ant.eriorment.e se calculó la inversión para 

la plant.a y se considera de mont.o pequefto. por lo que se puede opt.ar • 

por no pedir f'inanciamient.o alguno. 
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3. 3. OTROS COSTOS Y GASTOS Cref'. cit.. 74.). 

Gilst.os Administ.rat.ivos: Se ost.irna que represent.an el eox del cost.o d• 

la mano de obra. 

Cost.os de Dist.ribuci6n y Mercado: Se est.tma· que Son un 10~ del cost.o 

t.ot.al del product.o. 

Int.ereses por Financiam.ient.o: No hay mont.o debido a que no se 

considor6 f'inanciamient.o alguno. 

Planeaci6n y Desarrollo: Se considera un 7Y. del mont.o t.ot.al de las 

vent.as. 

ConlingencLas:· Podemos ost.ablecar un 4X del cost.o t.ot.al del product.o 

para cubrir est.os gast.os. 

3. "'· GASTOS PRE-OPERATIVOS. 

Est.e renglón de gast.os incluye t.odos aquellos gast.os que se 

ef'ect.uaran con el objet.i vo do ont.renar al porsonal en el proceso. a 

t.ravés del conocimient.o de las inst.alaciones de la misma desde la 

const.rucc.l6n del equipo. visit.as a plant.as con procesos similares, 

mat.erial didAct.ido, et.e. 

Ent.renamient.os: 

Para cursos de ent.renamient.o de product.ividad, calidad, 

snant.enimient.o y operación del proceso • est.i ma un mont.o de NS 
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100,000,00. para etect.uar est.os ent.renamient.os no se requiere el pago 

de t.iempo ext.ra. puest.o que la nuava. plant.a no opera t.odavia. El cost.o 

dol mat.orial didA.ct.ico se ost.ima en NS ?S.000. 00 y ol cost.o de 

manuales en NS 20.000. OO. 

Viajes CVisit.as de ent.renam.ient.o): 

Inspección de equipo en inst.alaciones de proveedoras: 

NS 60,000.00. 

Visit.a a pant.a con proceso similar: 

NS 20,000.00 

Corrida experimental en planta con procoso similar: 

NS 20,000.00 

salarios y Beneficios: 

Personal adicional t.emporal para soport.ar el arranque de la 

plant.a: 1 supervisor e, a Técnicos A, y 20 T6cnicos B, durante un 

que se pronost.ica durarA la. curva de arranque del proyecto: NS 

20.000.00. 

Salarios dcd porsonal seleccionado para la operaciOn normal 

de la plant.a, pago durant.e su ent.renamienlo C6 meses): NS 231,000.00. 

Salarios: ~el personal de roclut.amient.o durante el poriodo 

del mismo C1 mes:>: NS 39.500. OO. 

Servicios prof'esionales: 

Traducciones CM.anuales:>: NS 10.000.00 

Asesorias CSoporte durante el arranque): NS 70,000. 00 
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Hat.eria prima..1 

Para corridas experimentales: 

En corrida exporiment.al durante J.a visit.a a plant.a con 

proceso similar: NS B0.270. '50 C10 Toneladas d• product.o t.•rminado). 

Durant.• la curva de arranque C1 JMtS de curva de .arranque), 

equivalent.e a ao de dias do invent.ario. considerando el eo" del 

product.o como vendible: NS 49.407. 81 

El t.ot.al de- los gast.os preoperat.ivos es de: NS 793. 187.41. 

1 150 



CAPITULO VII 

ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO 



CAPITULO 7. ESTUDIO EcONOMICO-f'INANCIERO. 

1. ANTECEDENTES Cref. cit. -42J 80). 

En •st.e capitulo se efectúa el analisis f"inanciero del 

proyecto. el cual det.ermina la ract.ibilidad del mismo como inversión. 

es decir, ·en es:t.a parle det.ermina si el valor del dinero que s& 

invierte. aumenta y que si esta, como toda buena inversiOn, genera 

utilidades. 

Para determinar si el proyecto de inversion una 

alt.ernat.iva conveniente se utilizan dif'erent.es métodos de los cu.-..les 

para ast.'1' capitulo escog1: El cAlculo del Valor Presenta Neto CVPNJ y 

el cálculo d& la Tasa Interna de Recuperación cnR) Cref'. cit.. 77 

81). 

Primero debamos determinar el volumen de producciOn, an el 

cual los ingresos por unidad son iguales al costo de producción, 

conocJ.do como el Punto de Equilibrio del negocio. Y después generar e-1 

Estado de Resultados y Balance General prororma. 

distribuye- el efectivo y se administran los recursos. 

los cuales se 

En est.a capitulo. cerno en lodos los damas. se analisaran las dos 

al ternat.1 vas do procoso para ast.e proyecto: 
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2. CALCULO DEL PUNTO DE EQUIUBRIO Cref's cit.s. 761 77). 

Para el calculo del Punt.o de Equilibrio nec:osit.amos conocer 

los costos fijos. costos variables, ambos: por unidad producida )" al 

ingreso por las vent.as. 

Si sumamos los cost.os fijos y los variables. obt.endr•rnos los 

costos t.ot.alas por unidad producida. Al graficar los costos t.ot.alas y 

los ingresos por las vent.as, cont.ra volumen de producc.1.6n. obtendremos 

dos lineas, cuya int.ersecci6n represent.a el punto donde los ingresos 

por vent.as son iguales al mont.o de .los cost.os totales. y a part.ir da 

aste volumen, por cada unidad ext.ra producida se obt.ienen ut.ilidades. 

O de ot.ra manera. podemos utilizar el mét.odo mat.emát.ico con la 

siguiente fór'fnula: 

Q = Costos Fijos / C Precio P. T. - Costos Variables.) 

donde: 

Q = Volumen de producción donde Costo Tola! = Ingreso por Vent.as. 

Costos Fijos = Costos f'ijos por unidad de producción CNS/Kg). 

Precio P. T . .,.. Precio del prcduct.o terminado por kilogramo. 

Cost.os Variables = Cost.os variables por unidad de producción. 

CNS/Kg). 

A contin.uación se at'ect.Oa la clasificación de los cost.os 
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en Cost.os Fijos y Cost.os Variables Crers. cit.s. 76. 77), 

& Cost.os Fijos: 

pNB: 

- Equipo NS 888.100. 00 

- Terreno: NS soo.000.00 
- Edi!'lcios: NS 772,250. ºº 
- Seguros: NS 32,405. 25 

- I mpueslos Local es: NS 31.806.25 

- Costos Ind. Plant.a: NS 388,784. 22 

- Cost.os Adm1n1st.raci6n: NS 124,600, 00 

- Cost.os Mano de Obra: NS 216,000. ºº 
- Cost.os Sup. y Ger. : NS 234,000. 00 

- C. Mercad, y Di st.. : NS 421.511. 00 

- C. Plan. y Dos.: NS 368,822. 24 

- Cont.1 ngenci as: l:!I 2101765. 57 

Tot.al: NS 4'194,034.67 

& Cost.os Variables: 

pNB: 

- C. Mat.eria Prima: NS 8. 067 /Kg 

- c. Servs. Auxiliares: NS 1. 680 /Kg 

- C. Mt.t.o. y Reparación: NS o. 480 /Kg 

- C. Mat.s. de Operación: NS o. 072 /Kg 

- C. Con t.: rol de Calidad: Nl! o. Q87 /Kg 

Total os NS 10. 387 /Kg 

Precio Product.o Terminado NS 22. 80 /Kg. 

pNF: 

NS 1,051,100. 00 

NS soo.000.00 

NS 897,250, 00 

NS 36.125,25 

NS 33.931.25 

NS 407,586.03 

NS 129,600.00 

NS 216,000.00 

NS 234.000.00 

NS 421 ,511. 00 

NS 388,822. 24 

N!i! 2101755.57 

NS 4°466,681.48 

pNF: 

NS 26. 430 /Kg 

NS 1. 680 /Kg 

NS O. 539 ""'1<g 

NS O.OSO /Kg 

NS O. 087 /Kg 

NS 28. 813 /Kg 

Para obt.ener al punlo do oquilibrio, so gra!'ica la 

in!'ormación ant.es moncionada. 
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S1 analizamos la gráf'ica del punt..o de equilibrio para el 

proyeet.o del proceso a part.ir de Nit.robenceno. podemos que. la 

linea del ingreso por vant.as t.ot.ales. se int.ersect.a con la linea de 

cost.os t.ot.ale1s en el punt.o que1 el volumen de producción es de 338 

Ton?Af'l'o de p-Aminof'enol en base soca. lo que signif'ica que a part.ir de 

este volumen. la plant.a generara· utilidades por cada kilogramo ext.ra 

de producto que se obt.onga. 

Como podemos ver en la gr d.f i ca del punt.o de equi 1 i br i o par a 

Sol proyact.o del proceso a part.ir de Nit.rofonol, la linea del ingreso 

por vent.as t.otales, no se int.ersecta con la linea do cost.os t.ot.ales. 

por lo que podemos c:oncl ui r. que no ·hay volumen de> producci6n en 1a1l 

cual. el cost.o de producción sea igual al ingreso por las ventas. 

A manora de comprobación del mét.odo graf'ico para det.arminar 

el punto de equilibrio, utilicé el calculo de este por medio de l.a. 

f'6rmula ant.es cit.ada, con la cual obt.uve los siguient.es result.a.dos: 

a:>Proceso a partir de Nit.robencono: 

Cost.os Fijos: HS 4º1Q4,034. 67 

Costos Variables: NS 10. 3874 -:'Kg 

Precio de Producto Terminado: NS 22. 80 ""1(g 

Con lo cual el Punto de Equilibrio es: Q m :338 Ton/Af'fo. 
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b:>Proceso a part.ir de Nit.rofenol: 

Cost.os Fijos: NS 4' 46B.B81. 48 

Cost.os Variables: NS 29.81::33 /Kg 

Precio de Product.o Ter mi nado: NS 22. SO /Kg 

Con lo cual el Punt.o de Equilibrio es: Q ai: -74::3 Ton/Ano. 

3. REPORTE DE ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA Cref. cit.. 77; 82>. 

Est.os report.es se obt.ienen por modio de la simulación de las 

aet.ividades de la empresa en el f'ut.uro, para est.o se requiere 

1nf'ormaci6n como: La proyección do las vent.as en los primeros ai"'íos, 

los cost.os est.imados para los mismos periodos, y con est.o. est.imar las 

ut.ilidades del negocio en el f'ut.uro. 

P3ra conocer a det.alle las act.ividades de la empresa en 

t.erreno financiero, se deben desarrollar dos t.ipos de report.e. uno que 

nos muestre como se encuentra dist.ribuido el capit.al en un inst.ante 

det.orrninado del t.iempo y et.ro que sumar ice Las act.ividades 

desarrolladas por la empresa durante un periodo det.erminado. Est.os 

reportes son conoeidos eomo el Balance Goneral y el Estado de 

Result.ados de la empresa. respectivament.e. 

3.1. ESTADO DE RESULTADOS PROFORKA Cret. cit.. 77; 82). 

Para ef.et.uar la simulación y obtener el estado de 

resultados se necesit.a conocer la siguiente información: Los ingresos. 
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el costo directo de la operación. qua incluye el costo de lo v.ndido. 

el costo indiract.o de la operación. que incluye la depreciación. el 

mont.o del f'inanciamient.o y ol pago de los int.arese'9 por al sorvieio. 

los seguros y los impuestos local8$; los eost.os indirectos de plant.a. 

administ.ración. mercadeo y dist.ribuci6n, y de planeación y desarrollo. 

Una ve~ ast.imado lodo lo anterior establecen las relacionas entra 

est.os dalos y obtenemos el roporte de Est.ado de Resul t.ados preforma. 

Tabla 7.1 Cref. cit.. 77). 

Tabla de lnf'orma.ci6n Raquerida para la Simulación Fin.anciar:.a. 

e Nuevos Pesos tl$) 

- Nombre de 1 a Empresa: Ami nof'enol es de Mé:d. co. 

pNB: 

- Inversión Tot.al: NS 4'819.209.91 

- Inversión en Gapit.al Fijo: NS 3"771,082. 41 

- Inversión en Capital de Trabajo: NS 1°047,127. 50 

- Capi t.al Financiado: NS 

- Costo de Materia Prima por 

tonelada de product.o: NS 

- Costo dG Producto Terminado por 

tonelada de Producto Terminado: NS 

- Numero de Obr-eros en operación 

por dta: 

- Porcent.aje de capacidad Instalada 

en operación On a! 2do. afto: 
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0.00 

8,067.97· 

22,800.00 

28 

70X. 

pNF: 

NS S' 1BO,060. 41 

NS 4°112,033.41 

NS 1'047,127.50 

NS º·ºº 
NS aB,430.44 

NS 22.eoo. oo 

28 

70Y. 



3. 2. REPORTE DE BALANCE GENERAL PROFORKA C refs. ci t.s. 77,. 82). 

Para obt.ener este reporte necesit.amos estimar la 

dist.ribución del eapit.al y los derechos sobra el mismo al cierre dol 

periodo det.erminado. Para ast.o debemos •l mont.o de 1 os Act.i vos 

CirC.:ulant.ttS. que incluyen el ef'ectivo en caja y bancos. el valor de 

los inventarios. el monto del valor del producto en manos de los 

"cliant.es y los valores de la compaf\'la; los Activos Fijos que incluyen 

a la maquinaria y equipo. y edif'icJ.os y terreno. asl como la 

depreciación. Por otra parte. el monto de los Pasivos o deudas a corto 

y/o largo plazo; además el monto de las utilidades retenidas. En est.e 

report.e debemos encontrar la equivalencia ent.re el tot.al da los 

Activos y Ja suma. de los Pasivos y el Capital. Con t.odo ost.o obtenemos 

al Reporta del Bala.neo General prof"orma. 

Al efectuar las simulaciones f'ina.ncieras corrospondient.as a los· 

dos t.ipos de procesos para la producci6n da p-AmJ.nof'enol. oncont.ró la 

variante de incluir un roact.or ext.ra a part..ir dol sexto af\'o de 

operación de la planta hasta el décimo af'l'o. con est.o se garant.iza el 

cubrir la demanda del producto en su t.ot..alidad. puesto que la 

capa':idad de la planta se increment.a en un 100}1:. 

Con lo anterior se defina la necesidad de el'ect.uar simulacionos 

financieras para cuat.ro dil'erent.es proyectos: 

pNB1: Proyecto con ol proceso a partir de Nit.robenceno. con dos 
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reactores a partir del sexto al'lo de operaciOn. 

pNB2: Proyecto con el proceso a part.ir de Nit.robenceno. eon un solo 

reactor. 

pNFl: Proyecto con el proceso a part.ir de Nit.rof'enol. con dos 

. reactores a part.ir del sexto ario de operación. 

pNF2: Proyecto con el proceso a part.1 r de Ni trot'enol, eon un solo 

reactor. 

A cont.inuaci6n presento los result.ados de las simulaclonos 

f'inancieras da las opciones antas mencionadas: 

Tabla 7.2 Cret. ci.t. 77). 

Resu1t.ados de la Simulación Financiara. 

e Nuevos Pesos· NS) 

Nombre de la. Empresa: Aminofenoles de México. 

Capital Fijo: 

Capi t.al de Trabajo: 

NOmero de anos simulados: 

Cost.o Marginal de Capi t.al: 

Valor Presente Not.o: 

pNB1: 

NS 3'S71,0Ba. 41 

NS 1"04.7,127.50 

10 

1B9/. 

NS 2·110,ees. go 

Tasa Int.erna de Recuperación: 17. 42Y. 

Punto da Equilibrio ~omo 

porcent.aj• de l~ Capacidad: 

Tiempo de Recuperación de 

la Inversión: 

ea. 21\Y. C4SS T/A:J 

39. 75"''°' COQO T/A:J 

!S.74 Af'fos 

161 

pNB2: 

NS 3'771,082. 41 

NS 1'047.127.50 

10 

15Y. 

NS 1'!309,QOQ,09 

16.40" 

ee. 28% C4flle T/A:J 

e. 4g A!'los 



Capi t.al F.i jo: 

Capital de Trabajo: 

NOmor o de Anos simula dos: 

Cost.o Marginal de Capi t.al: 

Valor Present.e Neto: 

pNF1: 

NS 4•312.Q33. 41 

NS 1'047,127.50 

10 

16:Y. 

-NS54 • 243 • 84'5. B9 

Tasa Int.erna de Recuporacion: - 12f5. 40"/. 

Punto de Equilibrio como 

pNF2: 

NS 4'112,Q39. 41 

NS 1 '047,127. !50 

10 

15"'/. 

-NS50'QQ3,841.1!!5 

- 125.07Y. 

Porcent.ajR de la capacidad: -160. lOY. C4Q5 T/A) - 150. lOY. C4Q5 T/.A:J 

Tiempo de Recuperación da 

la Inversión: 

- 78. 38Y. CQQO T/.A:J 

0.7Q Af'l'os 

CEn est.os dos casos. la simulación genero los tiempos do recuperación 

de la inversión CO. 7g 'Af'Sos). pero realment.o ost.os result.ados muest.ran 

al t.iempo en el cual se pierde e'1 equivalent.e al mont.o da la invarsión 

t.ot.al • en el caso de que se invirt.iera en est.as opciones) 

Anal i sando los rosul t.ados de 1 as si mul .a.ci onos. podemos ver crin 1 a 

al t.ernat..iva mr..is viable desdo el punt.o de vist.a económico y f'inanc.iero. 

es la alt.ernat.iva da proyect.o con ol proceso a part.ir de Nit.robenceno, 

con dos react.ores a part.ir del sext.o al'l'o de operación CpNB1). 

A cont.inuación presento el Est.ado de Result.ados y Balance General 

proforma de est.• proyect.o: 
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4. AHALISIS FINANCIERO. 

Cua.ndo una companJ.a enf'rent.a la decisión de realizar un 

proyecto de inversión. se encuentra con que •xist.en diversas f'u•nles 

de f'ondos para f'inanciar las erogaeionos raqueridas por el mismo: 

puede lom.ar dinero en préstamo de los bancos. puede demorar el pago de 

las materias primas perdiendo los descuentos por pronto pago. puede 

acudir al crédit.o extra.bancario. puedo ondoudarso en d6laros -en 

aquellos casos que ol gobicirno lo pormit.a-. si es una empresa grande. 

colocar bonos en el mercado. puede liquidar inversiones en papeles del 

gobierno como los CETES. emit.iendo acciones. puede retener 

utilidades. o puede no pagar los impuestos de inmediat.o. L.o que ocurre 

con f'recuencia es que existe un conjunto de proyectos de inversiOn por 

part.e, y una variedad de f'uent.es de dinero por la ot.ra. 

En est.e lrabajo revisaremos la opción de f:inanciamient.o con 

una t.asa de int.erés del 10~ anual• para prest.amo a 10 arles. Para est.o 

efac:t.ué simulaciones combinando por-cent.ajes de f'inanciam!ont.o con 

por cent.ajes de capi t.al disponible. para el cual solo se espera un 

rondi m1 ont.o anual izado, 

A cont.inu .... c:iOn present.o una. t..abla y gr-Uiea.s eon los 

result.ados do las simulaciones. en la cual se puede observar el 

comport.amient.o del Valor Presvnt.e Net.o del proyect.o y el. do la Tasa de

RecuperaciOn de la Invers16n del mismo. 
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Tabla 7. e AnalJ.sis Fi.nanciero. 

Porc:ent.aje do 

Fi na.nci aEftl ent.o 

º·º" 
ªº·º" 
40.0Y. 

60.0"' 

eo.o"' 
80.0Y. 

100.0Y. 

Valor Present.e Net.o 

Ci •10'° 

NS 2'110,!leB.70 

NS 1•7ga.0Q2.05 

NS 1'487,318.28 

NS 1 '331,481. 00 

NS 1'176,644.00 

NS 863,'170. 00 

NS 652,2'>6.00 

168. 

TIR C>O 

17.4~ 

16.34"-

16.26Y. 

14.71Y. 

14.17"-

13.07"-

11.97"-
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B. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD Crets. ci t.s. 771 81 l. 

Una vez def'inida la opción d• proyecto mas viable s• debe 

•f'act.uar el •st.udio de sensibilidad. ol cual se const.it.uye por la 

det.ecci6n d• la v.ariablo o variables que af'eclan •n mayor grado al 

Flujo N•lo d• Ef"ect.i vo. al Valor Presetnt.o Not.o y a la, Tasa Int.erna. de 

R•cuperaci6n. y con est.o obtener un panorama complet.o de como 

comport.a el negocio ante dif'erent.es cambios on esas variables. 

Para lograr lo antes moncionado. e!'ec:tué simulaciones donde 

aumento y disminuyo on un 30% al mont.o de las principales variables: 

Tabla 7. 6 Est.udio de Sensibilidad. 

Variable: " VPN Ci=lO!OCN'SJ TIR C:O 

Ven t. as Total es + 30Y. 3°833.403.14 .. 24.21 

- 30Y. 1a.asa. 72 Q.Q3 

Prec:i o Pdt.o. Ter. + 30Y. 0·101.ogg,37 .. 39.60 

- 30Y. -S"476.40Q.2Q ·4.67 

C. Mano de Obra. + 30Y. 1 • 422 0 7SS. 75 .. 1e.oo 
- 30Y. 2'397.318. '57 .. 1Q.82 

C. l'f. O, Sup. y Ger. + 30Y. 844.398. 40 + 13.63 

- 30% 2°078.710. 02 + 22.01 

C. Mat.eria Prima + 30Y. -2•355.s1e. ae - 1.ee 

- 30Y. S"Q11.048. 63 + 32.02 

C. Servicios Awc. + 30% 1 '114.600.16 + 14. 78 

- 30>: 2"70S.B04. 26 .. , 20.04 

Hont.o I nver si 6n + 30Y. 702.646.46 .. 12. 42 

- 30% 3"117.559.96 .. 26.68 
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el• 

ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 
VALOR PR~SENTE NETO 

VPN MILLONES (N$) 
ID , 

-A- MONTO INVERSION 

ºI -= / " 1 7 '-.,'-,'l< ---*-- O.MATERIA PRIMA 

-+- O.SERVICIOS AUX. 

-t1- C.M.0.8UP. Y GER. 
-5¡-·······/························· -JE- O.MANO DE OBRA 

-1- PREao PDTO. TERM. 

-10 '---.L..-----'-------'---' - VENTAS TOTALES 
-30 o 30 

PORCENTAJE 
C.AR l.OZ G. FEANANDEZ A. I 1993 



3 

ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 
TASA INTERNA pE RECUPERACION 
TIA(%) 

50 ' 

-Ir- MONTO INVERSION 

--+-- C.SERVIOOS AUX. 

-lE- O.MATERIA PRIMA 

-a- C.M.O.SUP. Y GER. 

201-··········~ 

10~··········~~~~ 
-lE- O.MANO DE OBRA 

o¡ / ',)( 1 -!- PREOO PDTO. TERM. 

-10 - VENTAS TOTALES 
-30 o 30 

PORCENTAJE 
CIRLDS G. FERNANDEZ R./ 1993 



e. EVALUACJ:ON FINAL. 

A t.ravés del desarrollo de est.e capitulo. se obt.uvo 

int"ormaciOn dol punt.o de equilibrio del proyect.o. los report.es de 

est.ados f'inancleros 
0

prof'orma, y un &St.udio da sensibilidad de como 

se comport.an las simulaciones de los est.ados f'inancieros al 

increment.ar o disminuir el monto de las principales variables. 

Una vez desarrollado lo anterior, podamos decir que. la 

opción mas viable, es la de producir el p-Amino!'enol con el proceso a 

part.ir de Nit.robenceno con 1 roact.or durant.e los primeros 6 arios y 2 

reactores a partir del° sexto af"lo CpNBl). puesto que de esta manera se 

obt.iane al mayor benaf'icio a través del mayor incrament.o del valor del 

capl.t.al, y la inversión se recupera en un lapso de t.iempo menor. 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 



CAPITULO 8. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES. 

A t.raves del desarrollo de es.t.• es.t.udio de f'act.ibilid.o..d. 

podemos encont.rar varias conclusiones de las cuales no podemos 

clasificar a una como más importante que las et.ras. est.o se debe a que 

si queremos evaluar la factibilidad de un proyecto. debemos obtener 

informacion para completar la vis!On del mismo. conocer a detalle los 

aspectos del producto que se va a obtener• la mezcla mercadot.écnl.ca. 

la tecnolog1a del proceso. los; costos de produccion y el estudio 

econOmico-financi.ero del proyecto, cubi ortos t.odos los 

aspectos. se obtienen las siguientes conclusiones: 

1. - El p-Aminofenol es un producto con gran demanda en la 

industria farmacéutica. de tintes y colorant.es y !'ot.ogrAf'ica, en est.as 

ramas de la indust.ria se le requiere como mat.eria prima para obteher 

product.os con di versas aplicacionas. 

2. - El método de producciOn del p-am.inof'enol mas recomendable. 

a traves de la hidr-ogenacion calalitica de p-nit.robencono. en 

ambient.e de t.•mpera.tura y presión controladas:. 

3. - El product.o quo r""qu1oro ol MOrcA..:lo .oo p-·Am.inoi'or..:.l 

crist.ales. en un recipiente aislado del medio arnbienle. con un grado 

de pureza farmacéutico e industrial. lo cual es alcan::able por el 
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proceso seleccionado. 

4. - El con~umo act.ual de p-Anúnof'enol es de 350 Ton/Ano en base 

soca aproxi rnadamGnt.e. 

5. - La proyección de las ventas pronost.ica un increment.o de la 

demanda hast.a un volumen de 630 Ton/Af'\o en base seca. en el decimo 

ai'lo. ade~s. ol ingreso t.ot.al por coneept.o de las vant.a.s se 1 ncrement.a 

ano con ario en los siguient.as 10 afies. 

6. -Desde el punt.o de vista ma.croecot16mieo. al pais se encuQntra 

una si.t.uaci6n econ6m.1ca f'avorable, donde se vislumbra desarrollo y 

estabilidad económica y con esto un incremento del ingreso per c:..pit.a 

da los habi t.arrt.es. 

7. - Sumado a lo ant.&1rior el p~lis se oncucnt.ra en la et.apa de 

glob.ali:acion del mercado con los paises del nort.e, lo cual abro 

hori:zontes a inversiones ext.ranjeras y a la part.ic.ipaci6n de productos 

JnQ>Ucanos en uno de los morcados mas grandes del mundo. como lo os el 

mercado de los Est.ados Unidos de Norteamérica. 

8. - La indust.ria qu1mica no os la excepción para percibir el 

incremento en la est.abilidad econ6mica y el princ.ipio del crecimiento 

y desarrollo del pais siendo su part..icipac16n de vital import..ancia 

para consolidar el cambio. 
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Q, - Est.e product.o desde el punt.o de vist.a t.ecnico no of'rece 

problemas en su producción. puest.o que no se requiere de t.ecnologia de 

punt.a. ni complicada. est.o se debe a que •l proceso de producción 

relat.ivament.e sencillo. y de cent.rol simplificado. por basarse en un 

proceso por lot.es, 

10. - La capacidad de la plant.a es de 4Q5 Ton/Ano on base seca con 

1 reactor. cubriendo 3 t.urnos en operación cont.inua. durant.e los 

primaros !5 af'ios. A part.ir del sext.o af'io. con la adquisición de un 

segundo react.or del nu. smo t.am.a.rto. la capacidad de la pl ant.a es de 990 

Ton/Arto en base 

11. - El capit.ulo do est.im.a.ción de la inversión y costos de 

producci6n indica que. la inversión requerida para arrancar el 

proyeet.o es de NS 5'018 0 209,Qt M.N. CCinco m.iJ.lonos dieciocho mil 

doscientos nueve nuevos posos Ql/100) 0 por lo que se puede considerar 

como un proyecto de inversión relativament.e pequef'fa. en comparación 

con los proyectos de indust.rias de ot.ra indole. CPor ejemplo: 

Pet.roqulmic:a). 

12:. - Como última part.e el est.udio económico-financ1;ero incluye el 

calculo del punto do equilibrio. el valor presente net.o y la t.asa 

interna de recuperación. Para est.o efectuaron simulaciones 

f'inancieras donde se determinó que. la alt.ernativa mas recomendable es 

la prcduc:ción do p-Aminofenol por ol procoso de Hidrogenación 
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Cat.alit.lca de Nit.robencano. al Valor Presont.a Net.o da est.e proyect.o es 

de NS 2•110.eee. QO M. N., con una Tasa Interna da Recuporación de 

17.42"- Cvs. 16.0~ requerido en las simulaciones). 

13.- El t.i•mpo de recuperación de la inversión es da 9.74 af'los C5 

af'los g meses aproxt madament.e). 

14. - Una variant.e det.ect.ada al e!'ect.uar las simulaciones. í'uo el 

cambio de ut.ilizar dos react.ores en el proceso, en ve:z de uno. a 

part.ir del sext.o arto de operación • lo cual des:plaz6 el punt.o de 

equilibrio del proyact.o dia 338 Ton/Af"l'.o a 354 Ton/Ano. Est.e vclumen de 

produccion sera alcanzado en ol ario 1995 cuando la demanda da product.o 

alca.neo las 420 Ton/Ario en base 

16. - El analisis f'inanciero del proyect.o arroja la posibJ.lidad de 

ut.ili:zar f'inanciamiant.o bancario, hast.a por un 40.0Y. del mont.o de ¡, 

inversión, y alcanzar el objet.ivo de Tasa Int.erna de RecuperaciOn 

CTIR) de 15. OY. CLa t.asa de int.erés bancario considerada es de 10. OY. 

anual). 

RECOMENDACIONES. 

1.- Disef'far la planta de prod'ucción de p-Aminofenol con base en 

la t.oc:nologia del proceso de hidrogenación cat.alit.ica de nit.robenceno 

CVer punt.o 4.6 caplt.ulo 1). 
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2. - S. recomienda la. const.rucc16n e inst.a.la.c16n de la plant.a. de 

producción. en el est.ado de Querét.aro o San Luis Pot.osi CVer punt.o e 

capit..ulo 6). 
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