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INTRODUCCION I



InTRODUCCION.

Los aminofencles Cbrf..a-. meta- y para-) c<on formula
condans’ada' CgHyND. Son compuestos muy importantes para la industria
farmaceUtica y fotografica, en los sentides quimice y econdmico,
tambien, eome intermediarios eon la obtencion de moléculas mAs

complejas, particularmente en la industria de los tintes.

Quimicamante., estos compuestos tienen las propledades generales
de los fencles, sin embarge sSon anfoteros, mostrando las propiledades
de una base debil., come las de un acido d¢bil, de esta manera,son

solubles en Alcalis y forman sales con acidos minerales.

Los amnofencles tienen importantes propiedades fizioldgicas como
anal gésicos y antipiréticos; en la industria farmacettica ol
p~aminofenol es el intermediario para la obtencion por acetilacion del
d-acetaminofendl., cuya importahcia radi¢a en las propiedades antes
mencicnadas. Comercialmente =e conoce como: Abensanil, Amadil,
Anaflén., Apamid, APAP, Calpol. Datril, Dynamen, Eneril, Febrilisx,
Hedowr, Homedan. Lyteca, Haprinol, Nobedon, Pacenco., Panadol, Farmal,

Tabalgin, Tempra y Tylenol vendido por los Laboratorios McNeal.

El p-aminofenol tlene la propiedad de ser oxidante, la cual
cuenta para sSu uso come revelador fotografico, y come intermediaric

en la preoducceiédn de tintes oxidantes.



El p-aminofencl es usado como revelador fotografico bajo varios
nombres comerciales, ‘'tales como: Activol, Azol, Certina, Citol,

Paranol, Redinal. Unal, Ursol P, y ¢l oxalato de este como Kodelén.

Los siguientes tintes son un ejempleo de los que se producen a
partir de p-aminofencl: Amarillo disperse CCI 10345D, Café mordante S4
C€CI 110655, Amarillc Aacido 76 CCI 188500, Amarillo acido 40 (CI
18950), Amarillo directo 19 (CI 40030), Verde azufre O (ClI 53005,
Café azufre 55 CCI 531350, Verde azdfre 11 CCl S3165) y Verde azufre 1

CCI 53186).

El p-amtnofenol es preparado par el método Bechamp <13, por 1la
reduccién de p-nitrofencl en presencia de catalizadores de fierrco en
medio acido, alternativamente puede prepararse por hidrogenacién
catalitica d& p-nitrofencl, por tratamiento de fenilhidroxilamina con
un catalizador acido, como H;S0,. Ppor reduccidn de azoxibenceno en
solucion Acida, y por tratamiento de p-clorofenocl con amoniacso, ¥y por

reduccidn catalitica de nitrobenceno.

El p-aminofenc! es frecuentemente vendido y usado en la forma da

su hipeclorure, debide a su gran sclubilidad en agua y aleohel.

La produccién mundial de p-aminofencl alcanza las 20,000
toneladas anuales en base seca, Yy tuvo un crecimento de 5% anual

durante les uUltimos 5 afios, el principal consumidor es Estados Unidos,



Yy los principales proveedores a nivel mundial son: Mallinckrodt Ine.
CEUA), Mitsui Toatsu Chemicals Ine. CJapsand, Nippon Junryo Chemicals
Co. Ltd. CJapénd, Nippon Kayaku Co. Ltd. CJapénd, Rhene—-Poulenc
Industries S.A., (Franciad, Hoechst Aktiengeselischaft CAlemaniad,

Imperial Chemical Indutrtes.PLC. CInglaterral.

El dasarrollo tecnolégice eon torne al p-aminofenol es de
considerable magnitud., ¥y esta enfocado a sncontrar nuevas aplicaciones

del producto.

En México las tmportaciches de p-aminofensl ascendietron a 380,000
Kg. durante 1892, estas fueron realizadas por las compafilas:
Salicilatos de México, SA de CV, Sociedad Mexticana de Quimica

Industrial SA de €V, y Quimica Cuautitlan SA de CV principalmente.

El 80% de! p~amincofenol importado fue consumido por la industria
farmacegtica, el 25% por la industria de pigmentos y tintes, y el 18%

por la industria fotografica.

En Mexico, actualimente el p-amincfenol es distribuido por Helm de
México, SA, Fran-Quimica, SA de CV. y producido por Quimica Heechst de

Mérdca, SA de CV,

El p-acetaminofencl es distribuido por Mallinckrodt, SC Co. y

prod:u':.tdo por Quimica Hoechst de Méxizo., SA de CV, cuya oferta comenzé



hace dos aMos, sin afectar el monto de las importaciones, el cual

muestra una tendencia creciente. B

Con los antecedentes de la importancia del p-aminofencl en 1la
indystria farmaceutica, fotografica y de pigmentos y tintes, de su
creciente demanda como consecuencia de su diversidad de aplicaciones,
del monto de las importaciones, se justifica el desarrollo del Estudio
de Factibilidad para la Instalacién de una Planta de p-~Aminofencl en

México., con el objetive de producir y comerclalizar este producto.

El estudio de factibilidad tiene como objetive el aencontrar la
respuesta a las siguientes pregumntas:
Cual es el mejor proceso de produccién del p-aminofenol desde el punto
de vista técnico y econdmico?.
Cual es el consume actual del producto en el mercado domestico?.
Céome s@ VA a comportar la demanda de producto en el futuro?.
En donde se debe localizar la planta?.
Cuil es la capacidad de la planta? Y del equipo principal?.
Cual es el monto de la inversidén inicial?.
Como s@ va a comportar la empresa a traves del tiempo, desde el punte
de vista econdmico y financiero?.
Cuil os el pun?.é de equilibrio del .nagoc.t o?.
Cuiles son los valores de la Tasa Interna de Recuperacion y del Valer
Presente Neto., que determinan la rentabilidad del proyecto?.

En q't..xe tiempo S recuperara la inversion?.



Como s@ va a tomportar la rentabilidad del proyecto ante los cambios

de las principales variables econémicas y operativas?.

La repuesta de estas preguntas se va encontrando a traves del
desarrollo de los capitulos de la tesis y se resumen en un Ultimo

capltulo como conclusiones y recomendaciones.
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CAPiTULO 1. DescrircioN DEL PRODUCTO v ANALISIS DE
ALTERNATIVAS DE PRODUCCION.

1. AN'!'ECEDENTS-
El p-aminofencl también conocido como p-hidroxianilina,
4=-amino-i-hidroxibenceno. 4-aminofenocl, cuya estructura es CId., Fue

preparado por primera vez en 1874 por Baeyer y Caro C1)

OH

RHy
Los aminefencles y sus derivades son compuestos muy
importantes, se usan en la industria farmacetGtica y folografica y como
intermediario para preducir moléculas maxs complejas, particularmente

para la industria de los pigmentos y tintes Cref. cit. 1).

En la industria farmacetGtica el p-aminofencl es un producto
intermedio para la obtencidén de compulostos con propledades
fisiolégicas importantes, las cuales son deseables como antipiréticos
y analgésicos. dentro de la gama de estos productos farmacedticos
encontramos clertos aminofencles substituidos tales como
N-acetil-4-amincfenol . 4-etoxiacetanilida, N-C4~hidroxifenildacetamida

y N=-C4-etoxifencldacetamida,

En la industria de los pigmentos., tintes y ceolorantes.
encontramos al p-ami nofenol como un producto intermedio para la
obtencién de colores azeo y sulfaricos; los amlinofenoles puaden ser
diazozados con ciefta facilidad y muchos . de ellos son realmente

8



acoplados, de esta manera ellos son o 't £ t en la
manufactura de azotintes, los aminofensles exparimentan una gran
variedad de reaccicnes y sirven tamblén como intermediarios para otros

tintes, tales como sulfur, oxazin y xanteno.

En la industria foteografica el p-aminofenol y sus derivados

N-substituidos son utilizados como agentes organicos o reveladores,

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

El p~aminofencl es una substancia que se presenta en forma
de hojuelas de cristales ortorrémbicos, de color comercial
blanco-rosade, en contacto con @l aire y la 1luz se detericra .
adquiriendo una coloracién café¢, vicleta o negra. poco soluble en
agua, etilmetilacetona, y etanol absoluto, practicamente insoluble en
benceno y cloroformo, forma sales con dcidos y bases, puede sublimarse
a 0.3 mm Hg y 110 € sin descomponerse.

Sus principales constantes Cref. cit. 1, 2d)son:

Po=o molecular: 109.12

Punto de fusioén: ie6 C

Punto de ebullicidn normal: £84 C (Descomposiciond
Kb: . . 8.8 E-02

Ka: 7.0 E-10

AHcombustion: 760. 0 Kcalrgmol.
Al-lro_::ma:lén: 45.81 Kcal-gmol.



3. REACCIONES MAS USUALES (3, 0.

a) Oxddacién en presencia de Fierro,

OH ]
Fe'3
—————eed 1. 4-Benzoquinona
H0
NHy [+]

b) Oxidacién con Aclido Crémico.

OH -]
Ac.Cromico
—_— 1,4-Benzoquinona
o Mno,

NH; ]

c) Reacciones de Substitucidn.

D OH Br OH
Cul 3
+ — 4-Anil inofonol
NH, NHCgHg
1 OoH OH
Ha0 .
+ CICHC00H ——s N-C4-hidroxifenild
Calor gl icina
NHz NHCH,CO0H
IXId
o CH,~ A~ Cloruro oH
a ':S, de ELilo |
- - ———y p-Acelaminolenc
CHa c§° o Piridina
NH, Arhidride NHCOCH,

Acelico
10



v

OH Cloruro o
0 de ELilo
- Cﬂ;-(c —_— p-Acetominafenc!
] o Piridina
NHz Cloruro de NHCOCH,
Acetilo
\2)

OH

OH cl
@)‘03 Condeneacion
* ————epy
NH; NO, W‘@—Nﬂz
-
NO2

4-C2.4-DiniLroanil inod Fenol
4. HETODOS DE PROUCCION Cref. cit. 4).

La obtencién del p-amincfencl en forma industrial parte
principalmente de dos materias primas, el p-nitrobenceno y el

pP-nitrofenol.

En la cbtencidn dal p-aminofencl a partir de p-nitrobencenc
encontramos una serie de reacciones paralelas que debemos controlar
por medio de la vigilancia del medio en que se desarrolla la reaccion.

D1 cl’)as reacciocnes paralelas se presentan en el siguiente diagrama:

11
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§— b St

Nitrosebencenc renilhidroxilamina. . Aniting
Nitrobenceno

Condensacion Rearreglto Gondensacion

Hat~<(CO)-on O-1+4-©
Azoribeanceno p-Amincfencl HH

Hidrazobenceno
con £t

Reduceion Alcohol

P H,N_@_oc,n. “""@ Oy
p-Fenelidina 2 2
Reduccion
(OO

Condensaci onl

CPatente No. 3338808 USAD.

El mecanismo do reaceidn de la reduceiédn del nitraobencenc se prosénta

a continuacidn:

CqHghO; + 4 H® o+ 4 & ————s  HgN OH + HZO0

p-Amincfenol

6 CqHgNOz + & —  —— caMgNo®
CaHsNO®*  + & ———————  CuHgNO,E
- & - B 8 &
CalsNOpe + = _ C.H‘T “0% &
oH

12



& & & B B & &

CaHall —0_ 4 e CgHgN=O
| && e .
oH
LR z e

CeHgh=1 ————— > CyHgNHOH

= e z e sHsg

N-fenilhidroxilomina

Medio Acido Fuerle

CgHyNHOH H,N—@—m
o Alta Termperaluro

p-Aminolencl

La transposicién de 1la fenilhidroxilamina que es el
antecescr directo del p-aminofencl se lleva a cabo en medic Acido como

podemos ver:
+

0= O — O

——
Fenithidroxil emina H oH

NH,

OoH
p=Aminoflenol



4.1. PRODUCCION DE P-AMINOFENOL POR REDUCCION ELECTROLITICA DE
NITROBENCENO EN MEDIO ACIDO CPatente No. 3338806 USAd.

En una celda electrolitica cerrada con puente salino, catodo
de mercurioc y anodo de platino, para cbtener 1 Kg. de p~aminofenocl.
agregamos 0.08 litros de mercurio, 187 Kg. de catolito Csolucidn 2N
H3S0, ®on solucidn de etanol-agua B0:40 razén en pesod y luego el
anclite a la celda Csolucion al 20% en pesoc de H,S50,0. utilizando una
media celda de calomel como electrodo de referencia y una diferencia
de potencial do -0.4 volts a una densidad de corriente de 2.8 amp/em2
Y una area de catodo de 12 cm2, fijamos el potencial del cAtodo para
realizar una preelectrolisis y al mismo tiempe burbujeamos nitrdégenc
por un periodo de 2 horas, luego ajustamos el potencial a -0.385 +/-
0.002 wvolts, agregamos 1.813 Xg de nitrobenceno redestilade disuelto
en solucidn preelectrizada. Efectuamos la electréliszis durante un
tiempo de 29 horas aproximadamente. Posteriormente se nautraliza la
sollucién a pH B con solucidén concentrada de NgOH, se extrae con éter
por 15 horas continuas, removemes el éter por calentamiente hasta el
punte de ebullicién ¥y el residuo, lo disolvemos en 40 Kg de
c.lc.rornrmc. En este punto los cristales de p-aminofencl se forman y se
remueven del cleoroformo con pequelas alicuotas de agua. Determinamos
sSu pureza por espectrografia ultravicleta en una alicuota de solucién

extraida. El rendimiento obtenido es de BaX%.



4.2. PRODUCCION DE P~AMINOFENOL POR REDUCCION CATALITICA DE
NITROBENCENO CON SURFACTANTE NO IONICO CPatente No. 3535382 USA).

En un reciplente enchaquetado con agitadeor, se cargan 5.14%
Kg. de agua destilada, 1.40 Kg de H, 50, al ©8% y 0.0253 Kg. de PL en
carbdn al 1%, 1.2658 Kg. de nitrcbenceno y 12.883 gr. de surfactante
no-idnico producido por condensacién de 1 mol de nonilfencl y 8 moles
de glicidol. Después de que el recipiente es cargadce y purgado primero
con nitrégeno y luego con hidrégeno, se calienta a temperatura de
668-88 C y se mantiene constante. Se alimenta hidrégens para mantoenar
una presién de 7680+/-100 mmHg. El hidrégeno adsorblido son 772 em3 por
minuto ¥y el procesc se completa en 8 horas . cuando 20,58 moles de
hidrégeno se han introducido, el reclpiente se purga con nitrégenc y
la mezcla de reaccién se filtra para quitar el catalizador, a la
solucién filtrada se agregan 12.86 gr. de bisulfito de sodio
Cantioxidante) y luego la solucidn se enfr{a a 30 C y se mezcla con
0.878 Kg. de benceno. Cerca de 2.058 Kg. de NH,0H al 28% se agregan a
la mezcla de reaceidédn, se agita bajo atmésfera de nitrdgene hasta que
el pH esté entre 8.3 y 6.5, esto causa la precipitaciédn de
p-aminofenal en cristales y se obtiene 79% del rendimiento tedrico,
los cristales tienen un punto de fusién de 184-188 C. El filtrado se
alcaliniza por adicién de 208 gr. de solucién acucsa de NaeOH al S04,
sSe agita y se .separan 2 fases. L‘:i fase bencénica se@ remueve y se

destila a presién atmosférica para obtener el b Yy el

aceite de anilina como residuc de la destilacidn, el aceite de anilina

contiene 7.1% del rondimianto tedrico de anilina, se estima que 5 a 6%

de p-aminofencl estiA presente en el filtrado,

15



4.3. PRODUCCION DE P~AMINOFENOL POR HIDROGENACION DE NITROBENCENO EN
PRESENCIA DE SULFURO DE MOLIBDENO EN CARBON (Patente No. 3953500 USA).
En un autoclave equipade con nivel de wvidrio, un agitador
cubierto de teflén y un termopar forrado con teflén, se cargan 3.8 Kg
da‘ agua, &2.203 Kg do H,S0,,» 1.282 Kg de p-nitrobenceno y 40 gramos de
catalizador reciclado al 502 de HoS0, en carbon. La reaccidn se lleva
a cabo a 155 C y a una presién constante de 300 psi. de hidrégono por
11 horas, el producto so encuentra libre de nitrobencens, la mezcla Se
filtra para recuperar 4.8 gr. de cataltzador, el filtrado se lleva a
PH © con amoniace, se enfria a 10-15 C y los cristales se filiran, se
lavan con agua para eliminar sales y luego cen benceno para disolver
la anfilina presente, lungo se seca para dar un rendimiento de B85% de
p—arnihofenol. El filtrado acuoso se extrae con acetato de etilo, el
extracto se combina conh lavado de banceno y se concentira por
destilacion a través de una columna empacada, la anilina residual se
destila por flasheo del p-aminofencl. Se obtiene 22% de rendimiento de
.anillna Y 13% de rendimineto de p-aminofencl, para dar un rendimiento

total de 78%.

4.4. METODO DE PRODUCCION DE P~AMINOFENOL USANDO CATALIZADORES DE
RHODIO EN CARBON CON CANTIDADES SINERGISTICAS DE TRICLORURO DE RHODIO.
C(Patente No. 4051187 USA.

En un reactor con agitador a una velocidad de 800 rpm,
cha:(l!a(.a de calentamiento, tubox de entrada ¥ salida para el
hidrégeno, manémetro y entrada para cargar el nitrcbenceno, cargamos
6.807 litros de Ha0 destilada, 1.020 Kg de HaSD, concentrado, 2.194

16



E-Q04 Kg de AICOH 5. 4.383 E-03 Kg de triflucroeterato de boro, 0.043
Kg de carbdén activado y una mezcla de ©.3276 E~03 Kg de Ry en carbén
al 5% econ 6.57 E-03 Kg de RhCl 5 €40% de Rhodiod y B8.788 E-03 Kg de
bromuro de taliotrimetilamonio, esto representa un total de 155 mg. de
Rhodio. Ahcra el reactor se invade con Hy ¥ se calienta a 82 C, 1.183
Kg de nitrobencenc son agregades lentamente a razén de 48 mlshr Y
agregamos hidrégono de manera que la presidn sea constante a 2 atm, La
temperatura se mantiene entre ©0-05 C. Se obtiene un 84.8% de

rendimiento de p-aminofenal ¥ un 7% aproximado de anilina.

4.5. PROCESO PARA PRODUCIR P~AMINOFENOL EN PRESENCIA DE SULFATO DE
DIMETILDODECILAMINA CPatente No. 4176138 USA.

En un reactér enchaquetado con agitacidén se carga una mezcla
de 5.145 Kg de Ha0. surfactante Cun minimo de 0.01*% de sulfato de
dimetildodecilamina en volumen basade en la mazcla de reaccidn acuosad
Yy 0.024 E-03 Kg de PL en carbdn al 3%, luego se llena con niirdgenco y
s@ calienta a 70 C y luego se llena con hidrégeno, con agitacién
vigorosa se afade 2.88 Kg de H,S0, 93-98% durante 2 a 3 minutos, la
temperatura sube a B3 C, El nitrobenceno (3.89 Kgd se afade
rép‘tdamonto. Una vez completada la reaccién se filtra el catalizader y
se separan las _fases. la fase acucsa se extrae con tolueno €3.128 Kg

por dos D para r el nitrob residual. La fase acuocsa

luego se onfria con agitacién a 4 C y lusego se neutraliza a pH 7-8 con
solucién de NH,OH y Se agita por 1 hora para precipitar el
p-aminofensl, Rendimiento de 25.68 % . Filtramos el p-aminofencl. se

lava con 1.4 Kg de agua una vez y @ veces con ahilina Cuna vez 6.3 Kg
- 17



Y otra 2.768 Kg) y 2 veces con tolueno €3.128 Xg cada vezd, luege se
Ieca con aire. La parte del filtrado del p-amincfencl se reposa 15

minutos y se separan las fases acuosa Yy orginica de la anilina.

4.6. PROCESO DE PREPARACION DE P~-AMINOFENOL EN PRESENCIA DE SULFURO DE
DIMETILO CPatente No. 4415753 USA).

En un tanque de acero con agitaciédn, presurizado, control
automitico de temperatura y presién y enfriamiento por agua. se cargan
1.11 Kg de nitrobenceno, 0.034 Kg de Pt en carbén al 3% y 1.217 Kg de
metanocl como solvente, 0.0248 Kg de DMSO y 8.3 E—03 Kg deo NH,0H a1l 30%
acuoso, primerc purgamos coh nitrégeno y luege Se presuriza con
hidrégeno a 140 psig, agitamos y controlamos la temperatura entre
18-20 C, 2 moles de hidrégeno por mol de nitrobenceno son adsorbidas,
al terminar la reaccién =se filtra para separar el catalizadeor y la
fenilhidroxilamina obtenida se calienta a 70 <« par‘a obtener

p-aminofenol, predomina un 75% de rendimiento.

4.7. PROCESO EN CASCADA PARA LA PRODUCCION DE P-AMINOFENOL.
CPatente No. 4571437 USAY.

En un reactor con agitador, termémetro, reflujo y lineas de
hidrégeno y nitrdégernio a baja presidn y condensader, cargamos 1.25 Kg
de nitrobencenoc, 7.4 Kg de §,0 destilada, 0.801 Kg de H,80,
concentrado, 0.0384 Kg de Pt en carbén al 3% con 70X de humedad,
agregamos 30 ml de Arquad 12-50 (Clorurc de dodecllimetilamonie con
surfactante catidnico al 304 en isopropanell, 1.539 E-04 Kg de sulfuro
de dietilo, purgamos con nitrégenc y luegc con hidrégeno. se calienta
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a 80 C luego comenzamos la agitacidén con la consiguiente adsorcidén de
hidrégeno, mantenemos la presidén constante a 8 pulgadas de H20 y la
temperatura entre 78-82 C, a 3 horas al 78% de nitrobencenc ha
reaccionado. La conversién optima en el sistema es de 80X global a la
salida del tercer reactor, luego decantamos Yy separamos las fasex, la
fase acuocsa se extrae con tolueno ¢33 Kg dos veces), luego la fase
acuosa se enfria con agitacién a 4 C y luego se neutraliza a pH 7-8
con solucidn de NH4OH ¥y se agita por % hora para precipitar el
p-aminofenol, este ¢ filtra y se lava con 1.4 Kg de agua una vez y
dos veces con anilina Cuna con 8.3 Kg y otra con 2.7 Kg) y dos veces

con tolueno €3.128 Kg cada vez) y luego se seca con aire.

4.8. PROCESO DE PRODUCCION DE P-AMINOFENOL POR HIDROGENACION
CATALITICA DE NITROFENOL CPatente No. 3070435 USA>.

En un reciplente una mezcla de 1.14 Kg de p-‘nlf.rofﬂnol, 3.52
Kg de H,0 destilada, 0.884 Kg de Acide acéti‘co glacial, 0.014 Kg de
carbén activ;do.‘ 0.014 Kg de Hy-Flo y 0.14 Kg de pPd en carbdén al .5%.
se hidrogena a la presién de 58 psig, reaccionando a una temperatura
maxima de 41 C. la concentracidén de nitrofencl en la mezcla es de 27%,
después de 3 horas aproximadamente la cantidad tearica de hidrégeno es
adserbida. El catalizador es filtrado y ol filtrado es concentrado a
una pasta a la cual se le agregan 25 em3 de agua y 5.425 E-03 Kg de
hidrosulfito de sodio, la solucidn resultante es neutralizada con una
solucidn de bicarbonate de sodio y @l ligquide claro resultante es
an!‘:l:ado. ol p-aminofenol cristalizado en esta solucidn representa el
88. 2% del tedrico, la reaccldn es suave y gentil, pero es necesario el
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enfriamiento externo cuando la operacién es en grandes lotes ysc a
altas concentraciones, si se desea la mezcla de reaceidén puede
precalentarse para aumentar la velocidad de la hidrogenacién, westo
'.ambl.en. se hace cuando el catalizader ha perdido actividad. Podemos
usar carbén, silica gel, aldmina o asbesto como portadores del
catalizador. La cantidad de agua se selecciona de manera que el

nitrofenol sea un minimo de 10% del peso de la mezcla de reaccién.

4.9. PROCESO DE PRODUCCION DE P-AMINOFENOL EN PRESENCIA DE UN
SUPERACIDO CPatente No. 4588841 USA.

En un recipioente de poliCtetraflucrcetilencd se introducen
1,075 Kg de 4cido magico Ccombinacidn de acido fluorosulfrico y
pentafliuoruro de antimonio 4FSO5H. SbFg) luego 5 Kg de anilina y luego
8.223 Kg de H,0, al 70%, se agita con un dispositive magnético
constantemente, enfriamos a una temperatura en;.re -850 y 0 c, la
reaccidén es muy rapida, la mezcla luego se vierte sobre una mezcla de
agua, hielo y bicarbonato de sodio, se exirae la mezcla con un
solvente organico (dietiléter) evaporamos el solvente de extraccidn,

el maximo rendimiento esperado es de 20%.

4.10. PROCESO DE PREPARACION DE P~AMIMOFENOL A PRESIONES ALTAS EN
PRESENCIA DE RuCl (PCCoHO :) a CPatente No. 3832401 USA).

En un reactor con equipo presurizado, calentamiento,
enfriamiento, agitacioén y destilaciédn, se mezclan el p-nitrofenocl con
un gol vente de bencenc-etancl al S0% con un catalizador de

RuC! :[PCCs“s:’n]u en una propercién molar de 200 a 1 de substrato a
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catalizador, se cargan en el reactor, se forma atmosfera inerte con
-nitrogenc a 100 psig, calentamos a 135 C y cambiamos la atmésfera por
hidrogeno a 1200 psig., después de 5 horas y media obtenemes un 100% de

rendimtonto.

5. USQS Y APLICACIONES DE P-AMINOFENOL.

En la industria fotografica parte de la quimica del
desarrcllo fotegrafico implica quinonas. La hidrogquinona y los
p-aminhofenoles relacionados, son oxidados a p-benzoquinonas por el
bromuro de plata fotoactivado, Cuande se lava el bromuro de plata
no-activado con hiposulfito sédico., la plata metilica reducida deja la

imiagen negra de un negativo fotografico (5.

Los haluros de plata fotocactivados son reducideos por agehtes
organicos reductores © reveladores durante el proceso fotografico,
ejoemplos da osos agentes son: Hidroquinona, p-ami nof enol Y

p-fenilendiamina Cref, ecit. 5.

Un ejemplo de un derivade N-substituido del p-aminofenol que
se emplea en la industria fotegrafica Yy su reaccidn se muestra a

continuacien Cref. cit. 53

OH [+
+ 2 aghr™ 2 0H — + 24g° + 2Br + CCHyY oNH
b Foloaclivado
NCCH32 2 Qo
4-Dimelilaminolenc! 1.4-Bonxzoquinona
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Mdunos de los nombres comerciales con que se conoce al
praminofenol en la industria fotogridfica son: Activol, azol, certinal,

citol, paranol, redinal, unal y ursol P Cref. cit, 5.

En la industria de! caucho encontramos que el caucho natural
se trata con p-nitroscanilina y p-nitrosofencl Y se obtiene
hidroxilamina como producto primario, la c¢ual en la misma reaccién por
el medio Acidoe da p-fenilendiamina o p-aminofencl, los cuales son
excelentes antioxidantes y son quimicamente confinables en la molécula
de caucho, por lo que no se pueden extraer, el motivo de que su

comercializacién no se haya desarrollado es debido a su coleor (82,

En la industria de los tintes cosméticos encontramos al
p~aminofencl en la rama de los colorantes permanentes para cabello
€7), dentro de esta rama la clase m.as‘j.mpcrt.an'.e son los tintes de
oxidacidén C8). En este sistema un material con color insoluble en el
agua es producido dentro de la fibra del cabello por oxidacién de
intermediarios coloreados, El tinte penetra profundamente en la

corteza.

Las reacciones que forman el coleor son completadas por
intermediarios, tales intermediarios son 1lamades para-tintes,
ejemplo: p-Fenilendiamina, p-toluendiamina, p-aminodifenilamina ¥y
p-aminofenol los cuales forman un tinte con oxidacién C9O.

El producto lnicial de la oxidacién de p-fenilendiamina que
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e ol intermediario primaric mas importante es la benzoquinona
diimina, puede reaccionar con p-tenll-ndianuna‘para formar un tinte

trinuclear llamado base Bandrowski Cref. cit. 8).

Una reaccién similar ocurre con el p-aminofencl el cual se

oxida a p=benzoquinona monholmina antes de acoplarse C10).

En mezclas de p-fenilendiamina y p-aminofenol, éste ultimo
reacciona primero, contribuyendo significativamente al color producide

en el cabello Cref. cit., 8).

Darivados nitrados de aminofencles ¥ bencendiaminas imparten
color amarille, naranja o raojo eoh los coloraniles permanentes de

cabello Cref. cit. 7.

En la industria farmacettica el p-aminofenol tiene su
principal aplicacién como intermediaric para obtener por medio de un
gistema acetilante el 4-acetaminofensl(Id, la importancia de 4daste
producto en la medicina se basa en sus propiedades analgésicas y
antipiréticas, se conoce como: Abensanil, Amadil, Anafldén, Apamid,
APAP, Calpol. Datril, Dyn.amcn. Eneril, Febrilix, Hedex. Homodan,
Lyteca, Naprinol, Nobedon, Pacemo, Panadol, Parmal, Tabalgin, Tempra y

Tylenol Cref. cit. 3D.

En los siguientes parrafos se mencionan algunos de los
principales derivades N-substituidos del p-aminofensl.
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Por metilacién de p-aminofenocl obtenemos
4-metil ~aminocfenolClId, el cual Junto con sus sales se usan en la
industria fotogrifica como reveladores bajo los ncobres comerciales de
Armol, Elon, Genol, Grafcl. Metol, Fotol, Foto-Rex, Pictol, Planetol,
Rhodel y Verol, también se usan como inhibidores de la corrosién del
acero en <soluciones acidas que contienen cloruros, en impresién

fotoresistente, y como intermediarios para tintes para cabello <115,

Si calentamos p-aminofenol! con bromobenceno en presencia de
yoduro de cobre obtenemos 4~anilinofenclCIIId, el cual se usa como
antioxidante en hidrocarburos para gasolina, grasas y aceites
Jubricantes y como inhibidor de la polimsrizacion de estirenoc Cref.

eit. 115,

También por cal nn.t.amlent.o de p-aminofencl con  acido
clorovacético en agua o por saponificacidén del nitrilo correspondiente
obtenemos N-C4-hidrofenild-glicinaCIV). el cual .sSe conoce en la
industria fotografica como revelador bajo el nombre comercial de
Glicina, Iconyl y Monazol, en la industria de tintes se usa en la
impresién fotoresistente para evitar que se desarrolle celer entre
bases diazosadas y naftoles, es el principal intermediario en la

preoducciédn de metalC4-metilaminofencld Cref. cit, 113.

Por reaccién de acido 3-hidroxi-2-naftoico con p-aminofenol
en selucién de hidrosulfito de sodio caltiente obtenemos
4=C2~naftilaminodfenclCVd, el cual es usado extensamente para producir
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tintes negros de azufre y como antioxidante en aceites de miquina y

caucho y de etilbenceno Cref., cit., 11D,

Por condensacion de p-aminofencl con 2,4-=dinitroclorcbencenc
se obliene 4-C2,4-dinitrcanilinodfenclCVil, el cual se usza como

intermedjarico en la fabricacién de tintes de azufre obscurcs Cref.

elt. 11,
15 oH 115 oH 1115 oH IV oH
NHCOCH, NHCH, NHCH; NHCH,COOH

A2l OoH vid oH

AR ©) M
N0y
NOg
Cref. cit. 11D

Qtros p-aminofencles N-substituides que se producen come
intermediarios de tintos son Cref. cit. 11D:
4,4'-iminodifencl,
4-amino-4' -hidroxidifenilamina,

Ac.BC2,4-dinitroanilinodsalicilico,

Ac, S—C4-ami nobenzamidodsalicilico,

4-amino~4'hidroxi-3metildifenilamina,
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4-C4-dimetilaminocanilinolfencl.,
Ac. S~(3amino~4dmetil bonzamidodsalicilico,

Ac.S-C4-amino-3-metilbenzamidodsalicilico,

Ac.85-C4-aminob ide)-2,3-cr Stico,
4—C4-amino-1-paftilaminolfencl,
4—-C8-perimidilaminaolfenol,
4-C3-cabazollaminoclfenol,
4.4"-C4,8-dinitro-3-fenilendiiminoldifencl,
4-C2-metil-B-perimidilami nadfenol,
Ac.N-[4-C4-hidroxianilino)~fenillantrantilico,

4-CO-stil]l ~3~carbazolilaminodfenol.

6. EL. FUTURO DE LOS METODOS DE PRODUCCION €12 A LA 41).

La ubicacién de los métodos de produccién en la historia de
la investigacién y desarrollo tecnolégicos, nos permite colocar a los
mismot oh @l contexte de la tecnologla actual ¥y del futuro, por lo que
al hacer esto, podemos predecir con un minimo grado de incertidumbre,
la posible cbsolescencia de los procesos de produccidn, generada por
alguna innovacidn tecnoldgica. que permitiera lograr menorss costos y
mejor preoducto, con le cual se lograria incrementar la participacién
on ol mercade.

La g;neralidad de laxs diferencias entre 19: métodos de
produceién, se ubican en el campo de mejoras de calidad en el producto
Q.er-mfr;ado. ¥y en mejoras en la eficlencia de produccidén, tanto en la
reaccién de produccién, c¢omo en la separacién y purificacién del
producto, Con ecto psdemos decir, que la investigacién y decarrollo de
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Pr de prod ién del p-aminofencl esti enfocada bhacta: ad
Incrementar la eficiencia do reaccién a través del uso de nuevos y
diferentes catalizadores y nuevas condiciones de reaccidén, bd Hacla
encontrar nuevas aplicaciones del producto en sf{ © como intermediario

Para otros.

Se registra un promedico de 3 patentes por afio, onfocadas al
incremento de eficiencia de la reaccidédn y a la mejora én calidad y
pureza del producto., todo esto, para reacciones del tipo de reduccidn

catalitica,

La mis reciente innovacidn fue, el trasformar el procesc por
lotes a un procesc continuoc o mejor conocido como procoso en cascada.‘
perc aun este, tiene el enfoque de mejorar la eficiencia de la ruta de
produceion, con des:mm.ajas por necesitarse mayor numero de equipos ¥y
de mayor tamalo, con la necesidad adicional de un sistema de contrel

mas complejo y automatizado.

Con todo esto podemos predecir, con un minimo grado de
incertidumbre, que en los préximos 10 afios, no se generarid un camble
tecnolégico que origine la obsolescencia de los métodos de produccidn

presentados.
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7. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.
Observando los diferentes métodos de produceion del

p-aminofencl, podemos distinguir que se basan principaimente en la

hidrogenacién de nitrobenceno o p-nitrofenol, en diferentes
condiciones. diferentes medios de reaccién y ademas diferentes
catalizadores.

En esta xseccién se determina, cual de loz metodos de
produccién es el mis conveniente, la forma de lograr eosto es,
evaluande cada una de las condiciones © variables que afectan al

proceso ¥ las principales caracteristicas del método.

Establecemos una escala de calificacion para cada criterio
de evaluacién, Una vez que tenemos los valores de cada calificacién,
sumamos todos y comparamos los totales obtenidos por cada métode y

escogencs el de mayor puntuacidn.

€n la Tabla t.1 podemos ver las calificacicones para cada

criterio y @l total que ha obtenidc cada método.

Como podemos ver las alternativas que han obtenido la mayor
calificacidn, son los métodos 4.8. Y 4.8, ademas con una gran ventaja
sobre los demas, lo cual nos marca que son definitivamente las mejores

alternativas,
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Tabla 1.1 (Cont.) Evatuscida Técnica de les Métodos de Produccitn de p-Aminofeaol.

Conanptn: Catwete: Cathemaiin: bitoda dn Produscin:
XN WER IR N 0 N A R ]
0 fercs
- Rogarvarten 0 Rerrinarte 0a potsncia on ste | C100KWH = S 0 10 10]40 |20 |so]20|P0|Co|en]an]TR
3100y <KIOKWH = 487
3800y €1000= 103
O Tamafs de low sq1epce ou grarde <EQOHe T 20 |so0|ec|so0|s0o|60| 60 0] 80|80
IR
100 =131
7 Yoo woker
. Campleyidad I procons de wopars0in on corpiie |30 marss - § so|soj20|3o|3n|ro30| 00 ]s0| 20
18 e etseent Caans
10071
. Eheantse Pacartus 10 (20 |eo|to0fsn| 20| 40|00 ]20 |70
on ANy wparecida (R110)
L
- M 0 marmss 4o producis os sancte R R N A T B R
M Toualmt 11 producte o thaice so|ec|so|so|eo|eo|ac| 0D |20
. Extabdetsd 1o|w(ra|talr0fia|r0]t0 |70
. Empenus { 01 ampenim requands e de tich sbivojeo|nciec|so| eoden|en
macae
. Almecenemients B4 At it alat i kil sofwo|eo|en 0|8 0
pors of wmacenarierts del prockocte
=y
. L] vewiD |30 |00 |70 7020 |80 20|80 {00 |m0
| Srocees 3 pmaree prerten =
O pateres = O
. 1 plarta s mis = 10 100 100|100 10.0§10.0]100] 10.0| 10.0] 100 100
oo plonton =
[Towt ETX PR E BTN E EE3 A DA E
Nomara: Mitodo de Produceién:
4 de on medin dcida.
4.2 - Aminolenal w reduccidn cataiftica de nitrobsncena con surfactsnte no-inico.
43 Pradoccibn-de p Amimafanal por bidroganeciin da AtrabancEns on presenci de suthas de mokods
s carbdn,
. Produccidn e p-Aminatanal utando catakzadoras de Rhodio en carbdn con canzidedes sinargisticss
de ds Rhodio.
45 Frocasd da producciin de p-Aminatunl en psencla de it de Ginatidodactenins.
48 Procesc de produccidn de p-Aminafencl en presancls da sulfuro de di
47 Procesc en casceds pacs Ia produocidn de p-Aminotencl.
4.9 Proceso de produccién de p-Aminalanol pro hidrogenacidn catalitics de nitrofsnol.
&9 Procesa de produccién de p-Aminafancl en pratancis de un suparicido.

a0 Procesa da produccién de p-Amolanol 4 presiones sies en presencis de RUCIZIPICSHSIA,
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CartuLo 2. EsTupio DE MercADO.

Con el fin de realizar el estudic de mercado. en primer
lugar se tuvo que investigar si en nuestre pails el p-aminofencl es

producide © en su defecto importado €42, 43).

El resultado de la investigacién dié come resultado que el
p-aminofenol es importado en sSu mayoria y no hay empresa que planeé

satisfacer esta demanda en forma total en los proximos affos en Mésxico.

Una vez que se determinéd lo anterior el paso siguiente es
definir el maercado del producto mediante la recopilacién de

la siguiente informacidn:

& Los volumenes de p-aminofencol en kilogramos importades en los
dltimes aNos.

& El valer de los volumenes importados.

& Los paises de origen del producto y compafifas productoras..

& Los precios del producto en esos afos.

&. Las diferentes empresas o instituciones que se dedican al uso e

importacién del p-aminofenol.

Con esta informacidén se obtienen los datoes necesarios para
la leocalizacidén del p-aminofenocl en el mercado, es decir podromes
conccer las caracteristicas del producto en el mercado, el precio, la

demanda, @l empaque., el tipo de promocidn, ¥y el posicionamiento del
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mismo en el mercado.

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

El p-Aminofencol es una Substancia que Se presenta en forma
de hojuelas de cristales, de color comercial blanco con ligera
tonalidad rosada, en contacto con el aire y/c la luz se deteriora
adquiriendo una coloracién café, violeta o negra, poco soluble en
agua., con una humedad deo O.5% mixima y un contenido de cenizas de 1%

maximo.

1.31. EMPAQUE.
Debido a que el p-Amincfenol se deteriora con el aire yso la
luz, el empaque utilizado, es un reciplente de paredes opacas y de

cerrado hermético, manejandose en toneles o barriles de 78 Kg.

Tabla 2.1.
Principales Compafifas Consumidoras de p~Aminofenol (44, 45, 40).

Compafia: Ramo: Uso: Grado:
BIGEN Mexicana S.A. Cosméticos y- Cosméticos y Técnico
Tintes. Tintes.
COSBEL, S.A. de C.V., Cosméticos Cosméticos y Técnico
. Tintes. Tintes.
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Compafifa:

Ramo:

Interquim,S. A, de C.V.Productos

Pigmentos y Oxidos
S.A.

Productora de
Cosméticos, S.A.
Quimica Cuautitlan
S. A.

Quimica Hoachst de
Méxtco, S.A.

Salicilatos e
México,S.A. de C.V.

Sociedad Mexdcana
de Quimica Industrial
S. A

Quimicos
Pigmentos

Cosméticos

Productos
Quimicos y
Farmacetticos.
Productos
Farmacetticos
Colerantes

de Textlles
Pigmentos Org.
Aditivos para
Pinturas.
Materias Primas
Farmaceuticas
Conservadores
para Alimentos.
Intormediarics
para pigmentos
y colorantes
Mat, Prima
Farmaceqtica,
Auwxiliares de

| Cosméticos.
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Uso: Grado:
Producto Quimico Técnico
Intermedio.
Intermediario Técnico
para Pigmentos
Cosméticos y Técnico
Tintes

Base farmacettica FarmaceGtico

Pigmentos y Farmacettico
Colorantes ¥ Técnico
Farmacetticos Farmacedtico
Pigmentos y Farmaceutico
Colorantes ¥y Técnico
Farmacetticos

Tintes.



Tabla 2.2.

Importaciones de p-~Aminofenol Cref. cit. 44).

& Kilogramos de p—Aminofencl

Afio: BIGEN SALICILATOS SOC. MEX. QUIM.IND. QUI.CUAUT. OTRAS.
1978 0.00 0, 00 0. 00 ©.00 2230%8.0
197Q 0.00 0. 00 18802, 00 0.00 13309.0
1980 ©0.00 1000. 00 89780. 00 0.00 51941.0
1081 0. 00 4000. 00 19280, 00 Q000. O 132003.0
ig82 0,00 1000, 60 2070, 00 38000. 00 82500, 0
1083 ©0.00 ©. 00 48000, 00 0.Cc0 0.0
1984 0.00 0. 00 10000, 00 0.00 1335.0
1085 0.00 21000.00 108781. 00 7000. 00 118156.0
1986 0.00 18000, 00 187098. 00 3480.00 48602.0
1987 11896.00 20000.00 25800, 00 33130.00 21680.0
iv88 8488.00 14000.00 7688, 00 20000, 00 80730.0
1980 13820.00 22820.00 1857027. 0 32140.00 145819.0
1900 10693.00 17603.00 122689¢. 00 25114.00 113941.0
1991 12111700 20031.00 139623, 00 28578, 00 120857.0
1902 12845,00 21248.00 14808S. 00 30310.00 137515.0
69603.00 157408, 00 1241440,00 2z2e7:22. 00 1088088.0

Total = 2'703.25@. 00 Kgs.
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2. PRECIO Cref. cit. 44, 47).

El precio del p-Aminofencl varia dependiendo de la compafia
que efectGe los tramites de importacidn. Los principales paises de
donde seo importa el p-Aminofens]! son. Estados Unidos de América y
Japén, el costo del producto no incluye los fletaes desde la frontera o
desde el pusrto segun el caso, hasta el lugar de la compafia que lo

requiere.

Para determinar la demanda del producto y su precioc en el
mercado, en el futuro, primero recabamos la informacién de los afos

1978 a 1982, con los cuales formamos la siguiente tabla de datos.

Tabla 2, 3.

Demanda y Precio del p-Aminofencl.

ANo: Cantidad Importe Dolares Precioc Dolares Conversidén
Kg. Corrientes. Corrientes. Anual Pasos Cor.
1978 22388 112719 8,04 18.87
1979 32841 184722 4.71 21.26
1980 142721 877180 4.74 22. 05
1981 164253 7259368 4.41 24.54
ig82 122250 381004 3.11 57.44
1063 45000 185584 a.87 120.17
1984 10135 3g8168 3.80 167.77
1985 284910 10668245 4.18 2586. 96
1986 234140 8756883 3.74 e11.20
1987 1026068 7e9211 4.18 1366.73
1988 230903 1097832 4.78 2250, 28
1969 371135 1803714 4.88 2850. 00
1900 290000 1837000 8.30 2860, 00
1091 330000 1584300 4.7 3234. 00
1002 IS0000 2502500 7.15 3200.00
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Tabla 2.3.ad
Demanda y Precio del p-Amni nofenol.

Afo: Precio en Precio en Importe en Importe en
Pesos Corr. Pesos Const. Pesos Corr. Pesos Constantes.

1878 84.01 17828, 868 1870048. 27 392087487. 0
1879 100.18 13702. 47 3289389, 72 480008102. O
16880 108.88 11523.73 15840822. 00 1644824244.0
1081 108.49 10017.18 17814469, 44 1744020881.0
1082 170.01 8817.20 21884860. 76 1077088873. O
1083 442.13 12041.85 10805928, 88 841873958, 3
1984 6594.13 11191.38 8820300, 32 113424028, 0
1988 1074.81 11231.27 274008011. 20 2g62991e806, 0
1988 2288, 22 11609, 94 £5352062861.10 2718358870. 0
1987 8671, 24 11112.38 1092305650, 00 2140285489. 0
1988 10099.93 13829.78 2469970337, 0O 31624482693. 0
1989 13851.00 15750. 00 5140585345. 00 5140585348. 0
1990 17250.00 17250. 00 4402200000. 00 40020000G0. O
1991 18282.060 13878.00 5036625000. 00 4578780000. O
1992 25680.00 21400. 00 8298000000, 00 7480000000. O
1993 29891.00 22800. 00

& Pesos constantes de 1G90.

2.1 PREDICCION DE LA DEMANDA Y EL PRECIO (48).

Una vez que se conocen los datos de la demanda y el precio
del producto en los afios comprendidos entre 1978 y 1989, lo que
debemos hacer es efecttar los ajustes necesarios a esos datos de tal
manera que podamos determinar con la menor incertidumbre posible la

cantidad y el precio del producto en ol futuro.

La forma en que podemcs hacer esto @5 obteniendo

correlaciones que se ajusten en forma satisfactoria a los datos del
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andlisis histérico.

En este caso las correlacicnes: efectuadas son:

Regresion Lineal: y = a+b&x
Regrosidn Logaritmica: Yy =a+b&lnx
Regresién Expenencial: Yy = a&b,x
Regresion de Potencia: Yo akx,b

Regresién Polinomial de
Segundo Orden: y=a+b8&x+c &x,2

La correlacién que se ajusta de manera mas satisfactoria a‘
los datos del analisis histérico. en ¢l caso de la demanda, es la
regresién logaritmica:
DemandaCKgd= -48181294.62 + 23359. 33081 & (1ln Ao

Coeficiente de correlacidén = O, 75487

Asi también la correlacién que de igual manera se ajusta a
los datos del precic del anilisis histérico resulid ser la regresidén
lineal:

Preciolp.c.18902= -1100.241088 + 0.501387647 & CAfod

Coeficiente de correlacién = O, 408855

an .



De esta forma podemos predecir con la menor incertidumbre
posible la demanda del producto asi como @l precio en el futurso, para

efectuar las estimaciones necesarias.

A continuacidn se presentan las tablas y graficas de las

proyecciocnes obtenidas mediante las correlacicnes antes citada=:

Tabla 2. 4.
Proyeccion de la Demanda, Precio y Ventas Totales.
Afo: Precio Cantidad Ventas Totalss
N$ P.C.1890 Kgs. N$ P.C.1880
1990 i6.88 303773.80 5127864.10
1901 17.44 327133.22 §709823. 97
1592 18.00 350402.85 8310010. 20
1003 18.58 . 373851.88 8040422, 77
1904 19.13 3g7211.21 7597081 . 89
1908 19.69 420570. 50 8270026, 85
1008 20.28 443020, 87 8086018. 56
1997 20.81 a@7289. 20 a724336. 81
1008 21.37 400648.53 10485880. 8O
1999 21.93 514007, 86 11273851.44
2000 22. 48 837367. 20 12087648, 43
2001 23.06 580727. 00 12027871.76
2002 23.682 584086. 00 13794321. 40
2003 24.18 B60744S. 00 14688887, 46
2004 24.74 B830805. 00 158058065, 83
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3. PROMOCION.

Debido a que es un producto quimico de consumo intermedio.
@s decir, que no se consume por el poblico directamente, sino que
ciertas compaliasz del ramo de la industria quimica utilizan este
producto para elaborar otros que si son consumidos por @l puiblico en
forma directa, o para producir otros de consumo intermedio, por esto
no se Justifica una promocidédn de tipo publicitaria en los medios de
comunicacién masivos CRadio y Televisién), debide a sus costos
elevados, y que realmente no llega al! consumidor deseado, debemos
utilizar una promocidn de tipo directa, s decir, a traves de
vendedores de la compafifa, los cuales deben tener ostudics de nivel
técnico como minimo y de preferencia de quimica y también se puede
recurrir a publicar anuncios en revistas eoespecializadas o en

publicidad distribuida por la misma compafia através del correo.

4. POSICIONAMIENTO.

El p-aminofenol como hemos visto en la tabla de compaflas
consumidoras del mismo, tiene una demanda muy grande por unas cuantas
compahifas, dicha demanda se puede manejar por un departamento de
distribucién de la misma compafifia, y en el caso de manejar wvolumenes
pequefios Cmenores a 100 Kg.) se tendra trato con un distributdor; para
formar ol departamento de distribucién de la compafia se contari con
@l persocnal preparado a un nivel técnico como minimo y de preferencia

con estudios en sistemas.
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S. VENTAJAS SOBRE PRODUCTOS SIMILARES EN EL MERCADO.
Crefs., cits. 7, 8, 0, 10>
Dafinitivamente, la principal ventaja del p-aminofencl scbre
los productos simtlares en el mercado es. su amplia gama de
aplicaciones y de productos que se generan de 41, ya sea como
ingrediente de formulacicnes © como producto intermedio para 1la
elaboracidén de otros, ol princi pal o] bmpl o es el producto
p=acotaminofenocl, del cual el p-aminofencl eos intermediario, este
preoducto tiene las wventajas de no producir acidez estomacal y no ser
inhibido par los antidcidos. como suele suceder con el 4Acido
acetilsalici{lico, debido a que no reaccicna con el' alcchol, es
preferido ante el Aacido acetilsalicilico en Jjarabes contra la tos y
gripe. En la rama fotografica, el p-aminofenol, come hemos mencionado
antes (Ver capitulo 1), es un intermediaric precursor de muchos y
diferentes reveladores fotograficos, y ademis sucede algo similar en
la industria de los tintes y pigmentos. Debido a todo esto, la demanda
del p-aminofenol se ha incrementade en los dltimos aMoes ¥y se preved

mayor incremento en los proéximos affos.

8. MERCADO ¥ PRODUCTORES A NIVEL MUNDIAL C49).
El p-Aminofencl es un producto con gran aceptacién y demanda
a nivel mundial. El mercadoc mundial actual es de 20,000 Toneladas por
afe, 1 mercado potencial en el alo 2000 es de 30,000 Ton/Aﬁo. le que
=e obtiene como resultado de un incremento anual de 5 a 7 % 1000 a

1400 Tonsafiod.
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Hay un total de 18 productores a nivel mundial, con una
capacidad instalada de 28,000 Tons/Afo, estos productores estan
situades principalmente en Europa, E.U.A., y Japén, lo cual ofrece la
oportunidad del mercado latino americano con un enorme potencial

estimado en 10,000 Ton/AWNo.

Los principales praductores son: Mallipekrodt Inc. CEUAY,
Mitsul Toatsu Chemicals Inc. CJpnd. Nippon Junryo Chemicals Co. Ltd.
CJpn), Nippon Kayaku Co. Ltd. CJpn), Rhone-Poulenc Industries., S.A.
CFranciad, Hoechst Aktiengesclischaft CAlemaniad, Imperial Chemical

Industrias PLC CInglaterrad.
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CAPITULO 3. ENTORNO MACROECONOMICO.

1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

1.1 LA POLITICA GUBERNAMENTAL EN EL PERIODO 1Q82-1088.

<50, 91, S2.

Con la finalidad de terminar con la crisis el gcbierno
realizd un programa econdmico de administracion que tuve como
cbjetivos generales un reordenamiento econémico inmediato y el inicio
de camblos estructurales. Para alcanzar @sto so ostablecis 1lo
sliguiente:

~A corto plazo se debe afrontar la erisis de liquidez
mediante la correccidn de los desequilibrios financieros de la balanza
de pagos y de la cuenta publica ¥ la renegociacién de la deuda externa
come prerrequisito pa‘ra lograr la estabilidad cambiaria y de precics.

-A mediano plazo =e deben establecer las bases para lograr
una nueva etapa de crecimiento perc sostenido, con el inicio de un
nuevo modeloc de desarrcolle basado en una reestructuracién del estado,
la racionalizacién de la apertura comerclal., la diversificacién del.

sector exportador y la reconversién industrial.

Los avances logrados en este periodo de gobierno C1982-1088)

fueron los siguiente:

= Un saneamiento de las finanzas publicas,
- Unl desincorporacioén de las paraestatales importante.
—~ Fortalecimiento de exportaciones manufactureras y diversificacidn de

fuentes de divisas.
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- Orientacién de las empresas privadas a entrar a los mercades
internacicnales.

- La eliminacién de los permisos previos de importacidén (Q7% de las
fracciones arancelarias se encuentran libres del requisitod ¥y la
reduccién de la tasa arancelaria miximaCde 100% a 2020 .- Disminucidn

de la tasa de inflacidén C de 150.2% en 1082 a B1.7% en 1088).

A pesar de los positivo del programa de ajuste econdmico, ho

logré solucionar todos los problemas, ¥ gonerd otros:

= Un estancamiento econdémizo. El PiB de 1688 fue superior en un 0.3X
al de 1882, lo que significd una disminucién del PIB per capita
de -12.4%. '

- Escasa creaclién de nuevos emplecs, lo que ccasicnd un aunento de la.
tasa de desempleo.

= Una digminucién dol poder adquisitive durante el sexenic deo 4%5.8%.

- Una contraccidn de la inversidén fija., lo cual ocaziond un deterioro

de la infraestructura bisica de la ia y un d elamiento

del aparato productiveo.

- Una transferencia de recursos al exterior.

1.2 ESTRATEGIAS PROPUESTAS PARA ELIMINAR LA DEUDA.

Cref. cit. 52, 5.

ad) Apego a los contrates.

En el pasado s@ cobligaba a los paises deudores a seguir al
pie de la letra lo establocido en lo= contratos. Los paises pagaban

hasta el grado de ‘entrar nuevamente en crisis, con la resolucién.a
.
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corto plazo de una nueva deuda contraida al pedir nuevos prestamos,

B> Propuesta’ Dornbush.

La propuesta de Rudiger Dornbush consistia en que por dos
afios 1os intereses de la deuda externa y el principal cuando se venza
sean pagados en moneda nacional, inconvertibles y ubxllzndof on
inversicnes sin restricciones en México. Pero el pagar en moneda
nacional podria aumentar 1la presién inflacionaria , ademis de que
gensraria un problema de indole constitucional al permitirse 1la

invercsién on cualquier actividad econémica.

&) Plan Brady.

—

El plan consta de tres partes:

- Canje de deuda por inversién y emisién de bonos.

- Reduccién voluntaria del volumen de la deuda por parte del
sistema bancario comercial.

= Otorgamiento de nueves créditos por parte de algunos
organigmos multilaterales y algunos gobiernos acresedoros.

Este plan acepta la necesidad de reducir el servicio y monto

de la deuda, pero, no tiene un programa detallado de acciones a seguir

¥y por otro ladq. la banca comercial estadounidense no quiere aceptar

la reduccidédn voluntaria de la deuda y sus intereses ya que esto

significaria asumir pérdidas, pohiendola eon una situacién competitiva

desventajesa frente a las bancas europ ¥y Jap » @n un momento

que se pasa por la total 1liberacién comercial de los servicios

financieros a nLvoI mundial. Por su parte las bancas ouUrcpeas Yy
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Japonesas se encontraban a la expectativa de las negoclaciones de la
deuda de México con la banca comercial estadounidense, si nuestro pais
obtiene condicicnes ventajosas, el resto de los bancos creeran que ya
no es necesario participar en la reduccidén de la deuda, si el
resultado es adverso no querrin asumir pérdidas que los bancos
americanos tampoco quisieron aceptar. Actualmente Estados Unidos
enfrenta un elevado déficit presupuestal que deberi ser reducido
drasticamente en los préximos affos de acuercdo a la ley Gramm—Rudman.
por leo que en ostos momentos 61 geoblierno de este pais so ve limitado

para apoyar a la banca comercial en la reduccién de la deuda,

d> Plan Nacional de Desarrolloc 1888 - 1094 CS54).

En resumen los principales problemas econdémicos a los que se
enfrenta el pais en la actualidad estan asoclados con el rezago en la
satisfaccién de las necesidades de la poblacién, ol desequilibrio en
el mercado laboral y el empecramiento en la distribucidén de 1la
riqueza, El programa eccondmico propuesto por el gobierho actual para
1988 - 1094 plantea como propésito central la recuperacién econdmica
con westabilidad de precios, como condiciones indispensables para

avanzar en la solucién de los problemas.

La estabilizacién econdmica estd formada por dos fases en su

implementacién, tales fases tienen les siguientes objstivos:

1.~ Consolidar una establlidad per te de la a.

2.- Retornar a la senda del crecimiento., con la ampliacién de la

disponibilidad de recurses para la inversién productiva y la
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modernizacién econémica.

La nuova estrategia de desarrolleo plantea un repliegue del
estado en el quehacer ¢condmico ¥ un fortalecimiento de los mecanismnos
del mercado que los promuevan 2 una mejor asignacidn y a Un uso mas
eficiente de los recurses. En general propone quo los motores de
crecimiento, en sustitucidn del gasto piblico sean:
= Inversién Privada: Por su caracter prioritario que tiene en la
estrategia de dnsn.rrollo‘ dol crecimiento de las manufacturas y las
exportacicnes.

- Exportaciones No Petroleras: Para generar las divisas suficientes
que requiere el pais para su desarrollo y diversificar las fuentes de
ingresc para disminuir la wvulnerabilidad econdmica mexicana a las.
fluctuacicnes del mercade petrolere, constituir una garantia de mayor
eficiencia y calidad de los productos nacionales.

= Inversién Poblica: Se debe canalizar para la ampliacién deo 1la
infraestructura basica del pals que le permita un funcionamiento del
aparato prodqctxvn ¥ distributivo.

- Expansién del Mercade Interno: Esto sera consecuencia del
crocimienteo del emples Yy el fortalecimionto del podor adquisitive. El
propésito es crecer a una tasa promedico que duplique 1la del
crecimientc de la poblacién, lo cual equivale a crear un milldn de

emplecs al alo que correspondan a la nueva demanda de trabajo. mejorar

gradualmente los salarios reales y la distribucién del ingreso.

En lo relocionsds a 1la oempreoa publica, Sa = proponce
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racionalizar el aparato productive gubernamental a travées de la
desincorporacién de empresas no estratégicas ni prioritarias y el
fortalecimiento y el saneamiento de las que si lo sean. Se buscari que
les precios y las tarifas del sector ptblico no impliquen niveles de
subsidio, tomando comc parametros los precios internacionales. Como
apoye a la inversidén de particulares se propone realizar una profunda
desregulacién industrial v comercial para eliminar barreras
regulatorias que 4inhiben 1la actividad econémica y de esta forma
establecer una competencia sana. El estado se convertiri en promotor e
inductor del desarrollo mediante la concertacién con los sectores
privade y social y se abocarid principalmente a la creacién de
infraestructura, a la promocidén del gasto social y a la atencidn de

las empresas que se seffalan como estratégicas y prioritarias.

Un rasgo central muy importante de la nueva estrategia de
desarrollc 1o constituye el cambio de una politica de sustitucién de
importacicnas a una politica que busca la incorporacion de la economia

a las corrientes internacicnales de comercio.

Duranto el dasarrollo eostabilizador México adoptés una
politica de sustitucién de importaciones propuesta por la Comisidn

Econémica para América Latina CCEPALD, la cual se basé en crecer hacia

adentro. Se fund taba en el ar L] de que al ser las economias
de Latincamérica en ese entonces importadoras de bienes industriales
de c’c;nsumo so podria limitar las compras al exterior y fomentar la

produceidén nacicnal de estos articulos.
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De esta forma el sector industrial crecid y se dos'nrrallé
gracias a la proteccién contra la competencia externa por estar todas
las importacicnes sujetas a permisc previo ¥ en muches casos a
elavados aranceles, permitiendo a las empresas naclionales poseer un
mercado cautive para sus productos. El proceso de industrializacién
contemplaba como etapa inicial la produccidén interna de los bienes de

consumo e intermedios, y posteriormente, los de capltal.

La nueva estrategia plantea meter a la economia nacicnal a
las corrientes mundiales de tecnologia y comercio y enfocar de esta
manera el desarrolle hacia el oxterior. A este proceso Se le ha

conocido como apertura comercial.

En base a esto México se integré al Acuerdo General sobre
Aranceles y Comercio CGATT? para facilitar la penetracidén a nuevos
mercados y ampliar la gama de productos exportables. Se propone la
creacion de consorcios empresariales exportadores de cobertura
mundial, en donde el estado desempeNaria una funcidn de apoyo a la

comarclalizacién ¥y a la inwestigacién y apartura de nueves marcades.

Otre elemento importante es la apertura de la economia a la
competencia externa mediante la supresién de los permisos previos de
importacidn y la reduccién de los impuestos a las importaeciones, cuyo

limite maximo actualmente es del 20%.
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Por lo que seo reflere a los efectos de la liberacién
comercial, SECOFI indicd que muchos industriales pensaban que la
liberacién comercial representaba una pérdida de ocportunidades. Sin
embargo, ahora ha visto que les ha permitido tener mejor y mayor
acceso a bienes de capital, insumos ¥y materias primas a precios y
calidad internacionales, lo cual se ha traducido en un gran incremento
en la competitividad de la industria mexicana. Las empresas estan
descubriendo graves defectos que tenian y estan procediende a
especializarse, logrando una mejor productividad y mejores resultados

on Sus operaciones.

2. ESTUDIO MACROECONOMICO.

Para el desarrollo de esta seccién primero debemos recopilar
la informacién nocesaria para determinar el entorno macrocecondmico del
producto. Para esto se afectua un anidlisis de los principales
indicadores macroeconédmicos, tales como: Producteo Interno Bru?..c.
Producto Internc Bruteo per capita, Incremento Porcentual del
PIB,Exportaciones, Importaciones, Balanza Comercial y de la Inversion
Nacional Publica y Privada. Con estos datos, lo que debemos cobtener,
os la informacidn necesaria para determinar si la situacidn econdmica
del pais, nos permite realizar inversiones con la confianza necesaria

para que el valor del dinero invertido no se pierda.

A continuacién presento las siguientes tablas de datos y sus
graficas €S8, S81:

8 Producto Interne Sruto 1081-10%2.
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& Proyeccidén del PIB en los affos 1989-2000,

& Incremento del PIB en porcentaje 1881 -1G82,

& Proyeccidén del PIB en porcentaje 1989-2000.

& Producto Internc Bruto per cdpita 1081-1082,

& Balanza Comercial del pais 1981-10G2.

& Inversidn Nacional 10988-1002.

& Comportamiento de la Inflacién en el periodeo 1081-1002.

TABLA 3.1 : PRODUCTO INTERNO BRUTO

1981-1692 CMILLONES DE PESOS 10Q0).
ARO: CANTIDAD:
B R N -1 % ) S14812802.8

1982 5113813368.0
183 480Q22259. 4
1084 S07609339. 3
1985 5207735009, 4
1080 800846224.5
1987 508280782, 7
16988 | 513886646.2
1089 831758761.90
10990 554226271,
1691 579168453. 7
1992 598841447. 3
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TABLA 3.2 PIB CAPITA 1091-19C2.

CPESOS 1990).

ANO: CANTI DAD:
1981 7208465.5
1082 B80Q8808. 8
1083 a5s7a82. 8
1084 8850502. O
1985 6881830.4
10868 8266876, 2
1987 8264295, 3
1088 8212010.9
1989 8255985, 7
1800 6831029.7
1961 7i72581.2
1gg2 7456768.1
TABLA 3.3 INCREMENTO DEL PIB EN PORCENTAJE 1981-1892.
ARO: % PIB: % PIB/CAPITA
1881 8.8 8.1
1982 -0.8 -2.9
1983 -4a.2 -8.3
1084 3.8 1.4
1088 a.8 0.8
1088 -3.8 -5.8
1087 1.8 -0.8
1988 1.1 -0.8
1989 3.8 0.7
1990 3.9 8.1
10901 4.8 8.0
19092 3.0 4.5
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TABLA 3.4
ARO:;

1090
1901
1992
1963
1994
1995
1996
1987
1998
1999
2000

FUENTE: CIEMEX.

TABLA 3.8

1981
1982
1983
1084
1888
1888
1687
1988
1980
1990
1991
1992

TABLA DE PROYECCIONES.

% CRECIM.
POBLACI ON:

2.0
2.0
1.9
1.8
1.8
1.8
1.0
1.8
1.9
1.8
1.9

TIMPORTACI ONES

23104.4
14437.0
8550.9

11254.3
i3212.2
11432.4
iz2222.6
18903. ¢
23400.7
20778.3
35000.0
45792.0

1.3%8
2.0

2.85
3.81
2.90
1.98
3.12
3.68
3.04
3.57
2.98
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INCREMENTO % PIB
PESIMISTA

NEUTRO OPTIMISTA

1.9
2.80
3.3

4.38
3.e2
a.48
3.01

4.58
3.82
4.49
3.73

2.30
3. 40
4.50
4.80
3.80
2.60
4.10
4.80
4.00
4.70
3,80

ANALISIS DE LA BALANZA COMERCIAL

1981 -1892 CMILLONES DE DOLARESD.

EXPORTACIONES
19419.8
21220.7
ea23sia.0
24108.0
216e63.8
18031.0
20858, &
B208S7.6
22764.9
2877e.3
28000.0
30000.0

PARIDAD EQUI.
PROMEDI O:

4038
4430
4801
S120
5404
Sesa2
5893
e17g

SaLDo
-3684.8
8702.7
13781.2
12041.7
8451.8
4508, 5
8433.3
1754.2
-844.8
-2966. 0
-8000.0
-18702.0



TABLA 3.8 INVERSION NACIONAL EN LOS ULTIMOS ANOS.

1688-1988 C(MILLONES DE PESOS 19Q0).

ANO:  INVERSION TOTAL: INVERSION PUBLICA: INVERSION PRIVADA:
1088 108318230, 2 37331004 35 680860235, 85
1087 105653944. 7 33884718, 09 71080227, 73
1988 112000252, 3 32783277. 78 70223974, 82
1989 92620972. 9 22852168, 20 88749680. 85
1990 105032202, © 25777227.10 78045839, 55
1991 100100000, 0 27500000. 00 75300000. 00
TABLA 3.7 CRECIMIENTO DE LA POBLACION.
aRO MILES DE HABITANTES.  ANO MILES DE HABITANTES
1085 77563 1993 20117
1988 79583 1004 o1s82
1987 81163 1093 2930
1988 82734 1006 ©4388
1880 84278 1097 es772
1990 83748 1098 87193
1991 a7280 1600 o8eLs
1992 es701 2000 100039
TABLA 3.8 COMPORTAMIENTO DE LA INFLACION.
ANO PORCENTAJE ANO PORCENTAJE
1981 20 % 1080 18. 0%
1982 o3 % 1990 26. 7%
1983 80 % 1091 22. 6%
1984 eo % 1992 14.8%
1989 es %
1988 107 %
1987 1080 %
1888 53 %
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Como podemas obsServar en la grafica de proyeccidén dal PIB en
los préximos afios, en el pais se presentari una establlidad econdmica
favorable para cualquier empresa, y tendremos un incremento porcentual
alrededor de la unidad anualmente, Esta aseveracién se puede tLomar
como vallida aunque, en los Gliimos afos de 1981 a 1988 se haya
presentado la peor crisis econémica del pais, y eso se debe a los

aclertos del los planes de accidn del actual gobierno.

Asi también el porcentaje de incremento del PIB/CApita
comenzd a ser positivo en 1088 con lo cual podemos ratificar que al
pais enterc tiene posibilidades de lograr un buen desarrollo en los
afos wvenideros, con el consiguiente bienestar para todos les

habitantes.

Al analizar los valores de la Balanza Comercial podemos ver
que presenta un saldo positivo en los aNos de 1881 a 1088, lo cual es
favorable para la estabilidad econdmica y comercial del pais. Sin
embarge en los ultimos aflos tiene un saldo negativo, lo cual podemos
explicarle por la necesidad de importar alimentos para cubrir la
demanda nacional Yy ademas a la reclente apertura comercial a los
productos y a los mercados internacionales, los cuales compitieron con
ventaja en el pais. Para soluciocnar esto, Se han tomado medidas en el
Programa de mejora continua de la calidad. lo cual es uno de los

objetivos del Plan Nacional de Desarrollo.

Revisando los datos de la Inversién Nacional, notamos que la
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‘Ainversion publica ha disminuido, lo cual se traduce como un ahorro de
recursos aplicables a otras prioridades. También observamos el aumento
de la inversién privada, lo cual influye en la generacién de empleos y

on la distribueién de riquezas en el pais.

3. ENTORNO MACROECONOMICO Cref. ait. 50, 57, S8, 59

El comportamiente de las wvariables financieras en 1988
reflejoé la favorable evolucién macroecondmica y la aplicacién de las
politicas monetaria, financiera y crediticia. LlLas bajas tasas de
inflacidén y la recuperaciédn econdmica, Jjunto con la liberacién del
sistema financiero, propiciaron un ambiente de estabilidad en los
mercados financieros, la tendencia a la baja en las tasas de interés y
una respuasta positiva del ahorro financiera.

- A partir de abril deo 18989, se eliminaron las restricciones a
los plazos y tasas con los ‘que la banca puede captar recursos.
Iguaimente se substituye el encaje legal por un coeficiente técnico de
liquidez. que se =atisface con la inversion del 30 de los recursos
captados en depositos con i1nterdgs en el Banco de México o en titules
gubernamentales. Con estas reformas se& propicié el reagresc de un

valumen significativo de recursos al sistema financiero.

La disciplina fiscal y monetaria, aunada a las reformas
financieras y el entorne macroeconédmico, permitieron que la captacién
de a‘horro financiero cubriera los requerimientos de fipanciamiento de
los sectores peblice y privado.

7



El -saldo de fimanciamiento de 'la bahca mﬂll.ipl.e a.l soct.or"

privado crecid 63.5% en términos reales en o1’ Oltim aHo y ascondlé af ,‘

80 O billenes de pesos.

La mejora de las expectativas de los inversionistas ante la

) evolycion de la economia nacienal, también se reflejo on el mercade de

valores.

El programa econdmico le asignéd un papel relevante a la
politica cambiaria peor su impacto en el nivel general de precios, su
estrecha relacion con la balanza de pagos Yy la competitividad
productiva y su influecia en la formacidn de espectativas entre
ahorradores e inversionistas. La politica de deslizamiento diario del
tipo de cambic permiti¢ mantener un equilibrio y estabilidad en el
mercade cambiarioc ¥ apoyar les esfusrzos para alcanzar tasas de
inflaciédn que se acercan cada vez mis a las de nuestros principales

socios comerciales.

La liberaciéon del sistema financieros hizo necesario
replantear jas funciones y la estructura de la banca de desarrolle.
Esta se conformé en su mayorla como una banca de segundo pisc, lo que
permitid simplificar la estructyra de! sistema financiero de fomento
al eliminar institucicones ¥y funciones duplicadas y propicia una mejor

articulacion entre estas institucicnes y la banca multiple.

Durante 1989 la estratégia de modernizacién industrial buscd
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promover la inversion. el desarrollo tecnolégics, la modernizacidn
sectorial. la normalizacién y calidad de los productos, la micro,
pequefia y mediana {ndustrias, y el desarrollo regional y la

desconcentraciéon de la industria.

El crecimiente de la produccidn industrial fue dé 4.8%,
superior al 1.0% obsorvade on 1088, Las actividades mas dinamicas
fueron las de imprenta Y editorialcs, S, quimica Y de
plasticos(7.4%0, y equipoCambas con 7.2'C. Esta evclucién muestra gque
la planta industrial ha sido capaz de enfrentar con exite la

competencia internacicnal.

Para promover el crecimiento economico se publico el
Reglamento de la Ley para Promover la Inversisén Nacional y Regular la
Inversidn Extranjera, estableciendose con claridad los criteries que

promueven la participacién de la inversién extranjera on la economia.

A fin de incrementar la competencia entre las empresas de la
industria farmaceutica, se fortalecié el Programa de Medicamentos
Basicos de Consume Popular y se estableci® un programa para eliminar
gradualmente el permiso previo a la importacién de 80 fraccicones
arancelarias que afectan al sector, con lo que se liberaron 48 en

1989.

Con el fin de apoyar !a creacién de nuevas industrias y

estimular el autcempleo, Se promovid la feormacién de sociedades
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cooperativas de produceién fndustrial.

Respecto a las actividades de normalizacidn y eontrol. de
calidad do productes, se inlciéd la modernizacién del régimen
respactive a fin de garantizar un tinimeo de efpecificaciones dque
incrementen  la confianza de los compradores y se asegure la

permanencia de nuestros productos en el mercado internacional.

La politica de comercio exterior busca perfecciopar la
apertura comercial, promever las exportaciones, defender los intereses
comerciales en el exterior y desarrcollar las franjas fronterizas Yy

zZonas libres.,

El aumento en las importaciones se originéd en el mayor grado
de apertura comercial y la recuperacién de la actividad econdmica, que
implicé mayores compras externat de bienes intermedios y de capital.
Aunade a esto, hubo necesidad de realizar compras de productos

alimenticios para cemplementar la oferta nacional.

La economia nacional observe en 1989 algunos rasgos que
habran de caracterizar su evoluclédn en los proximos affos: incremento
del producto per capita y de los salarios reales. inflacién con
tendencia a la baja, mencres transferencias de fondos Al exterior y un
deficit fiscal moderade con recursos no inflaciconarics. Asi leo sefiala

el Informe Anual del Banco de México.
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‘La renegociacién de la deuda publica externa cen la banca
comercial fue una de las acciones mas transcendentes de 1980, Varios
objetives se persiguieron con dicha renegociacion: Abatir la
transferencia neta de recursos al exterior, reducir el valor histérico
de la deuda, su valor real y la proporcién que representa dentro del
PIB, asl como asegurar la obtencidn de nueves creditos en un horizonte

multinaeional Cref. cit. S2).

La reprivatizacién bancaria es muestra de la firme politica
del actual goblerno en la reforma del estado y en la modernlzacién del
pais. Llas nuevas circunstancias en las que se encuentra el pais,
permiten realizar este procese de cambio de propletario de las
sociedades nacionales de crédito en beneficic nacional. El objetive de
la medida es woble. Por un lado contara con recursos para satisfacer
las necesidades mas aproemiantes de la poblacién. La privatizacion de
la banca se traducira en recursos adiciocnales para el gmbilerno., en
menores presiones inflacionarias ¥y en obras de infraestructura basica,
cemo carreteras. escuelas, hospitales, etc. Por otro lado, el objetivo
es estimular a la iniciativa privada para que en este nuevo campo
liberado pueda impulsar el desarrollo de las actividades productivas

(412

Un elemenhto importante ez que &l goblerno no se retirara del
todo de la institucién. Ademds de conservar la propiedad de la banca
de desarrollo, tiene el interés de mantoner posiciones mayoritarias en

dos © tres bancos comerctales y postciocnes minoritarias en algunas

75



otras instituciones.

Como resultado del proceso de privatizacién de la banca.
México contara con un sistema moderno y eficiente para hacerle frente

a las crecientes necesidades financieras de nuestro desarrollo.

El esceonario oficial que e previd a finos do 1080 para ol

affo de 1080 e@s @l siguiente:

= Inflacioén anual del 18%.

~ Deslizamieonto del tipo de cambio a través del aRe de 1 peso diario €
poco mas del 13% de devaluacidn anual del pesod.

- Prolongacién del PECE cuando menos hasta diciembre de 1880.

- Crecimiento estable de las importaciones en 8% anual.

~ Crecimiente de las exportaciocnes no petroleras al ©.8% anual.

— Ahorro ysc ingresos derivados de la renegociacidn de la deuda
externa, cerca de 8000 millcnes de dolares.

- Disminucion promedio de 11 puntos porcentuales Cnominales) de las
tasas de interés en 1980 con respecto a 1888.

= Crecimionto real del PIB de 3.5% anual.

Pero la realidad es otra, al inicio de 19390 se puede ver que
@l panorama es demasiado optimista, ya que la sittuacién es otra: Para
tener una inflacién anual del 15.5 serfia necesarioc que la inflacién
mensual promedie fuera del orden del 2.3%, sin embargo, en chero de
1990‘:9 tuvo una inflacién del 4.8%, muy superior a la registrada en

beenero de 1989, ¥ hay que recordar que en este periodo se tuve una
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inflacién anual del 19.7%, Para el primer cuarto del affo la inflacién
acumuiada registrada fue de 10.8%. Debido a la inflacidén registrada
durante el mes de enerc, el goblerno tuve que incrementar las tasas de

interes para evitar la fuga de capitales.

4. TRATADO DE LIBRE COMERCIO MEXICO~ESTADOS UNIDOS=CANADA.
Cref. cit. 57, B1, 62).
Debido a i1a importancia del Tratado de Libre Comercio entre
los paises de América del Nerte., siendo este parte del entorno
macroeconomico que tenemos en la actualidad, preferi tocarle per

separado.

México es un pals capitalista. dependiente y atrasado. lo
cual no ce;:dono perder de vista cuando se habla de la integracidn o
firma de un Tratadeo de Libre Comercio con paises capitalistas
altamente desarrollados como Estados Unidos y Canada. Esto significa
que México no tiene el misme nivel de desarrcelle que los paises del

norue.

Es por esta razén que se debe discutir en forma amplia las
probables wventajas y desventajas que un Tratado de esta naturaleza
traeria a nuestiro pais. Sin embargo se debe aclarar que las bondades o
perjuicios seran analizados tomande como base el decarrolls
socicecondmico del pats, es daecir, =i el Tratado contribuye o no a

mejorar el nivel de vida de mayoer numerc de mexicanos.
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4.1 ANTECEDENTES.

Comc 3@ me@nciond antes, México sigue las reglas de un
sistema capitalista, aunque mantiene - las caracteristicas de la
dependencia y el atrase que sSe manifiestan en todos los ambitos de la
vida econdémica y social del pails. Ademis, la dependencia se mantiene
con un solo pals: Estados Unidos. Algunas manifestaciones de esta
dependencia mon:

-Mas de dos terceras partes de nuestro comercio exterior se
realiza con Estados Unidos.

«El 88% de la inversidén extranjera directa proviene de
Estadoes Unides.

“Max de la mitad de 1a deuda externa del pais es
norloeamericana.

<Los trabajadores mexicanos emigran en forma masiva a
Estados Unidos y.

-La mayor parte de la tecnologia que adquirimes es
herteamericana.

El atrasoc explica la marcha lenta de la economia en sus
procesos de crecimiento ¥y desarrollo. Se manifiesta en todos les
ambitos de la wvida econdmica y soclial del pais. Por ejemplo: Bajos
niveles salariales y en consecuencia reducido ingreso per capita de la
mayoria de los habitantes del pals, bajos niveles de vida para ampltos
sectores de la poblacién. atraseo tecnolégico e industrial que nes
obliga a ampliar la dependencia con el extranjero. Debemos mantener en
mente que cualquier manifestacidn politica econdmica como la firma del

Tratado debe coadyuvar al logre del desarrolle sociceocondmico del
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En'lo que e refiore a la situacién econémica nacional en
los des udltimes aNes, se ha dadoe un camblo estructural con las
siguientes caracteristicas relevantes:

= Recuperacidn del crecimiento econdmico, 2.9% en 1999 y 3.9% en
1000 Cpromedio 3. 4% en los dos aBosd.

~ Politica de privatizacidén y reprivatizacion de omprasas on
manos del estado come Teléfonos de Mexico ¥ los bancos.

- Continuacion de la apertura comercial al participar on el
GATTCAcuerdo sobre Arancelos Aduaneros y Comerciocd. En los afos do
1989 y 1990 se ha dado un saldo deficitaric de la balanza comercial
acumulado de B176.6 millones de délares, segtn datos oficiales. Esto
se debe a que las exportaclones han crecide a una tasa de 13,9%
promedio anual y las importaciocnes a una tasa de 28.8% anual en los
dos afos.

- Se continua con el PECECPatto para la Estabilidad y el
Crecinientc Econdmico) que ha disminuido la inflacidn a 16.7% en 1880,
a 29.9% en 1990, Cpromedioc de 24. 4% anual para los dos afios).

. - En los ultimos dos affos C10980 y 18800 llegd al pals nueva
inversion extranjera directa por un monto de 5171 millones de ddlares,
os decir un crecimiento de 28.6%.

~ Se renegocid la deuda externa, y d de la r gociacién su

monto ascendia a 78880 millones de délares.
Los e&jos conductores de la politica econédmica del actual

sexwnic son: el camblo estructural, la recuperacidn del crecimiento,
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1a modernizacién, 1a apertura econamica y la integracién y mayor
participacién del pais en 1a economia mundial, a traves del incremento
en la productividad y sobre todo en la eficiencia de los procesos
productives.

Los principales cambios que han sucedido a nivel mundial en
los Gitimos afios son:

~ Cambios en los paises socialistas de Europa del Este que
permiten prever modificaciocnes en la correlacion de fuerzas a nivel
mundial.

- Un proceso de globalizacién econémica entre paitses y ragiones
econédmicas que no permite el alslamiente de ninguna realcién.

- La globalizaeidédn ha traldo como conzmecuoncia la formaciédn de
blodques econdmicos como la Cuenca del Pacifico, la Comunidad Econdmica
Europea, el mercado norteamericano y los paises del bloqu# andinao.

- Tanto la glebalizacidén como la formaclién de bloques, han
incrementado las relaciones de interdependencia entre los paises, lo
que ha su vez ha acelerado el procesco de integraclén econdmica entre
paises, regienes y actividades econémicas.

- Contradictoriamente, se han desarrollado tendencias
proteccionistas que limitan el comercio libre y van en contra de la
apertura comercial.. Estas tendencias se manifiestan en paises
altamentae desarrollades que participan en el GATT como Estados Unidos,
lo cual provoca problemas comerciales para los paises que tienen
tratos con 61,

= Junto con las tendencias proteccionistas se han desarrollado en

algunos paises ldeclogias y movimientos de Lips nacionalista que van
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en contra de la globalizacién e integracién economica, como Estados
Unidos y Alemania.

- Interesa destacar aqul el caso de Estados Unidos que ha perdido

"

Rr a ia y liderazgo a nivel mundial y que trata de
recuperarlos por medio de acciones y movimientos que le permitan tener
una mayor participacién econtémica a nivel mundial. sobre todo en estos
momentos en que Japédn y Alemania estan teniendo una actuacion cada vez

mayor y mis importante on el contextc econdmico mundial.

La economia norteamericana atraviesa por una recesidn cuyos
signos ya se vislumbraban desde afos pasades C1900-1982) con un gran
déficit comercial con el eXterior, asi como un gran déficit en las

finanzas del sector publico.

4.2 VENTAJAS PARA MEXICO Cref. cit. B2,

Sin duda alguna, el poder participar en uno de las mercados
mas grandes del mundo e@s, una de las principales y posibles ventajas
para empresas y comercios mexicanos, que debe evaluarse en su justa
dimensidn, tomando en cuenta que Lo importante no es producir y vender
para @1 mercado exterior. siho cémo beneficlan estas actividades al

desarrolle del pais.

Se debe buscar una integracidn negociadaCque suponga superar
la debilidad de jure que tiene México frenmte a su principal socio
comeifcial. Esta integracidén negoclada permitiri una mayor integracidn

de nuestra economia a la economia mundial, la participacién en una de
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lo= bloques mis importantes del mundo, lo cual nos faellitarid el

accezo a la tecnologia de punta de los paises desarrollados.

La integraclidén ¥ la interdependencia asi como la
participacién en loz bloques econdmicos mundiales posibilitara el
desarrolio de la preoductividad y la competitividad de empresas
mexicanas, a traves de una nueva cultura corganizacional que privilegie
la calidad y la reduccidn dao costos en aras de legrar una mayor
amplitud de mercados. La firma y puesta en marcha del Tratado debe
traer como consecuencia la reciprocidad en el trato. Algunos analistas
consideran que la principal ventaja de nuestro pals es su mano de obra
barata y abunadante, su petréoleo, los minerales estratégicos ¥y la
cercania con Estacdos Unides, la de Canada, sus recursos naturales y la

de Estados Unides su capital y tecnologia.

4.3 DESVENTAJAS PARA MEXICO Cref. cit. 862).

En el procesc de negociacidén del Tratado debe buscarse que
las desventajas © riesges para nuestro pais sean minimos. Algunos
anall.s!.a-s consideran que los prinmcipales problemas que puede
ocasiconar la puesta en vigor del Tratado son: Pérdida de la soberanfa
nacional, aunque se menciona que es de Lipo comercial, afectard otros
aspectos de la vida econémica soclal, tan es asi que la negoclacién
que se hace del mismo es de tipo politico; Pérdida del control de los
recursos naturales, en especial el petréleo; Prohibicién de fijar
proci'bs a algunos articules nacionales; Prohibicién de fijar impuestos

a las exportaciones; Se pueden imponer restricciones cuantitativas a

82



productos tanto do impertacién como de exportacién ¥y ho contemplar las
necesidades del pais; Es probable que Estados Unidoes pretenda
convertir a México y Canadi en proveedores del mercado estadounidense;
Inposicién de restricciones a la formulacién y aplicacién de modelos
de dpsa:;rollo. algunos analistas se preguntan si los objetivos del
Tratade no chocan con los establecidos en el Plan Nacional de
Desarrollo, el PECE y el PRONASOL; Provocar clerre de empresas no
competitivas, en especlal pequefas y medianas, lo que provocara
aumento del desemplec y subempleo; Con la firma del Tratado existe la
posibilidad de que nuestro pais se convierta en maquilador, debido a
que la ventaja comparativa mas importante que tenemos es la mano de
obra barata; Los inversionistas extranjeros tienen la oportunidad de
reducir sus costos de produccidn y operacidén, es decir las ventajas
serian para'dras grandes empresas que soh extranjeras © transnacionales
que tiehen el capital y la tecnologia. Como se vislumbra el panorama.
tal parece que los boeneficios del TLC son para el gran capital que en
su  mayoria estidn en manos de empresas transnacionales y de

inversionistas extranjeros.

5. CONCLUSIONES.

Para concluir, se puede afirmar que la economia mexicana
goza de una mejor perspectiva de desarrcllo. Sin duda subsisten
problemas, pero €stos no se relacicnan ya con la correccién de
desequilibrios fundamentales, sino con problemas derivados de 1la
recli{::crac!.bn del crecimiento. uizas, en ningin ambito se esté

reflejando ©s¢ fenémenc con mayor evidencia que en el de la cuenta
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corrientea de la balanza de pagos. Sobre ¢l particular cabe recordar
que el déficit en cuenta corriente de 1980 fue 2.7% como proporeidn
del PIB. semejante al que se dico en promedioco en los afos
sosentaC2.8%0, época que se caracterizéd por la establlidad en 1la
balanza de pagos. Un déficit moderado de la cuenta corriente de l1a
balanza de pagos ne tiene que ser necesariamente preccupante si hay la
posibllidad, como la hubo en la década de los sesenta y también en
1989, de financiarle sin recurrir a las reservas internaciocnales dsl

paizs y sin acumular deuda externa en forma excesiva.

El Tratado de Libre Comercio representa la oportunidad de
participar en uno de los mercados nids grandes del mundoe, lo cual
significa la posibilidad de crecimionto del pais y deo todo el =sisz=tema
productive” dél misms. Por lo que Se incrementa la certidumbre de
cualquier inversién siompre y cuando se logre obtener un producto de

la mejor calidad a través de un proceso competitive.
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CAPITULO IV

ANALISIS MICROECONOMICO
DE LA INDUSTRIA QUIMICA




CAPITULO 4. Anatisis MCROECONOMICO DE LA
INDUSTRIA QUIMICA.

1. ANTECEDENTES.

Para desarrollar este capitulo debemos recopilar la
informacidn necesaria para describir el entorno microecondmico del
proyecto. Para westo se efectia un andlisis de las diferentes sreas en
que se utiliza o)l p-Aninofencl, las cuales @stan dentro de la rama de
la industria quimica, que incluye a las indusirias de los acelites y
grasas comestibles, petrolec y derivados, petroquimica basica, quimica
basica, abonos y fertilizantes. resinas sintéticas y Tfibras
artificiales, productos farmacedticos, Jabones Y detergoentes,
cosmti:os.';rmUctos de hule y articulos de pliastico. El andlisis de
estos sectores se efectud durante el periodoe comprendido entre 1981 y

1980,

El s=soctor de la industria quimica muestra una tendencia
positiva, aunque muy lenta. lo cual es dobido a la resiente crisis
econémica por la qt‘m atraviesa el pais, asi mismo, tuve wuna
contraceidén durante el pericdo de 1981 a 1088, lo cual también es
atribuible a la grave crisis econémica por la que atravess el pais an
ese lapso de tiempo, la cual ha frenado el crecimiento de varies
sectores industriales. A pesar de estos problemas., el Producto Interne
Brute de la industria quimica muestra, como lo menciono antes. una
tendencia positiva, en la que se vera de nuevo un crecimiento en

nuestra ecconomia Crel. cit. 5061.
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2. ESTUDIO MICROECOHOMICO.
Crefs. cits. 42, 47. 50; ©3., ©4, 09, &8, &7, 068, 68, 70).
A continuacidn presento las siguientes tablas de datos y sus

graficas:
& Producto Interno Bruto de la Industria Quimica 1981-1092.
& PIB por Sectores de Actividad y su Proyecclén 1681-198.
& Balanza Cemereial del Sactor Quimico 1981-1002.
& Inversién de la Industria Quimica Mesxicana 1983-1001.
2 Consumo Aparente de Productos Quimicos 1081-<1091.,

(rafs. eits, B3, S5,

TABLA 4.1 PRODUCTO INTERNO BRUTO 181-1092.
INDUSTRIA QUIMICA
CMILLONES DE PESOS 1080)

ARO: CANTIDAD ANO: CANTI DAD:

1981 23806087, 62 1987 10307758, 34
1982 24180308, 03 1588 20138100, 44
1983 24404169, 70 1689 20839281 . 89
1084 25872161 . 87 1900 21852013, 80
1085 ’ 275876584, 07 Y - -1 22628354, B0
19808 18798072. 32 1992 23305145.14
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TABLA 4.2 PIB POR SECTORES DE ACTIVIDAD 1681~-1880
PROYECCION 1980-2000 (MILLONES DE PESOS 1088).

SECTOR:

Aceltes y Grasa comestibles

Petrcleos y derivados
Petroquimica Basica

Quimica Pasica

Abaonos y Fertilizantes

Resinas y Fibras sintdticas

Productos Farmaceuticos

Jabones,Detergentes y Cosméticos

Productos de Hule

Articulos de Plastico

1084

1904299, 8
4054808. 0
17815853, 8
1409673.8

o82712.4
3775138, 7
3822034. 0
2576230.8
2880202. 5
19036863.0

1985

1884875. 9
80000E49. 2
1797618, 7
1579338.1
1124197.6
3asn4s22. 6
2868237, 3
2573484, 2
3222283. 4

1883806, 8

88

ie81
181304.57
4782013.3
1243871.8
1413012.6

732361.9
31873S5.0
I796701.4
2328608.5
2633917.9
21036838.1

1986

1598921. 6
4085048. 3
2121187. 4
18532690. 3
1030898. 6

3848872, 4

3520078. S
2759705. 1
2600598. 4
2005879, 1

iss2
1608340.73
4588871. 9
1308145. 4
1410088.2
Q38830. O
3073810.8
3671470.6
250e852.0
2825608, 5

‘2150188, 4

1987

1862098.9
8303278.0
2247354.1
1018918.9
1213218.3
4132508. 3
3838467.9
2893094. 8
3080483.8
2038195. 8

1083
1614537.40
I3IS7227. 4
1765840.1
14143%8.3
904030, 3
3440113.2
3794754.0
2438711, 23
2818880. 8
1784320.7

1e88

1928050.8
5456331.9
2410007.6
1862802. 3
1203147.0
4283768.8
3878801.5
3004547.9
3122341.6
2057600.9



1980 Constante:
5800387, 7 -758280171.7
as7ap4t. 2 78433010.07
17068884.86 -2030035221.7
1373000.87 -32188965.0
44583029, 0 -548382103. 3
3816135.1 -268030083. 3
3116001.0 796837683, 33
3004847.0 -107103050.3
2080808.8 24727503, 3
2105200.0 =000G781 . 68
Forma de la ecuacién

89

Pendiente:
383020. 08
-3s212, 83
103101.88
18072. 40
276972, 57
135403, 688
-38255, 95
100653, 68
-11050. 28
5592, 282

Coef.Correlacién:
0.72040
0.10365
©.74800
0. 44849
0. 85683
0. 87760
Q. 42545
0. 965901
©. 08814
0. 13380

Yy = a + b &x
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TABLA 4.3 BALANZA COMERCIAL DEL SECTOR QUIMICO.
1081 -1001 CMILLONES DE DOLARESD.

ANO: IMPORT EXPORT BALANZA
PROD. PROD. SECTOR
QUIM. QUI M. QUIMICO.
1981 1728.1 4%58. 4 “1270.7
1e82 933.7 481.6 -452.1
1983 B844.9 a77.3 ~-187.2
1994 225.0 e21.9 -103.1
1985 1102.0 780.2 -341. 8
1986 1120.8 10285.0 -05.6
1087 1442.90 1383.0 -50.0
1988 2118.0 1789, 3 -328. 6
1089 2108.9 1716.8 -360. 4
18900 2440.1 1728.6 -711.8
1991 2700.0 1741.0 -95%9,
1902 2980.0 1800.0 -1156.0

TABLA 4.4 INVERSION EN INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA.
1983-1901 <(MILLONES DE DOLARESD.

ANO: CANTI DAD:
1983 700
1984 600
1985 780
i980 880
i1e87 300
1088 800
1880 480
1990 €949
1991 78
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TABLA 4.9

ARO: PRODUCCT ON:
1e81 208400
ies2 435400
1083 1072000
1084 1880500
1085 2800000
1988 8070000
1987 19500000
1e88 24200000
18689 30500017
1990 38063183
TABLA 4.8

ARQ PRODUCCION
198t 20404444.0
1982 214486746. 8
1983 29199136.0
1984 28755035, 5
1985 29260000, 0
1980 30830137.0
1987 38200500, 0
1988 21878500, 0
1989 33831420. 0
1990 ~ 38083155.0

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIMICCS.

1981 -1990 C(MILLONES DE PESOS CORRIENTESY.

IMPORTACION:
S4821
77483
141933
244008
458185
984665
2088117
5253303
6816378
7488701

IMPORTACION
9387824.1
3815982, 3
3885971.0
4175160.5
4788033.2
5001212.0
4000€21 . 2
8062394.1
8007881 .0
7485701.0

9N

EXPORTACION:
14895
33z
o820
150440
2149231
837392
1591380
4005510
4295786
85208385

EXPCRTACION
1458369. 4
1639488. 6
2622801. 4
2728331.8
2245924. 4
3237377.7
3117813. 4
5293446.8
So4e654. 2
8298388, 0

CONSUMO APARENTE:
24683206
470882
1117641
1765058
3043264
8417273
19696737
26357793
33020649.8
40230470.86

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIMICOS
1881 -1990 (MILLONES DE PESOS 18802

CONSUMO APARENTE
243135098.6
23825168, 4
30442305.5
30201873.2
31802108. 8
32593671, 3
39173807.7
24067447, ¢
38782650. 0
40230470.6
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De esta manera podemos ver que el PIB de la industria
quimica ha permanecido estable on los Gltimes affos, 1o quUe Nos permite
proyectar, que durante los préxdmos aflos, e presentara una
estabjlidad similar a la del PIB nacional, a lo cual podemos agregar

un crecimiento en la misma proporcidén.

Al estudiar los datos de! PIB por sectores de actividad,
pedemos determinar un incremente del mismo a traves del periodo do
1981 a 1989 lo cual nos proporciona una visién positiva al asegurarnos
el crecimiento de los sectores que pueden ser los principales
consumidores de p-Aminofenocl. Lo anterior podemos ratificarlo mediante
el valor de la pendiente obtenida de las cortralaciones de los datos de
PIB por actividad, como podemos ver teodas las pendientes tienen un

valor positivo.

La Balanza Ccmercial del sector quimico presenta valores
negatives, lo cual nes impulsa a buscar la forma de substituar las
importaciones en maycr grade, comne podemcs ver esto favorece al

proyecto de la produccion de p~Aminofenol en Mexico.

Otre indicador de la necosidad de producir el p-Aminofencl
en México, es el Consumo Aparonte c.lo los productos quimicos. ¢l cual.
analizado a primera vista., nos muestra un crecimiento del mismo, pero
obsé;vando a detalle podemos distinguir, que el problema estriba en
qu.e las importaciones aumentan en mayor cantidad que las
exportacionas, lo edal repercute en el consumo aparente.
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Algo que debemos tomar positivamente en este anilisis, es
que la inversién en la industria quimica se ha visto aumentada en los
dltimos afos, lo que hox ofrece la alternativa de que el proyecto de

pP-Aminofencl, sea tomado como una posibilidad para tnvertir en México.

3. TRATADO DE LIBRE COMERCIO HMEXICO-~ESTADOS UNIDOS-CANADA.
Crefs. cits., 57, 81, 82).
El Tratado de Libre Comercic entre los paises de América del
Norte, desde el punto de vista microecondmico, debe analizarse a
partir de los sectores preoductives, los cuales forman la parte medular
dea tedo sistema econdmico. Por asto, para poder manejar el proyecto de
produccién de p-aminofencl. debemos analizar el comportamiento del
sector de la industria quimica, ante la llegada del Tratado.
Hasta @l momento se ha dejado ver bien poco del Tratado de
Libre Comercic, de sus alcances Y beneficios o perjuicios para cada
uno de los sectores productivos especificamente, por lo que sole
tocaré el tema generalmente. La pregunta mas sonada es: En qué
consiste el Tratado de Libre Comercio?. Hay varias respuestas, pero en
ecancia, 4Ste Se plantea como un acuerdo llevado a cabo entre los tres
paises antes mencionados para facilitar el flujo reciproco de
productos, serviclos e inversiones. Para elle hay dos aspectos
fundamentales: El primero consiste on reducir los impuestos de
importacion en los palses que forman parte del convenio; el segundo,
por =y parte, tiende a eliminar lo que se conoce come barreras no

arancelarias, esto  es, aquellas trabas que sin ser impuestos,
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obstaculizan el comercio mis alli de las propias fronteras.

Dichas barreras ho arancolari:ns pueden ser de muy diversos
tipos. Entre ellas se encuentran normas téecnicas, que son
especificcaciones locales en funcién de las que, por ejemplo, una
sustancia puede estar permitida en un pais y prohibida en otro. Una
barrera mas es 1o que se conoce como reglas de origen, que establecen
que porcentaje del producto debe ser originaric del pais que lo
exporta; esto tiene el propdsito de evitar que alguna de las naciones
que forman parte del tratado sea puente para productos de un pais

ajeno al mismo.

Mientras que las barreras arriba mencionadas tienen que ver
directamente con la produccién de un bien © servicio, otras se
desprenden en mayor medida de factores de tipoe 'po].lLica. Asi, puede
considorarse como Una barrera no arancelaria el no dar ol mismo trato
a los producteres nacionales ¥y a los extranjeres., En otras palabras
los integrantes extranjercos del Tratado deben tener libre acceso a los
mercados ¥y estar s=sujetos a los mismos términos. condiciones ¥y
autorizacionas que los nacionales.

El control de precios, que o5 quizid la barrera no
arancelaria que mis ha afectado, lnhibe la inversién y, con elle. el
acceso  a nuevas tecnologias Y como consecuyencia, no existe
compéLH.ividad y @l comercic se distorsiona ya que los preductos no

pPueden competir con éxito en el extranjero.
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Los distintos sectores de nuestro pais encaran el TLC con
sentimientos encontrados, que van desde un completo optimismo hasta un
cierto temor ante las consecuencias del cambio. Mentras que las
negociaciones del Tratado se¢ espera que terminarian en un plazo de
seis u ochc meses, su implementacion seriA gradual en un periodo de

alrededor de ocho a diez affos.

Entre las consecuencias positivas de este cambic podemos
mencionar un incremento impertante de las inversiones extranjeras, una
mayor apertura a nuevas tecnologlas, un aumente del nivel de
competitividad de las empresas mexicanas -e! cual ya empieza a ser
tangible- y una mejora en el nivel de empleo de nuestra gente; en
suma, todo;’est,cs factores se integraran en beneficioc de la eccnomia

del pais.

La cara negativa de la moneda consiste en que muchas
empresas que como consacuencia del proteccionismo hablan mantenido un
nivel bajo de competitividad ¥y un alto indice de costes, no seran

capaces de afrontar exitosamente el cambio.

Algunos de los cbjetives principales del Tratadoe deben ser:
La erradicacidn del control de precios en los paises contratantes que
tante ha afectade, siendo sustituido per un control natural que
obedezca a las leyes del mercado; Aumento en la inversién y accesc a
las tecnologiacs de punta; Disminucién de los aranceles; Armonizacidn

de las normas técnicas: Una adecuada proteccién a la propiedad
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intelectual <patentes y marcas), cuya laxitud en el pasado ha

“propiciado ol pirateo.

4. CONCLUSIONES.

Ahora que hemos revisadoe los principales indicadores

micr cos. pod concluir que, el proyecto tiene muy buenas
expectativas para desarrollarse en el sector de la industria quimica,
est.o, se debe principalmente al crecimiento de los diferentes sectores
del migme ramo, con lo cual s@ asegura con la menor incertidumbre
posible, el consumoc de nuestro producte en el futuro, podemos agregar
el impulsc que sSe estA recibiendo para substituir las importaciones y

asi obtoner una balanza comereial favorable.

Hoy en dia, se abre una nueva'vant.ana de optimismo para el
sistema productive del pais, el Tratade de Libre Comercio. ofrece la
oportunidad de accese a inversiones ¥y huevas tecneloglias. con lo cual
el sector productivo, podra competir con productos de calidad en uno
de los mercados maAs grandes del mundo. Con esto podemos vislumbrar con
mayor optimismo el éxiteo de cualquier proyecto de la industria quimica

con lo cual, podemos disminuir la incertidumbre del proyecto.



CAPITULO V

ESTUDIO TECNICO




CarituLo 5. Estunio TecNico.
Crer., cit. 3; 71, 72, 73, 74>.
1. ANTECEDENTES.
En este capitulo se desarrollaran las bases técnicas del
proyecto, con la finalidad, de proveer con un mayor numerc da razenes
convincentes, y con esto lograr un grado de incertidumbre menor en el

anilisis de la factibilidad del proyecto.

En- el capitulo I "Descripelén del producto y Anadlisis de
alternativas de produccien®, se seleccionaron las alternativas de
procesos mas viables para la producceién del p-Aminofencl: adProceso de
produccién de p-Aminofencl en presencia de Sul.rurc.: de Dimetilo a
;:arl.xr de Nitrobenceno y b)Proceso de produccién de p~Aminofenol por
Hidrogenacién Catalftica de Nitrofencl. En este caplitulo, como antes

mencione, se desarreollaran las bases tecnicas para ambes procesos,

Para facilitar la comprension de la lectura de este
capitulo, a partir de este momento, se denominarid como “Proceso a
partir de Nitrobenceno” al proceso "ad” arriba mencionade y como
“Proceso a partir de Nitrofenol® al procese “bd" arriba mencionado

también.

Constituyen al capitulo las siguientes partes: Bases de
disefo, descripcién del proceso, diagrama de flujw del proceso,
balance de materia y energia, predimensionamientc del equipe, costo

del mismo y Localizacidn de la Planta.
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2. BASES DE DISERO Cref. cit. 74).
2.1 NOMBRE DE LA PLANTA.
El pombre de la planta sera:

" AMINOFENOLES DE MEXICO™.

2.2 TIPO DE PROCESO.

2.2. A Proceso a partir de Nitrobenceno.

El proceso se basa en la hidrogenacién catalitica de
Nitrobenceno en presencia de catalizador de Piatino en carbon al 3%,
posteriormente., en la separacién del catalizador po|‘~ filtracién, de la
mezcla de reaccion. b% por ultimo el calentamiento de la

p-fenilhidroxilamina. para obtener por transposicién el p-aminofenol.

@.2.B Proceso a partir de Nitrofenol.

El preceso se basa on 1a hidrogenacisn catalitica de
p-Nitrofenol en presencia de catalizador de Paladio en Carbon al 8%,
posteriormente en la separacién de los componentes de la mex=cla de

reaccidn., a traves de diferentes etapas.

2.3. FACTOR DE SERVICIO.

El Factor de Servicio de la planta se define, como el nuUmero
de dias laborables que la planta cperara, y se toman en cuenta los
dias de mantenimiento programados y los paros prcgrafnadcs por dias
festivos. Se estima que un buen factor de servicio. se determina por
un Llempc de 330 dias laborables por afic, por lo que el factor da

servicio es:
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Fs = 330 diac laborables = ©,0041
365 diaz totalex

2-4. CAPAC]DAD DE LA PLANTA.

La capacidad de la planta, se determina una vez que .ya
tonemos el ectudio de mercade y como consecuencia podemos proyectar la
demanda - de! producto en =l futuro. Asi que como podemos ver en el
capitulo 2. la demanda del producto en al afio 2000. sara de S3I73ET
Kg.. por lo gue. ci disefamos la planta para que satisfaga estas
necesidsdes del mercado nacional, la capacidad de la planta operande
ai’ 100% sera de 495000 Kgs. por afio en base seca, desde el inicio del
primer afio, cubriendo tres turnos en operacién continua, hasta el
sevtc. afo de operacién de la planta. Lo anterior se determino tomando
~.=n‘ cuenta. que el future de la demanda es incierto: ademas es
‘favorable, ya que provocaria una competencia sana y la planta buscara
yha meJjera sentinua de la calidad del producto y optimizar el proceseo.
“cen la finalidad de permaneckr en el negocio. Para la operacion de loz
siguientes cuatro afios, se invertira en un reactor adicional, lo cual
duplicara la cspacidad de la planta. o sea, 960,000 tgs. per afio en

base seca, cubriendo tres turnocs eon operacidn continua.

2.5. ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO
TERMINADO (ref. cit. 1).
p-MHitrofenol:

Acido Azetico C—la.'zal:'.cuacom-p tigquido, ds oleor picants,

produce escamacion de la piel, peso molecular = €0.CT,
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1.053, d“*Csold= 1.266, dg= 1.049, punte de ebullicidn = 118
grados C.,punto de fusioen = 18 grados C., se cristaliza rapidamente
en el frio. Es un excelente solvente para muchos compuestos organicos,
tambien se disuelve en acido fesforico, sulftrico y haldgenos. E£s
miscible con agua. alecohol, glicerol, eter, tetracloruro de carbono,.
practicamente i1nsoluble en disulfuro de carbono. Se ioniza debilmente
en soluciones acuosas. Ka= 1.B E-05., pH de scluciones acuosas 1.0M=

2.4, Q.1M= 2.9, 0,01M= A, 4, LDy oral en ratas = 3,53 g-Kag.

Bicarbonato de Sodio:CNgHCO,)Carbonato acido de sodio, peso
mola‘cular= B84.0, composicion: C 14.28%, H 1.20%, Na 27.37%, O 57.14%.
El. bicarbonato comercial es de alrededor de 99.8% de pureza. Se
encuentra camo granulos o cristales blancos' « comenza a parder COp a
los SO grad&;s C. ¥y a la; 100 grados C. se convierte en NaooCO,. En
colucion acuosa se divide en dioxido de carbon ¥ carbonato de sodio.
cerca de los 20 grados C. y a ebullicién completa, solucion a 10
partes a los 25 grados C., en 12 partes cerca de los 18 grados C..
Insoluble en alcohol. S: se prepara una solucién agragande bicarbonato
de sodio a un recipiente con agua fria sin agitacion. la alealinidad
de Jla solucion obtenida alcanza para lograr el vire de la
renolrtaleina, el pH de una solucien recien preparada a 0.1 molar a 85

grados C. es de B, 3

Hidrosulrito de Sodio:CNe,5,0,7 Sulfoxilato de scdios
ditionito de sodio, peso molecular = 174.13. El hidrosulfito comercial

contiene 85-90% de Na;S,04,+ de color blanco © blance grisaseo, chn
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forma de cristales. se oxida en presencia de aire, mas raApidamente en
preséncxa de humedad o en solucidn, a bisulfito o bisulfato en

reacciones acidas. Muy soluble en agua y ligeramente en alcchol.

Para-aminofenol : CCgH,NOY Parahidroxianilina, cuande se
prepara a partir de la reduccién de p-nitrofencl. se obtienen
cristales ortorombicos de la mezcla de reaccion. Les cristales se
det@rioran en presencia de aire y luz. Punto de fusién = 189.8 -~ 150.2
grades €. El producto comercial es de color blanco o blanco-rosado, el
grado tecnico de pureza, equivale a un 99.5%, y el grado farmaceutico.
equivale a un 99.9% de pureza, para lo cual puede necesitarse una

recristalizacion del producte.

Para-nitrofenol : CO2NCBHAOHY , Color amarillento con
tonalidad parecida al amarille de las uffas, existe en dos formas,
estable b4 mataestable. de cclor amarillento ¥ amarillo
respeqgtivamente, e! primero ectable a la luz y el segundo se torna
rejo al exponerle a la luz, El p-nitrofencl comercial es una mezcla de
ambos, punte de fusion = 114 C,, punto de ebullicién = 279
C.Cdescompéslclcn). Ka = 7 & 10-8, Calor de combustién a preidn
constante = 689.1 Kealr/mol, a veolumen constante = 589,5 Kealsmol,
altamente soluble en etancl. dietileter, y agua caliente €0.804 g a 15
C,. 1.6 ga25C, 29.1 g a 90 C en 100 g de aguad, soluble en soluciéen
42 carbonate de sodio (Sal de sedio amar:illa), nc se puede destilar
ror arrasirs de vapor, Se obtiene comercialmente por hidrélisis

catalitica de p-nitroclorobenceno con hadrotaudo de scdic a 1682 C. pere
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Pusda obLENSrEe tamisian por la oxadatcion de nitroscofencl por acide

nitrico diluido.

2,06. FLEXIBILIDAD DE LA PLANTA.

Cuando hablamos de la flexibillidad de la planta. tenemos que
recordar que., es un procesco por lotes, lo cual nos permite detener
parcialmente el proceso, sin tener que afectar las partes restantes
del micmo, lo que debemos tomar en cuenta es que, el p-aminofencl se
obtiene desde la primera etapa del procese, y que se descompone en
presencia de aire y al exponerlo a la iluz, por lo que debemos evitar

cualquier exposicion.

Para convertir el Proceso por lotes., a un precesc continuo,
se debe utilizar el método de reaccion en cascada, que se describe en
el capitule 1, perc si se hace el cambio, el proceso pierde
flexibilidad y se deben utilizar otro tipo de separaciones del

preducto terminado.

2.7. AUMENTO DE CAPACIDAD.

La etapa del procesc que limita la capacidad de prcduccioén
de la planta es la do reaccién. por lo que si sSe desea incrementar la
produccisdn, Se necesita un reactor mas grande, © uno similar, para que
se obtenga producto alternadamente de leos roac\.nres.. y los pasos
siguientes Se efectuen con mayor continuidad. definitivamente la
segunda alternativa es la mejor, puestc que no se debe redisefiar, y

por lo tanto no debemos comprar otros equipoes para las etapas de
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sSeparacion del preducto terminado. Para mayor crecimiente =e dobe

pensar en nuevas etapas de separacién, ya sea adicionales., o de mayor

tamaNo.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO.

3.1. BREVE DESCRIPCION DE OPERACION DEL PROCESO.

3.1.A Proceso a partir de Nitrobenceno.

El suministro de materias primas se efectUa de forma
semimanual ., esto es, ayudandose con tLransportadores, como polipastos
de tracci:on. cuffas moviles, etc. O en el caso de ingredientes mencres,
en forma manual. El primer paso es agregar los ingredientes a el
reactor, hasta obtener una mezcla homogénea. una vez cerrado ol
reactor se purga con nitrogeno, postericormente se comienza a inyectar
el hxdrcger‘\_c;. hasta alcanzar una presién de 140 psig.. se agita y
mantiene la temperatura’entre 18 y 20 C. Dos moles de hidrégeno son
absorbidas por cada mol de nitrobencenc, despuées de S a B horas de
reaccion, se desfoga la presién y se libera el hidrégeno restante. con
las precauciones debidas, después de esto se bombea la mezcla de
reaccion a traves del filtro de maila, con la finalidad de separar el
zatalizador. ¥ los demas materiales solidos. La solucion se vacla en
el tanque de calentamiento, se calienta la fenilhidronxilamina obtenida
a 70 C. para obtener p-aminofencl. con un 76% de rendimiento. Por
ultime se pasa la solucién con cristales de p—aminox‘er_xol a el tanque
de cristalizacién para efectuar recristalizaciones a fin de aumentar
la pureza de los mismos. Yy Ppor ultime decantar y separar los

cristales. Se debe evitar el contacto de los cristales con el aire al
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maximo para evitar su descomposicion.

3.1.B Proceso a partir de Nitrofencl.

El suministro de materias primas, se eofectua de manera
semimanual, esto es. ayudandose con tranportadores, como pelipastos de
traccion. cuffas moviles. etc. O en @l caso de las ingredientes
menores, en forma manual. El primer paso es mezclar los ingredientecs
en el reacter, hasta obtener una mezcla homogenea, luego de cerrar el
reactor, se comienza a inyectar hidrégenc a una presidn de 58 psig y
se debe mantener la temperatura a un promedic de 25 centig. ¥y maximo
de 41 centig., despues de 3 horas de reaccidén, se desfoga la presién y
se libera el hidrégeno restante., con las precauciones debidas. A
continuacién se bombea la mezcla de reacciéon a traves del filtro de
malla, con la finalidad de separar el catalicador y el carbén activade
para ser reutilizades. Despues la solucidn filtrada pasa al tanque
evaporador, donde por medio de calentamiento se elimina el 80% del
agua. a fin de coblener una pacta eon 20% de humedad. El siguiente paso
es disolver la pasta con agua destilada, pero ademids Se neutraliza 1la
solucidn y se affade hidrosulfitloc de sodio como antioxidante del
preoducto. Una vex neutralizada la soluciéon pasamos a la cltima etapa.
El ultimo paso es la cristalizacion del producto, se legra por el
enfriamiento de la solucién hasta la temperatura de 15 centig.. luego
separamos los cristales de la solucién por decantacion ¥y se evita en
lo posible el contacto con el aire., guardando el producto  en
reciplientes bien sellados y transitucidos.

3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.
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3.2.A D.F.P, PROCESO DE PRODUCCION DE P-AMINOFEWOL A PARTIR DE P-RITROBENCENO.

Reactor Tanque de
Bo¥itrobencen 1 U Calentsalento
il | = 5,

PTat Inostarbon + ogeno ] |
ai 3z
SulTuro de
Dimetile
Fittro L
——t— -
<= :aour
e nl Lo Caten-
Entrimientole= (amiento
—)
=7 Bosba
Tanque Cristalizador
o 0 ‘=, —— V
Sotuclon de
Enfria- |e==
alento Desecho
Cristates de
p-Aminofenal
Fol DIAGRANA DE FLUJO DE PROCESO ] UNAM

[PROCESO: PRODUCCION DE P-AMINOFENOL A PARTIR DE P-NITROBENCENO.
AUTOR: CARLOS GHANDT FERNANDEZ RIVAS.
PERIODO: 1993,
LUGAR: FACULTAD DE QUINICA, UNAM.
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3.2.B D.F.P. PROCESO DE PRODUCCION DE P-AMINOFENOL A PARTIR DE P-NITROFENOL,

P-Nltrofencl
Agus Destltads

* Reactor
1

Ac.Acatico Gia.
Carbon Actlivado|
Palagio/Carbon

Q—El drogeno

Tanque Evaporador

fiy-Fio ﬂ '}
Filtro
L —_—

Agua === U o= Yapor

o —|Calen-
Enfrismientofe= Calan-

—3)
7 Bonba
Tangue de Disoluci
dol

¥ Neutralizacion " | Tanque Cristalizador
Hidrosulfllo l | -
de Sodio
Agua Destlifada
Blcarbonato.
de sodio
al 01 » u

Agua de |
Soluclon de
— Entria- [&=
alenio Desecho
Cristales de
(N ‘ P-Aminofenol =
FQi DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO J UNAM

PERIODO: 1993,

PROCESO: PRODUCCION DE P-AMINOFENOL A PARTIR DE P-NITROFEMOL.
AUTOR: CARLOS GHANDI FERNANDEZ RIVAS.

LUGAR: FACULTAD DE QUIMICA, UNANM.
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4. BALANCE DE NATERIA Y ENERGIA Crefs. cits. 72, 73).
Como podemcs ver en el capttulo 1, los procesos qua s

escoge como las mejores alternativas de proeduccién son: adProceso de

Hidreogenacidn Catalitica de Nitrob y bB)Pr de Hidrogenacion
Catalitica de Nitrofenol. Ahora bieon. para obtener el producto
terminado en ambos procesos. se requiere .de un tiempo de 5 a 8 horas
apreoximadamente, Yy ambo= procesos se realizan por lotes, por lo que el

balanco de materia s¢ efectua. tomando esfta restriccidn como base.

4. A Proceso a partir de Nitrobencenoc.

Las materias primas requeridas son:

Mitrobencenc Metanol
Disulfuro de Dimetilo Hidroxido de Amonio
Platino en Carbon al 3% Hidroegeno

Agua Destilada

La reaceion que se lleva a cabo en el proceso es:

CaHgNOZ ¢ 4 Hy + 4 o ——— % CgHaNO « HO
Melonol ~PL~/C al 3%

El calor de reaccidn es: =-115.63 Kcal ~gmol

Para realizar el Balance de Mater:ia, seguimes el proceso paso a
paso:
adReactor:
Para obtener SO0 Kg de p-Aminofencl CTamafio del lote

determinado en la soccidn de prediccion do la demandad., tenemos que
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agregar a la mezcla de reoaccidn los sigutentes materiales:

752, 3 Kg

23.04 Kg

B8z4.82 Kg

16.67 Kg

8. 825 Kg

—24.5 Kg

Total 1848, 980 Kg
P)Filtro:

En esta etapa se separa el

de
de

de

Nitrobenceno
PLAC al 3%
Metanol

Sulfure de Dimetilo C(DMSOD

Hidréxtde de Amonio al 30%

Hidrégeno

Mezcla de Reaccién,

catalizador de 1la solucién

cbtenida de la reaccidn, los productos separados son:

Torta del Filtro:

23.04 Kg de"PLAC al 3%

cXCalentador:

Filtrado:
188.1 Kg
500.0 g
824.82 Kg

16.687 Kg
5.825 Kg

82.57 _ Kg

Total 1617.785 Kg

de
de
de
de
de
de

de

Nitrobenceno
Fenilhidroxilamina
Metanol

Sulfuro de Dimetilo
Hidroxido de Amenio
Agua

solucién filtrada

En esta etapa se calienta la solucién filtrada a una

temperatura de 70 C,

eon 1o cual 1la fenilhidroxilamina, por

transposicién se convierte eh p-aminofenol.
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Mezcla de Productos: 600. 0 Kg de p-Aminofenol
188.1 Kg de Nitrobenceno
824.82 ‘Kg de Metanol
16.067 Kg de Sulfurc de Dimetilo
S.825 Kg de Hidréoxido de Amonio
82.57  Kg de Agua
Total 1017.785 Kyg.

ddCristalizador:

En este equipe sclamente se efectuaran recristalizacicnes

con el objetivo de incrementar la pureza del producto y como dliimo

paso la decantacidn del producte terminado.
Cristales: 500.0 Kg de p-~Aminofenocl
Solucién: 188.1 Kg de Nitrobenceno '
B824.8 Kg de Metanol
18.67 Kg de Sulfuroc de Dimetilo
8.829 Kg de Hidréxido de Amonio
82,57  Kg de Agua
Total 1117.7835 Kg.

En el Balance de Energia toman parte las etapas de reaccidén,

calentamiento y cristalizacion:

adReactor:
Sl el calor de reaccién es de -115.634 Kcal-gmol

de p-aminofenol equivalen a 4S82.11 gmol, tenemos que:

19 N
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El caleor liberado por la reacclidn es: -520,847.87 Kcal
. La cantidad de agua de enfriamiento necesarta para mantener
la temperatura de la mezcla de reaccién entre 18 y 20 C. es: 52,088
Kg, lo que equivale a 13701 galones, y =i el tiempe de reaceioén ze
estima en 7 horas aproximadamente, tehemos un flujo de 32.B4 GPM. Para
este intercambio de energia se considera un incremento de temperatura

de 10 C.

bdCal entador:
El caler que se requiere para incrementar la temperatura de
la mezcla de producto de 20 € a 70 C se estima como sigue:
Cp medio de la solucidén 0.75 XecalsKg C.
La masa total de la mezcla es: 1617.7858 Kg. por lo que,
El caler do calentamiento es: 80,867 Keal..,
y sl consideramos un 10% de pérdidas durante la oper“acién.

obtenemes que @l calor total necesarioc es deo 88,734 Kcal.

c)Cristaiizador:

En esta etapa solo se reguiere del onfriamiento vde la
;oxucxon con cristales, para la decantacidn y manejo deo los mismos:

El gradiente de temperatura del agua de enfriamiento es de
10 C, por lo tante la cantidad de agua de enfriamiento requerida as:

1213. 34 Kgs. © 218 galones.
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4.B Proceso a partir de Nitrofenol.

Las materias primas requeridas son:

p=Nitrofenol. Hidrosulfitoc de Sodio.

Acido Acético Glacial. Bicarbonato do Sodio al BO%.
Paladio en Carbon al S%. ' Hidrégeno.

Hy~-Flol{ Ayuda para filtrod. Agua Destilada.

Carbon Actiwvado,

La reaccidén que se lleva a cabo en @l procesc es:

Ac. AcoiLico
Pd’C al 5%
NOy NH
E! calor deo reacclién es: 71 Kcalrsgmol.
Para realizar el Balanée de Materia. seguimos el proceso

paso a paso:

ad) Reactor:

Para obtener 500 Kg de p-AminofenclCTamaffo del lote
determinade en la seccion de prediccién de la demandad, tenemos que,
;gragar a la mezcla de reaccidns

722.8 Kg de p-~Nitrofenol.

544.2 Kg de Acido Acético Glacial.

8.847 Kg de Carbén Activado.
8.847 Kg de Hy-Flo.
8.847 Kg de Pd en carbdn al 5%.

10.40 Kg de Hidrogeno.
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1383, 6 Kg de Agua Destilada.
~ Totals 2687.0 Kg de Mezcla de Reaccidn.

bd Filtros
En esta etapa s separan los componentes liquidos de los
sélidos , al pasar la mezcla de reaccidn, por un filtro de malla, los

productos separados son:

Torta del filtrado: Filtrado:
Carbdn Activado. | 8. 647 Kg p-Ami nofenol 800.0 Kg
Pd en Carbdn al B%. B.847 Kg p-Nitrofencl 85.3 Kg
) Hy-flo B, 847 Kg Ac. Aceético Glacial S44.2 Kg
Agua 1393.6 Kg
Total: 25. 041 Kg 2513.1 Kg

¢) Evapotrador:
En este paso del proceso. se @limina la mayor parte del agua

del filtrado.' Considerando gue, debemos obtener una pasta con un 20%

de h dad(Por r dacién, para evitar due Se queme el producte, ¥y
que s® comporte come fluided, Tenemos que:
‘ Agua Evaporada 1101.21 Kg
500.00 Kg p-Aminofenol
544.26 Kg Ac. Acético Glacial
85. 30 Kg p—Nx_ trofenol
282, 3% Kg Agua
PastaC20% Humedad) 1431.95 Kg

Total: 2513.16 Kg
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d> Tanque de Disolucion y Neutralizacién:
En esta etapa del proceso., se disuelve la pasta obtenida en
@l paso anterior, ¥ se le agrega hidrosulfito de sodio, ademis, para

la neutralizacisén del fcido acético glacial, bicarb to de

sodio al 850X, las cantidades son:

Pastac20% Humedadd 1411.08 Kg
Agua Disolucion B884. 72 Kg
Hidrosulfito de Sodio 3.48 Kg

Bicarbonato de Sodio 50% 1822.83 Kg

Agua por reaccion 128. 00 Kg
CO, por reaccidn 312,00 Kg
Total: 4242. 90 Kg

@) Cristalizador:

En eoste, el dltimo paso del proceso, s obtienen los
cristales de p-Aminofenol. por disminucién de 1la selubuid'ad. al
disminuir la temperatura a 1S grados centigrados. Con esto se separan
los cristales por doc‘ant.ac&én. la pureza de los cristales es del
©0,07%, por lo que se puede considerar wuna pureza de grade
r;rmcaﬁbico.

Las cantidades son: .

p~Aninofenol en cristales. $00. 00 Kg
Solucién 3430.06 kg |
Total : 3930.08 Kg.
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En el Balance de energia, toman parte las etapas de:
Reaccidén, Disolucidén, Evaporacidn y Cristalizaclidn,:

a) Reactor:

Si el calor de reaccidn es 71 Kecalsgmol y 500.0 Kg de
p-Aminofenol equivalen a 4582.11 gmol, tenemos que:

El ca:lar liberado por la reaccién es: - 325320.0 Keal.

Con este calor liberado, la temperatura subiria a 118 grados
centigrados, si consideramos que se debe mantener la temperatura a 28
grados centigrados. por balance de energia, requerimes de 25420.0 Kg
de Agua de enfriamiento, y si el tiempo de reaccidén es deo 8 a 7 horas
aproxi madamente, el fiujo de agua, por la chaqueta de enfriamiento es

de 17.25 galones por minuto,

BY) Evaporador:

El calor que se requiere para esta etapa, esta constituide
por dos partes: El calor que se necesita para ei calentamiento de toda
la solucion filtrada a2 una temperatura de 100 grados centigrados y el
calor de evaporacién del agua. Una vez definido lo anterier, los
calculos se resumen a: )
i> calentamiento:

Cp medio de solucidn: 0.7732 KcalsCKg O

Solucidén: 2513.186 Kg

Gradiente Temperatura 79 grados centigrados.c'loo-as)

Por lo tanto, el calor es: 14061185.12 Keal,
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es de 0.7804 KecalsKg C,

2) Evaporacion:

Calor de Evaporacion:
Agua a Evaporar:

Por lo tanto, @l calor es:

3> Calor Total:

Calentamiento:
Evaporacidén:
10% peérdidas

Total:

©3 Disclucion;
La temperatura de equilibrioc
Cp medio pastaC20% Humedadd:
PastaC20% Humedad):
Temparatura pasta:

Cp medio Agua-~Bicarbonato:
Solucidn Agua—Blicarbonato:

Temperatura Solucidn :

Teq =

M2 & Cpad -

593000,

538,88 Keal Kg
1101.21 Kg

38 Keal.

146118.12 Kecal
S83000. 38 Kcal

7Q803. 42 Kecal
778837.68 Kcal

se cidlcula a continuacion:
0.7 KcalrsKg C.

1411.95 Kg

100 C

0.0378 Kcal/Kg C

2518.53 Kg

18 C -

CML % Cpt m T1) 4+ CM2 ™ Cp2 m TR
(M & cp1d

Por lo tanto, la temperatura de equilibrioc es: 48.32 C

d) Cristalizacién:

‘Si tomames como base que,
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la temperatura de cristalizacién
es do 18 grados centigrados. y sabemos que el Cp maedio de la solucién

y la temperatura de la solucién es de 48,32 C,



y disefamox para una Lemperatura del agua de enfriamiento de 5 € y un
gradiente de 10 centrigrados, necesitamos la siguiente cantidad de
agua de enfriamiento:
Calor extraido: CO.7804 KcalsKg CIC3012.78 Kgi{46.32-5)C
= 116498.16 Keal

Por lo tanto:

Agua de Enfriamiento: 116408.168 Kcal = 11646.081 Kg
€1 KcalrsKg CIC15-8)C

S. PREDINENSI ONAMIENTO DEL EQUIPO DE LA PLANTA.
Esta seccidn incluye la Lista de Equipes requeridos por preceso,
el Predimensionamiento de los mismos y por ultims el Costo Total del

equipo para cada proceso.

S.1.Lista de Equipos requeridos.

S.1.A Proceso a partir de Nitrobenceno.

1) Reactor.

2) Bomba centrifuga.

3) Filtro tipo canasta.

4> Tanque de Calontamiento.
8) Cristalizador.

5.1.B Proceso a partir de Nitrofenol.

1) Reactor.

2) Bomba Centrifuga.

3 Filtro tipo canasta.

4> Tanque Evaporador.

9> Tanque de Disolucidn y Neutralizacién.
8> Tanque Cristalizador,
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8.2. Predimensionamiento de Equipo (refs. cits. 71, 73.

Debido a que les procesos son similares, ¥y a que el tamalo
de lote de produccidn o5 el mnismo para ambos procesos, solo
necesitamos predimensionar los equipos una vez y utilizar estos de

acuerdo a la lista de equipo de cada proceso.

ad) Reactor:

Volumen del Reactor = Volumen Mezcla de Reacclidn & 1-F.U. & 1~ N.U.
Si F.U.=Factor de Uso = 70% y el N.U.=Nivel de Uso = 85% capacidad
Volumen de reactor = 2.7955 m3 & C(1/0.700 & €1,0.88) = 4.7 m3

Si Diametro = CVolumen & 2-/3;1418)461/3; Didmetro =1.44 m

Si LD = 2, tenemos que L = 2.88 m

Espesores de Cuerpo y Cabozas del Reactor:

Poperacion = 58 psig = 72.7 psia PdisefMo = 8O psia

Toparacidn = 41 C max. TdiseMo = §68 C

Material: Acero Inoxidable 201

S = 50000 psi Cabezas Elipticas

E cuerpo = 0.8 E cabezas = 1.0

tcuerpo = P & R AS & E - 0.6 & P) = 00,0588 pulg.C(Sin corrosiénd
i‘.cuerpc =t + C=0.0588 + 1718 = 0.1193 pulg.

teuarpo comercial = 18 pulg.

tcabezas = P & D A2 & (S & E ~ 0.1 & P> = 00,0453 pulg

teabezas = t + C = 0.0453 + 118 = 0.10789 pulg.

teabezas comercial = 1.8 pulg.

Paso del Reactor:

VYolumen acero cuerpo = 3.1418 & L & ¢DS2 - dd2d4 = 1.48685 L3
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Volumen acero cabezas = 2 & €112 & 3,1416 & CD3S3 ~ dd3)D = O, 734 LI
Vtotal = 1.40% + 0.734 = 2.109 L3, Densidad Acero = 490 1b-/rt3

Peso Acero = 1077.51 lb = 489.2 Kg CSin chaqueta y agitador)

Potencia del Agitador:

HP=1, 29E~048DJ61 . 1 £LE2. 728N’ 62. BBLYSO. 38240, B2ms0. 148r&0. 86

donde: y=Ancho del agi tador. N'=Velocidad deol agitadorCrpsd,
m=ViscocidadClb/piesegd, z=Altura de la porcién htumeda, Dj=Diimetro
del recipients, L=longitud de la paleta de! aglitador, r=Donsidad
promedio.

St Dj=4.68pie. z=11.7pie,. L=1.4pla. y=0.233pie,
m=6, 21 BE-Q4Clbspiaeseg), r=67.4lbs/pie3, y tomamos una wvelocidad del
agitador de 1.6667 rps, tenemos que:

HP=0.28 hp, Potencia del motor comercial=s 0.5 hp.

b) Bomba Centrifuga:

Tipo: Centrifuga Viscoeldad: 1.28 cP

Flujo: 28 GPM Gravedad Especifica: 0.05

Patm: 14.7 psia Acceserics: Succidn:

Psuccién: 4.28 psig 1 Vilvula de compuerta
Pt’.\!ascarga: 40.97 psig 2 Codos de 80 grados
Diametro de tuberia: 1 pulg S ple tuberia

Cabeza de bomba: 84.85 pie Dp equivalente= 1.90 pst
NPSH disponible: 9.83 pie Descarga:

bHP: ©.8381 2 Codos de S0 grades
.Eficiencia de bomba: 80% 5 pie tuberia
Eficiencia de flecha: 85% Dp filtro= 35 pst
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Motor eléctrico: 3/4 HP Dp oquivaleni.o; 38.71 psi

Material: Acero Inoxidable

<) Filtro:
Tipo: Canasta Tamafo de poro: 6.4 microm,
Diametro exterior: 3.6 pie Flujo: 25 GPM
Altura: 4.025 pie Dp filtro: 35 psi
Numero de canastillas: 4 Ayuda de fTiltro: Hy-Flo agre—
Didmetro de canastillas: 1.81 pie éado a la mezcla de reaceidn.

Altura de canastillas: 3.22 ple

Area total de filtrado: 85.26 pie2

d) Tanque de Calentamiento/Evaporador:
El calcule de este equipo, s similar al del reactor. por la que solo
se anctan los resultados: !
Yolumen del tanque: 4.22 m3
Diametro: 1.36 m Altura: 2.78m
Espesor del euerpo y cabezas del tanque:
Poperacidn: 14.7 psia Toparacidn: 100 C
Material: Acero Inmoxidable 201
S= S0000 psi . Cabezas elipticas
Ecuerpo= 0.8 Ecabezas= 1.0
tcuerpo= 0.01005 pulg{sin corrosiénd
tcuerpo= 0.01005 + 1,16 pulg = 0, 07855 pulg
Lcue‘r.po comercial= 1,8 pulg

tcabaza= 0.01008 pulg(sin corrosiénd
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tcabeza= 0.01008 + 1710 pulg = 0.07256 pulg

tcabezaz comerciales 18 pulg

Peso del tanque:

Volumen acero cuerpo= 1.364 piel

Volumen acerc cabezas= 0.6838 piel

Volumen total= 2.047S5 pie3 ' S1 densidad del acero= 490 lbs/pie3

Peso del tanques 1003.27S lb = 455.5 Kg CSin chaqueta y agitadord

@) Tanque de Disolucioén y Neutralizacidén:
Una vez mas. @l procedimiento de calculo es similar al anterior:
Volumen del tanque: S.39 m3 L-D=2
Diametro del tanque: 1.597 m Altura del tanque: 3.164 m
Espesores de cuerpo ¥y cabezas:
Poperacién: T4.7 psia Toperacidén: 48 C
Material: Acero Inoxidable 201
S=50000 psi Cabezas Elipticas
Ecuerpo= 0.8 Ecabezas= 1.0
tcuerpo= Q.01155 pulglsin corrosiond
teuerpo= 0.01158 + 1/16 pulg = 0,07405 pulg
tcuerpo comercials 1,8 pulg
tcabezacs 0.0002 pulgCsin corrosidnd
tcabozas= 0.0002 + 1718 pulg = 0.07174 pulyg
tcuerpo comercial= 1.8 pulg
Peso del tanque:
Volumen acero cuerpo: 1.8001 pield

Volumen acero cabezas: 0.9017 pie3
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Volumen total: 2.7018 pie3
S{i densidad de acero: 490 1lb/ft3

Peso total del tanque: 1323.89 lb = 801.04 Kg(Sin chaqueta y agitador)

D Tanque de Cristalizacién:
EL volumen total de la solucion que Se encuentra en el tanque de
neutralizacién y disolucidn, se transrse;-o a este tanque, por lo que,
las dimensiones y especificaciones son las mismas, excepto que este
tanque contara con una chaqueta de enfriamiento, por lo que se le

anexara un 10X al costo total.

5.3. Costo Total del Egquipo.

5.3.A Proceso a partir de Nitrobenceno.

Equipo: Costo C(N$D:
Reactor 200, 000. 00"
Tanque Calentamiento 120,000. 00
Tanque Cristalizador 140,000. 00
Bomba Centrifuga 285, 000. 00
Filtre tipe canasta _50,000. 00
’ Total: 538, 000. 00

5. 3.BvProc¢so a partir do' Nitrofenol.

Equipo: Costo CN$d:
Reactor 7 200, 000. 00
Tanque Evaporador 120,000.00

Tanque Dil. y Neutral. 100,000. 00
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Tanque Cristalizador 140,000.00

Bomba Centrifuga 25, 000. 00
Filtro tipo canasta 50,000, 00
Total 635,000, 00

6. LOCALIZACION DE LA PLANTA Cref. cit. 58),
Para determinar la leocalizacidn de la planta, se deben tomar
on cuenta los siguientes factores: Suministro de materias primas,
Consumidores o Clientes y el Suministro se Servicios necesarios, tales

come agua, energia eléctrica, drenajes., terrence, teléfono, etc.

Como hemos visto., e! tamaffo deo los equipos no representa
mayor preoblema. por lo que podemos decir, que con un terrence de S000
metros cuadrados de superficie basta para instalar la planta y se

puede considerar un crecimiento futuro.’

La mayerfa de los clientes do la planta, sSe ehcuentran
instalados en el Distrito Federal o en el 4rea metropolitana, paro
debido a la disposicidén del goblerno de no permitir la Snst.alac-l.én de
piantas industriales del tipo quimico dentro de esa =2ona, serlia
imposible instalar y mucho menos operar en esa zoha del pais. La razén

salta a la vista y se muestra en la grafica 5.2,

Por otra parte 1los proveedores de materia prima se
encuentran en la zona centro del pais, por lo que es recomendable la

instalacidédn de la planta en cualquier parque industrial de la zona.
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Tomandoe en cuenta las razones antes mencionadas, se
seleccionaron dos posibles lugares para la instalacién de 1a planta,
estas son: El estado de Querétarc o el estado de San Luis Potosi, en
cualquiera de estos dos puntos. @S recomendable la instalacién de la

planta.

Tabla S.1.:

Distribucion de Plantas Industritales en la Republica Mextcana.

Entidad Numero Porecentaje
Edo. México 106 23. 0%
Veracruz 81 18.0%

' b.F. 77 17, 2%
Nuevo Ledn > § 8.0%
Tamaulipas 23 S.1% Total : 449 plantas.
Guanajuato 23 5.1%
Jalisco 21 4.7%
Puabla 19 4.2%

Dur ango, Chi huahua

Coahuila y B.Calif, 12 - a.7% "
Morelos 2 2.7%
Querétaro, S.L.P.

y Michoacan 14 3.1%
Chiapas, Oaxaca

Tabasco.Hid. y Tlax. a5 5.8%
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vEL

LOCALIZACION DE PLANTAS
EN LOS ESTADOS

CHIS.0OAX. 5.6%
QUE.SL.P. 3.2%
MORELOS 2.7%
DUR.CHIH. 3.8%
PUEBLA 4.3%

JALISCO 4.7%

GUANAJU 6.2%
TAMAULIP 6.2%
N.LEON 7.0%

DIST.FED. 17.4%
VERACRU 18.8%

EDOMEX 22.0%

VERACRUZ 81
s EDOMEXICO 100

DIST.FED. 77

MORELOS 12
QUERET.S.L.PMIC 14

=i
\
DUR.CHIH.COAH.B.C 17
N.LEON 31 -' PUEBLA 19
CHIS.QAX.TAB.HID 28 JALISCO 21

TAMAULIPAS 23 GUANAJUATO 23

NUMERO DE PLANTAS PORCENTAJE

FUENTE: ANIO
CARLOS G. FEANANDEZ R. 7 1003




CAPITULO VI

ESTIMACION DE LA INVERSION
Y COSTOS DE PRODUCCION




CaPTuLo 6. EsTMACION DE LA INVERSION v
' " DE CosTos bE PRODUGGION.

1. ANTECEDENTES Crefs. cits. 50, 75).
En esta capitulo se realira el estudio con lac operaciones
necesarias para poder tomar la decisién sobre la factibilidad técenica

y econdmica del proyecto.

Para la evaluacidén de cualquier proyecto se deben considerar
varios factores como: Inversién formada por el Capital Fijo y el

Capital de Trabajo. Costos Y Gastos de la planta, etc.

Para oste proyecto e efectuaron ' las siguientes
consideraciones:
1) Contar con el capital necesario pira la construceidn de la planta.
2) La planta se evaltuarad oh tuh periodo de 10 aMos.
3 La planta comenzara a producir a partir ciel segundo aflo, .ya que en
el primer affo se construye y prueba la planta.
4> La planta operarad al 70% de su capacidad en el segundo afo.
8) A partir del tercer aMo la planta ajustari su produccién de acuerdo
a la demanda del producto.

) La capacidad maxima de la planta se definié en el estudic técnico.
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2. IMVERS)ON.

La inversion es igual a la suma del Capital Fijo y el
Capital de Trabajo. )

2.1. CAPITAL F1JO Cref. cit. 74, 76, 77, 78).

Fsta constituido por el costo del terreno, instalaciocnes y
equipo de la planta.

Para facilitar la comprensién de la lectura, a partir de
este punte y a continuacioen identificaremos a les dos precesos
selaccionados para este proyecto como sigue;

Proceso: Identificacidén:

Proceso a partir de Nitrobenceno pNB

Proceso a partir de Nitrofenol pNF

Costo del Equips: En ‘el capltuld 5, se estimé el costo de los equipes,
obteniendo un total de:

pNB: Ng§ 535,000, 00 PNF: N$ 635, 000.00

Costo de Instalacién: El costo de instalacién de la planta se estima
que sera, el 16% del costo total del equipo:

pNB: N$ 8S5.000.00 PNF: N$ 101,800.00
Costo de Tuberia: El costo de la tuberia que se utilizari en la planta

se estima como el 20% del costo total del equipo:

PNB: N8 107.000.00 pNF: NS 127,000.00
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Cos!.n_ do Instrumentacidn: El equipo de instrumentacidén para esta
planta no es complejo por lo que se puede estimar un costo del 10% del
costo total del equipo: '

pNB: N3 53,500.00 PNF: N$ ©63.800. 00

Costo de Aislamiento: De igual manera que en el inciso anterior, hno
requerimos mucho aislamiento on los equipos mids que para la proteccidén
del personal por lo que se aestima @l costo comeo un 5X del costeo total
del equipo:

pPNB: N$ 26,750.00 pNF: N8 31,7%0. 00

Costo de Instalaciones Eléctricas: Este dato se puede estimar como un
15% del costo teotal del equipo, puesto que se requieren planos
detallados de la instalacion:

PNB: N$ 80, 250, 00 PNF: ‘N8 82,250. 00

Costo del Edificio de Proceso; Se estima un costo del 5% del costo
total del eguipo, pussto que no sSe requiere mads que un nivel en la
planta:

PNB: NS 267.800.00 PNF N$ 317,500.00
Costo del Edificio para Oficinas: Este costo se estima como el 20% del

costo total del equipo:
PpNB: N$ 287,500 PNF: N$ 317,500. 00
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Costo del Edificio para Almacenamiento: El costo del edificio para
almacenar las materias primas y el producto terminade . se estima comoe
el 20% del costo total del equipo:

PNB: N$ 187,500.00 pNF: N§_222,230.00

Costo del Terreno: El valeor del terrenc de 5000 metros cuadrades. en

la zona de Querdtaro o San Luls Potosi, %e estima eon N$ S500,000.00

Costo de Servicios Auxiliares: Se mstima como el 12% de la suma de los
costos antes mencionados:

PNB: Ng¢ 259, 242. 00 PNF: N§ 289,002, 00

Del cual el 16% es el costo de instalacién de los mismos:

PNB: N§ 41,479, 00 PNF: N$ 46.240.00

Sumando todos los costos calculados:

pNB: pNF:

Costo del Equipe: N& 53T,000.00 H$ 835,000. 00
Costo de Instalacidn: N8 ©85,600.00 NE& 101,600, 00
Costo de Tuberla: N% 107,000.00 N8 1&7,000. 00
Costo de Instrumentacidn: N$ 53,500.00 N§ 63,500, 00
Costo de Alslamiento: N8 26.750.00 N$ 31.750.00
Costo de Instalacidn Elect: N8 80,250.00 NE& 92,250, 00
Costo Edificio de Proceso: N$ 287,800.00 Ng§ 317,500. 00
Costo Edificio p/éﬂ.c'xnas: N$ 317,500.00 N$ 317,500, 00
Caosto Edif.prAlmacenam.: N$ 187,250.00 N§ 222,250, 00
Costo del Terreno: N$ 500,000, 00 N8§ 500,000. 00
Costo Servicios Auxiliar.: NS _300,721.00 NS 335’, 242, 00

Total: NS2481,071.00 N$2743,592. 00
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Costo de Ingenieria y Construccién-de 1a Planta: Se estima come el 102
del crost.o de la planta: :

PNB: N3 248,107.00 PNF: N& 274,358.00

Per lo tante la Inversién para la Planta es:

PNB: Ng 2°707,178.00 PNF: N$ 2°'017,951.00

Gastos pre-Operativos: Para proyectos de inversién de la rama
farmacedtica, se estima que el monto de los gastos pre-cperativos del
proyecto, es de un 25% a un 30% del monto de la inversion fija para la
planta:

Gaztos pre-Operativos = N§ 793,187. 41 (Este concepte se desglosa en la
secclidén de gastos del proyectod.

Contingencias: Una estimacion conservadora de las contingencias puede
sor del 10% zobre ia Inversién de la Planta:

PNB: NS 270.717.00 PNF: N§ 301,763.00

La suma nos da la Inversidn Total Fija:

pNB: N$ 3°771.082. 41 PNF: Ng 4°112,033.41

2.2., CAPITAL DE TRABAJO (refs. cits. 76, 77>.
La consideracion que se hace para estos calculos es, que la
Planta cpera a su maxima capacidad, preoduciendo S00 Kg por turno de B
horas. trabajando 3 turnos por dia y 330 dias por affoClos 35 restantes
para mantenimiento preventive y correctivo y pares programadeos), por

lo tanto la capacidad de la planta es: 495,000 Kg/afio.

El capital de trabajo es el monto de la inversieén, que se

necesita para poder iniciar la produccidén y esta constituide, por los
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inventarios de materia prima, producto en proceso, producte terminado.

las cuentas por pagar y el efectivo en caja:

Costo del Inventarice de Materias Primas: Se toman

inventario, por lo tanto (79):

adPara el procesoc a partir de Nitrobencono:

Systancia: Cantidad Kg:
Ni trobencenc 45138. 00
PL-C al 3% 23.04
Metanol 49489. 00
DMSO 1000. 40
NH,OH al 30% 337. 50
Hidrogeno 1470, Q0
Nitrégeno 120. 00

Precio por Kg
NS 2. 47

N$ 3486. 21

NS 0.47
NS 4.79
NE 8, 32
N 12.38
NS 10.00
Total:s

20 dias

Costo:

N8 111,350.03
N8 80,322.28
N 23,390.58
N&  4,704.78
NS 2.808. 00
N8 1B,173.43

NS 1,800.00
N8 242,039, 05

de

La cual equivale, a un coswe de materia prima de N8 8,087.90 por

tonelada de producto terminado.

b)Para el proceso a partir de Nitrofenol:

Sustancia: Cantidad Kg:
p-Nitrofenol 43375, 00

Ac. Acético Glacial 32858.00

Carbon Activado 17.50
Pd-/C al 5% B.78
Hidrdégeno 624. 00
Hidrosulfito Na 208,00
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Precic por Kg
NS 11.98
NS 3.38
Ng 35.00
NS 2,222.21
NS 12.36

NS 4.37

Costo:

Ng 519,832, 50

N$ 109.397.60

NS
NS
NS

NS

612. 50
19.444. 34
7.712. 84
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Bicarbonato Na 50%x ©1370.00 NE 1.45 NS 132,488.50

Hy-flo 17.50 NS 78,00 - N8 1,312.80
Nitrégeno 120.00 NS 10,00 Ng 1,200,00
Total: N$ 702,013,339

Lo cual equivale, a un costo de materlia prima de N$ 28,430.45 por
tonelada de producto terminado.

Costo del Inventario de Producto en Proceso: Se considera 1.3 de dia
de inventario de materia prima, puesto que es el tiemps que se
necesita para obtener un lote de producte. El costo del producte en
proceso se considera igual al precio dol producte terminado: N8 22.80
7Kg a pesos constantes de 1990, por lo tanto:

SO0 Kg & N8 22.80 ~Kg = N$ 11,400.00

Costo del Inventario de Producto Terminado: Se toma como base un
pericde de 15 dias:

22500 Kg & NS 22.80 «Kg = N8 513,000.00 .

Cuentas por Cobrar: Se estiman 15 dias de producteo terminado:

22500 Kg & N$ 22.80 ~Kg = N$ 513, 000.00

Cuentas por Pagar: Equivalentes a 20 dias de inventaric de materias
primas, por lo tanto:

pNB: N8 242,039.05 pNF: N8 782,9013.3%

Efective en Caja: Se toman $ dias de sueldo, el personal que se

requiere para laborar en la planta se presenta en la siguliente tabla:
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"AMINOFENOLES DE MEXICO”
ORGANIGRAMA DE LA PLANTA

GERENTE
e
PLANIA
i
{ 1
GERENTE GERENTE
COMERCIAL 3
MARIFACTURA
] J___L_____|
[ 1

GERENTE GERENTE GEREKTE GERENTE
VENTAS/COMPRAS 4 — [ OF CONTROL
¥ LOGISTICA CONTABILIBAD PROCUCCION DE CALIDAD
AUXILIAR TECKICO ANALISTA

VENDEDOR A of o€ HATERIA

CONTABILIDAD REACTOR PRIKA

TeCHICO AXALISTA

VENOEDOR B — DE PRODUCTO
EVAPORACION TERKINADO

TECAICO
COMPRADOR - BE
XEUTRALIZACEON
TECKICO
L BE

CRISTALIZACION




Puesto: . Salarie Mensual:

Gorente de planta: . ' NS, 000. 00
Supervisor A: N$2,500.00
Supervisor B: N$2,000. 00
Supervisor C: NS$1.800.00
Técnico A: N$ 750.00
Tecnico B: N$ 850.00

Basandonos en las necesidades de oporacidn continua de La planta,

necesitamos el siguiente personal:

1 Gerente de Planta: N§ 5,000.00
& Supervisores A: X N§$ S5,000.00
4 Supervisores B: N& 8,000.00
1 Supervisor C: N§ 1.500.00
8 Tecnicos A: N§ 8.000.00
20 Tecnicos B: N$ 13,000.00

Total: N§ 38,T00.00

Si dividimos esto entre IO dias Cpromedio de dias por mes),
tenemos que pagar N$ 1.,238.33 por dia de salariocs, si lo
multiplicames por © dias, tenemos N¥ 6,418,67, lo cual es el monto de
ellecuvo que debemos tener disponible en eajla. Pero dabemos considerar

un 50% sobre el mismo por contingencias.

Por lo tanto el Capital de Trabajo es:
pNB: PpNF:
Costo Inventario Materilas Primas: N$ 242,0239,05 N$§ 782,913.35

Costo Inventario Producto on Proceso: N$ 11,440.00 Ng' 11,440.00
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Cesto Inventario Producte Terminado: N$ 513,000.00 Ng 913,000.00

Cuentas por Cobrar: NS 513,000.00 N$ 513,000.00
Cuentas por Pagar: ;-NS 242,030.05 -Ng 702,013,353
Efectivo en Caja:’ N§  ©,6887.50 NS  _ 9,887.50

Total: N$1047.127. 80 N$1047,127.50

Por lo que la Inversién Total::

PNB: PNF:
- Capital Fijo: : Ng 3*771,082, 41 N8 4'112.,933.41
Gapital de Trabajo: NS 1°047,127,50 N8 1'047,187.S0
Inversion Total: NE 4°'8186,209.91 NE 6°160,080.01

145



3. COSTOS Y GASTOS Craefs. cits. 74, 70).

3.1. COSTOS DIRECTOS DE OPERACION.
Materia Prima: El costo de la materia prima es funcién de 1la
preoduceidn anual y esta se proved do acuerdo con la proyeccidn de la

demanda del producto.

Mano de Obra: Aunque el producto tiene muchas aplicaciones, podemos
considerar a la planta como del ramc farmaceutico y ademis se trata de
un proceso sencillo, por lo que la manc de obra se calcula como el 7%

del Costo Total del Producto.

Servicios Auxiliares: Se consideran como un B% del costo total del

producto.

Mantenimiento y Reparaciones: El monto de esto se calcula a partir del

capital fijo ¥ se estima como un 11% del mismo.

Materiales de Operaciton: Se estima directamente y representa un 15%

del costo por mantenimiento y reparaciones.

Contrel de Calidad: Este costo se puede estimar como el 20% del cosio

de la mano de obra.

Patentes y Regalias: La patente del proceso seleccionado data del aho

1083, por lo que no hay que pagar derechos por patentes,
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3. 2. COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION Crefs. cits. 74, 78).
Depreciacidn: Para calcular la depreciacidén se utilizd el método de la
linea recta:

DaCV - RI/N Donde: = Deprecliacion

D

V = Valor de Ad.q;uslcian.

R = Valor de Rescate.

N = Nimero de affos de vida dtil del
aquipo.

Se _considnra que el valor de rescate del equipo es igual a cero y que

el numerc de afMos de vida Gtil del mismo es de 10 afios, el edificio se

deprecid a 20 afios.

Seguros: Se estima que el costo del segure de la planta es de 1.5% de

la inversion en activo fijo.

Impuestos Locales: El monto de los impuestos equivale aproximadamente

al 2.%% del costo del terrenc y el edificio.
Financtamiento: Como se ve anteriormente se calculd la inversion para

la planta y se considera de monto pequefio, por lo que se puede optar,

por no pedir financiamiento alguno.
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3.3. OTROS COSTOS Y GASTOS Cref. cit. 74d.
Gastos Administratives: Se estima que representan el 80X del costo de

la mano de obra.

Costos de Distribucién y Mercado: Se estima que son un 10% del costo

total del producto.

Intereses por Financiamiento: No hay monto debido a que no se

considerd financiamiento alguno.

Planeacién y Desarrollo: Se considera un 7% del monto total de las

ventas.

Contingencias: Podemos establecer un 4% del costo total del produc'.o'

para cubrir estos gastos.

3.4. GASTOS PRE~OPERATIVOS.

Este renglén de gastos incluye todos aquellos gastos que se
efectuaran con el objetivo de entrenar al porsonal en el preceso. a
L;-avés del conocimiento de las instajaclones de la misma desde la
construccién del equipo, visitas a plantas con procesos similares,

material didactido, etc.

Entrenamientos:
Para cursos de entrenamiente de productdvidad, calidad,

mantenimiento y operacién del proceso, se estima un monto de NS
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100,000, 00, para efectuar estos entrenamientos no se requiere el pago
de tiempo extra, pueste que la nueva planta no opera todavia. El costo
del matorial didactico sSe ostima en NS 75,000.00 y el costo de

manuales en N$ 20,000.00.

Viajes (Visitas de entrenamientod:
Inspeccién de equipo en instalacliones de proveedores:
H$ ©0, 000, 00,
Visita a panta con proceso similar:
N$ 20, 000. 00
Corrida experimental en planta con proceso similar:

N$ 20,000. 00

Salarios y Beneficlos:

Personal adicicnal temporal para soportar el arranque de la
planta: 1 supervisor C, 8 Técnicos A, y 20 Técnicos 8, durante un mes
que se pronostica durard la curva de arrangue del proyecto: N$
20, 000. 00.

Salarios del personal seleccionado para la operacidén normal
de la planta, pago durante su entrenamlente C6 mesesd: N$ 231,000,000,

Salarios del personal de reclutamiento durante el periodo

del mismo C1 mesd: N$ 38,500.00.

Servielos profesionales:
Traducciones CManuales): N$ 10,000.00

Asesorias C(Soporte durante el arranqued: N$ 70,000.00
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Materia prima:
Para corridas experimentales:
En corrida experimental durante la visita a planta con
procese similar: N8 80,270.80 C10 Toneladas de producto terminadod.
Durante la curva de arranque C1 mes de curva de arranqued,
equivalente a 20 de dias de inventario, considerando el B80% del

producto como vendible: N$ 48,407.01

El total de los gastos preoperativos es de: N$ 783, 187.41.
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CAPITULO Vi

ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO



CarituLo 7. EsTupio EcoNOMICO-FRMANGIERO.

1. ANTECERENTES <ref. cit. 42; 80).

En este capitulo se efectua =l anilisis financiero del
proyecto, @l cual determina la factibilidad del! mismo como invors.l.dn.
es decir, ‘en esta parte se determina si el valor del dinere que se
invierte, aumanta y que =i esta, como toda buena inversién, genera

utilidades.

Para determinar si el proyecto de inversion es  una
alter;natlva conveniente se utilizan diferentes métodos de los cuales
para este capitulo escogi: El calculo del Valor Presente Neto (VPNY vy
el calcule de la Tasa Interna de Recuperaciéon CTIR) (ref. cit. 77

813,

Primero debamos determinar el volumen de produccidn, en el
cual los ingreses por unidad son iguales al coste de produceién,
conocido como el Punte de Equilibrio del negecio. Y después generar el
Estado de Resultados y Balance General proforma, eon los cuales se

diétribuyo el efectivo y se administran los recurses.

En este capitulo, como en todos los demis, Se analisaran las dos

alternativas de proceso para este proyecto:
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2. CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO (refs cits. 78, 77>.
Para el calculo del Punto de Equilibric necesitamos conocer
los costos fijos, costes variables, ambos por unidad producida y el

ingreso por las ventas.

Si sumamos los costos fijos ¥y los variables. obtendremos los
costos totales por unidad preducida. Al graficar los costos totales y
los ingreses por las ventas, <ontra volumen de produccién, obtendremos
dos lineas, cuya interseccidn representa el punto donde los ingresos
por ventas son ilguales al monto de los costos totales, y a partir de

este volumen, peor cada unidad extra producida se cobtienen utilidades.

O de otra manera, podemos utilizar el método matemitico con la

siguiente forfula;
Q = Costos Filjos ~ { Precio P.T. - Costos Variables)

donde:
Q = Volumen de producclidén donde Costo Total = lngreso por Ventas.
Costos Fijos = Costos fijos por unidad de produccicn CNS/Kg).
Precio P.T.= Precioc del preoducto terminade por kilogramo. ’
Costos Varl;ablas = .Cost,os vari‘ablos por unidad de produccién.
CNS-/Kg?.

A continuacién se efectUa la clasificacién de los costes
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en Costos: Fi jos . y qcﬁtos Variables Crefs. cits. 78, 770.°

& Costos Fi jos:’

pPNB: pNF:

- Equipo NS 888,100. 00 N§ 1,051,100. 00
- Terreno: NS 500,000, 00 N% 800,000, 00
~ Edificios: NS 772.250. 00 NS 857,250, 00
~ Seguros: NE 32.405.25 NS 368.125.25
- Impuestos Locales: NS 31.,806.25 NS 32.931.25
- Costos Ind.Planta: N§ 388,784, 22 N® 407, 586. 03
-~ Costos Administracién: N$ 124,600, 00 N8 129,600. 00
- Costos Mane de Obra: NS 218, 000. 00 NS 216, 000. 00
= Costos Sup. ¥ Ger.: Ng 234, 000. 00 NS 234,000. 00
- C.Mercad,y Dist.: NS 421,511.00 N$  421,511.00
~ C.Plan. y Des.: NS 388, 822. 24 NS 388, 822. 24
- Contingencias: Ng 210,758, 57 NE 210,755, 57

Total: N 4°194,034.867 N8 4°466,6B1. 48
& Costos Variables:

pNB: pNF:

- C.Materia Prima: N$ B.087 ~sKg NS 26.430 ~Kg
- C,Servs. Auxd liaraes: N$ 1.880 ~Kg N% 1.880 ~Kg
— C.Mtto. y Reparacién: N$ 0.480 /Kg N8 0.535 /Kg
- C.Mats. de Operacién: NS 0.072 ~Kg N8 0.080 sKg
~ C.Control de Calidad: N§__0O.087 ~Kq N 0.087 sKg

Totales N3 10.387 ~Kg N8 28.813 ~Kg

Precioc Producto Terminado N8 22.80 ~Kg.

Para obtener el punto de egullibrio, se grafica la

informacién antes mencionada.
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Si analizamos la grafica del punto de équllibrlc para el
proyecto del procese a partir de Nitrobenceno, podemos ver que, la
linea del ingreso por ventas totales, se intersecta con la linea de
costos totales en el punto que el volumen de produccién es de 338
Ton/Affo de p-Aminofencl en base seca, lo gque significa que a partir de
.esﬂ.a volumen, la planta generaria-utilidades por cada kilogramo extra

de producto que se obtenga.

Como podemos ver en la grafica del punto de equilibrio para
@l proyecto del p‘roceso a partir de Nitrofenol, la linea del ingresc
i:or ventas totales, nc'se intersecta con la linea do costos totales,
por lo que podemos con:lull;. que no -hay volumen de produccion en el

cual., 8l costo da produccidn sea igual al ingresc por las ventas.

A manera de comprobacién del métods grafico para determinar
el punto de equilibrio, utilicé el calculo de aeste por medio de la

férmula antes citada, con la cual obtuve los siguientes resultados:

adProceso a partir de Nitrobenceno:
Costos Fijos: N8 4°194,034.67
Costos Vari_abl.ss: N$ 10,3874 /_Kg
Px;oclc de Producto Terminado: NS 22.80 /Kg

Con 1o cual el Punto de Equilibrio es: Q = 338 TonsAfo,
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bi>Proceso a partir de Nitrofenol:
Costos Fijos: NS 4°488,681.48
Costos Variables: N$ 28.8133 /Kg
Precio de Preducte Terminado: N$ 22.80 /Kg

Con le cual el Punto de Equilibric es: Q = =743 Ton~sANo.

3. REPORTE DE ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA Cref. cit. 77; B2,
Estos reportes se obtienen per medio de la simulacién de las
actividades de la empresa en el futuro, para esto se requiere
informacion como: La proyeccidn de las ventas en los primeros afos,
los costos estimados para los mismos periodos, ¥ con esto, estimar las

utilidades del negocio en el futuro.

Pira conocer a detalle las actividades de la empresa en
terrenc financiero, se deben desarrollar dos tipos de reporte., uno que
nos nuestre como Se ancuentra distribuido el capital en un instante
daeterminade del tiempo ¥y otro que sumarice las actividades
desarrelladas por la empresa durante un pericdo determinado. Estos
reportes son conocidos come @l Balance General Yy el Estade de
Resultados de la empresa, respectivamente.

3.1, ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA Cref. cit. 77; £2).
Para efectuar 1la simulacien y obtener el estade de

resultados =e necesita conocer la siguiente informacldn: Los ingresos.
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@l costo directo de la operacisdn, que incluye el costo de lo vendido,
el eoste indirecte de la operacién, dque incluye la deprecliacidn, el
monto del financiamiento y el pago de los intereses por el snr'vicio.
los seguros y los impuestos locales; los costos indirectos de planta.
administracion, mercadeo y distribucién, y de planeacién y desarrollo.
Una vez estimado todo lo anterior se establecen las relaciones entre

estos datos y obtenemos el reporte de Estado de Resultados proforma.

Tabla 7.1 Cref. cit. 77).
Tabla de Informacion Requerida para la Simulacion Financiera.

CNuevos Pesos HSD

— Nombre de la Empresa: Aminofenocles de México.
pPNB: pNF:

-~ Inversion Total: N$ 4°818,200.91 N$ S5°160,060, 41
- Inversiér en Capital Fijo: N$ 3'771,082.41 NS ‘4'112.933. 41
- Inversion en Capital de Trabajo: NS 1°047,127.50 N8 1’047,127.50
- Capital Financiado: NS 0.00 N§ 0. 00
- Costo de Materia Prima por

tonelada de producto: NG 8.087.97. NS 26,430. 44
- Costo de Producte Terminado por

tonelada de Producto Terminado: NS a2,800. 00 N$ 22,800. 00
~ Numero de Obreros en operaclén
" por dia: . 28 z8

- Porcentaje de Capacidad Instalada
en oporacién én el 2de. afie: 70% 70%
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3.2. REPORTE DE BALANCE GENERAL PROFORMA Crefs. cits. 77, 82).

Para abtener este reporte necesitamos estimar la
distribucién del capital y los derechos sobre el mismo al cierre del
periode determinado. Para esto debemos conocer el monto de los Activos
Circulantes, que incluyen el efective en caja y bancos, el valor de
los inventarieos, el monto del valor del producto en manos de los
‘clientes y los valores de la compafia; los Activos Fljos que itncluyen
a2 la maquinaria y equipe, Yy edificios y terreno, asi como la
depreciacion. Por otra parte, el monto de los Pasivos o deudas a corto
Y7o largo plazo; ademis el monto de las utilidades retenidas. En este
reporte debemos encontrar la equivalencia entre el total de los
Actives y la suma de los Pasivos y'QI Capital. Con tedo esto obtenemos

@l Reporte de! Balance General proforma.

Al efectuar las simulaciones financieras correspondientes a los’
dos tipos de procesos para la produccién de p-Aminofenol. encontrd la
variante de inclulr un reactor extra a partir deol sexto affo de
operacidn de la planta hasta el décimo afo, con esto se garantiza el
cubrir la demanda del! producto en su totalidad, puesto que la

capacidad de la planta se incrementa en un 100%.
Con 1o anterior se dofine la necesidad de efectuar simulaciones

financieras para cuatto diferentes proyeclos:

pNBl: Proyecto con el proceso a partir de Nitrobencenoc, con dos
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reactores a partir del sexto afio de operacion.

pNB2: Proyecto con el proceso a partir de Nitrcbenceno,

reactor.

pNF1: Proyecto con el

proceso  a

partir

. reactores a partir del sexto afio de operacién.

pNF2: Proyecte con el proceso a partir de Nitrofenocl,

reactor.

A continuacién

presento los

financieras de las opciones antes mencionadas:

Tabla 7.2 Cref. cit. 773.

Rogultados de la Simulacién Finaneiera.

CNuevos Pesos N$J
Nombre de la Empresa:

Capital Fijo:

Capital de Trabajo:

Numero de afos simulados:
Costo Marginal de Capital:
Valor Presente Neto:

Tasa Interna de Recuperacién:
Punto de Equilibrio como
porcentaje de la Cap.acidad:

Tiempo de Recuperacidn de
la Inversién:

pNBL:

N$ 3°'Q71,082. 41
N§ 1°047,127.50
10

18%

N$ 2'110,665.90
17.42%

68.28% €485 T A
38.75% (090 T/A

5, 74 AMos

181

do  Nitrofenol.

resultados de las

Aminofenoles de México,

pNB2:

NS 3°'771.082.41
N8 1°'047,127.850
10

18%

N$ 1°808,909,98
15, 40%

B8, 28% €498 T A

6.40 ANos

con un solo

con dos

con un solo

simulaciones



PpNF1: pNFa:

Capital Fijo: N$ 4°'312,033. 41 NS 4°212,938.41
Capital de Trabajo: N$ 1°047.127.80 N$ 1°047.127.80
Namero de Affes simulados: 10 10

Costo Marginal de Capital: 15% : 15%

Valor Presente Neto: ~-N$S4°243,0846. 688 ~N$50’' 993,841, 85
Tasa Interna de Recuperacion: - 126.40% - 125.07%

Puntoc de Equilibrio como

Parcentaje de la Capacidad: -150.10% €485 T/7AD - 150.10% C405 TrAD

- 78.38% (080 T/AD
Tiempe de Recuperacidn de
1a Inversién: ' 0.70 Afjos 0.79 AfMes

CEn estos dos casos., la simulacidn generd los tiempos de recuperacién
de la inversion COQ.70 Affos), pero realmenteo estos resultados muestran
al tiompo on el cual se pierde el aquivalente al monte de la inversién

total., en el caso de que se invirtiera en estas opcionesd

Analisando los resultados de las simulaciones, podemos ver que la
alternativa mis viable desde el punto de vista econémico y financlero.
es la alternativa de proyecto con el proceso a partir de Nitrobenceno,

con dos reactores a partir del sexto afo de operacidn CpNB1D.

A continuacidn presento el Estado de Resultados y Balance General

proforma de este proyecto:
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4+ ANALISIS FINANCIERO.

Cuandc una compafila enfrenta la decisidén de realizar un
proyecto de inversién, se encuentra con que existen .cilvérsas fuentes
de fondosz para financiar las erogacliones requeridas por el mismo:
puede tomar dinero en préstamo de los bancos, puede demorar el pago de
las materias primas perdiendo los descuentos por pronto page. puede
acudir al crédito extrabancario, puede ondeudarse en délares -en
agquellos casos que ol gobierno lo permita-, si es una empresa grande.
colocar bonos en @l mercado, puede liquidar jnversiones en papeles el
gobierno c.omo los CETES, o emitiende accicones, puede retener
utilidades, © pusde no pagar los impuestos de inmediato. Lo que ocurre
con frecuencia es que existe un conjunto de proyectos de inversion por

una parte, y una variedad deo fuentes de dinero por la otra.

En este trabajo revismaremos la opcidn de financiamiento con
una tasa de interés del 10% anual, para prestamo a 10 afos., Para esto
efectué simulaciones combinando porcentajes de financiamiente con
porcentajes de capital disponible, para el cual solo se espera un

rendimiento anualizado,

A continuacion. presento una tabla y grificas con los
resultados de las simulaciones, .cn la cual se puede observar el
comportamiento dol Valor Presente Noto del proyecto y el de la Tasa de

Recuperacidén de la Inversién del mismo.



Tabla 7.8 Analisis Financiero.

Porcentaje de Valor Presente Neto TIR CO
Financiamiento C1=10%0

O. 0% NS 2°110,888.70 17.42%
20.0% NS 1'.798.992.05 16,34%
40. 0% NS 1'487.218.28 15.26%
80.0% | N$ 1°331,481.00 14.71%
80, 0% NS 1°175,644.00 14.17%
80. 0% NS 883, 070.00 13.07%
100, O%. NS s52, 208. 00 11.97%
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S. ESTUDICQ DE SENSIBILIDAD Crefs. cits. 77, 81).

Una vez definida la opcién de proyecto mas viable se debe
efoctuar el estudic de sensibilidad, el cual se constituye por 1la
deteccién de la variable o variables que afectan en mayor grado al
Flujo Neto de Efectivo, al Valor Presente Neto y a la.Tasa Interna de
Recuperacitn, y con esto obtener un panorama completo de como se

comporta el negocio ante diferentes cambies en esas variables,

Para lograr lo antes mencionado, efectué simulaciones donde

aumento y disminuyo en un 30% @l monto de las principales variables:

Tabla 7.6 Estudioc de Sensibilidad.

Variable: % VPN €1=10:0CNSD TIR €O
Ventas Totales + 30% 3'6833,493.14 + 24,21
- 30% -  13,388.72 + @.03
Precio Pdto, Ter. + 30% 8°101,099.37 + 38.60
- 30% -5° 4786, 400. 29 - -a.87
C. Mano de Obra. + 30% 1°422,788.7S + 16.00
~ 30% 2°'397,318.57 + 18,82
C.M.0.Sup.y Ger. + 30% 844,368, 40 + 13.83
- 30% 2°'975,718. 02 + 22 01
C.Materia Prima + 30% -2'355,518. 26 - 1.e8
- 30% 8°911,048.53 + 32.02
C.Servicios Aux. + 30% 1°114,800.15 + 14.78
- 30% 2°708,504. 268 +, 20. 04
Monte Inversién + 30% 702,545. 46 + 12,42
- 30% 3'117,558. 96 .+ 25.68
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8., EVALUACION FINAL.

A traves del desarrollo de este capitulo, se obtuve
informacion del punto de equilibric del proyecto. los reportes de
estados financieros 'prarcrma. ¥ un estudio de sensibilidad de como
ce comportan las simulacicnazs de los estadeos financieros al

incrementar o disminuir el monto de las principales varlables.

Una wvez desarroliado leo anterior, podemos decir que,

la

opcidn mAs viable, es la de producir el p-~Aminofencl con el proceso a

partir de Nitrobenceno con I reactor durante los primercs 8 aflos y 2

reactores a partir del sexto aflo CpNBLD, puesto qué de esta manera se

obtiene el mayor beneficioc a travées del mayor incremento del valor del

capital, y la inversidén se recupera en un lapso de tiempo menor.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES,

CONCLUSIONES.

A traves del desarrollo de este estudio de factibilidad,
podemos encontrar varias conclusiones de las cuales no podemos
clasificar a una como mas importante que las otras., esto se debe a que
=i queremos evaluar la factibilidad de un proyecto., debemeos obtener
informacién para completar la visién del mismo, conocer a detalle los
aspectos del producto que se va a obtener, la mezcla mercadotécnica,
la tecnclogia del proceso, los costos de produccien y el estudioc
econdmico-rinanciero del proyecto., una vez cublertos todos los

aspectos, se obtienen las siguientes conclusiones:

1.~ El p-A:MncfenoL es un producte con gran demanda en la
tndustria farmacéutica, de tintes y colorantes y fotografica, en estas
ramas de la industria se le requiere como materia prima para obtehar

productos con diversas aplicacicnes.

2.- El método de produccién del p-aminofenol mas recomendable, es
a traves de la hidrogenacion catalitica de p-nitrobencenco, en un

ambiente de temperatura y presioén controladas.

3.=- El productc que requiere ol mercade o8 p-Aminofencl en
eristales, en un recipiente aislade del! medio ambiente, con un grado

de pureza farmacéutice e industrial, lo cual es alcanzable por el
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4.~ El consumo actual de p—Ar.n.lnorenok es.de 330 Ton/AfMo en base

seca aproximadamente.

S.- La proyeccién de las ventas pronostica un incremento de la
demanda hasta un volumen de 630 Ton/AMo en base seca, en el decimo
afio, ademas. el ingreso total por concepto de las ventas se incrementa

afio con afio en los siguientes 10 afos.

6. -Desde el punto de vista macroecondmico, el pais se encuentra
en una situacidn econdmica favorable, donde se vislumbra desarrollo y
estabilidad economica y con esto un incremento del ingreso per capita

de los habitartes.

7.—- Sumado a lo anterior el pais se encuentra en la etapa de
globalizacion del mercade con los paises del norte, lo cual abre
horizontes a inversicnes extranjeras y a la participacidn de productos
maxicanos en uno de los mercados mas grandes del mundo, como lo e@s e}

nercado de los Estados Unidos de Nerteamerica.

8.~ La 1nciust.ria quimica no e@s la excepcién para percibir el
incrementoe en la estabilidad econdmica y el prineipto del crecimiento
y desarrolle del pais siendo su participacién de vital impertancia

para consolidar el camblo.
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9.~ Este producte ‘dcsde el punto de victa tecnico no ofrece
problemas en su produceidn, puesto que ho se requiere de tecnologia de
punta, ni complicada, esto se debe a que el proceso de produccién es
relativamente sencille, y de control simplificade., por basarse en un

proceso por lotes.

10. - La capacidad de la planta es de 4895 TonsAfNo en hase seca con
1 reactor, cubriende 3 turnos en operacion continua, durante les
primeros 5 afios. A partir del sexto affo, con la adquisicidn de un
cegundo reactor del mismeo tamafo, la capacidad de la planta es de 990

TensAfio en base seca.

11.~- El capitulo de estimacidn de la inversiéen y costos de
produccion indica que, la inversidén regquerida para arrancar el
proyecto es de N$ S5°018,209.81 M.N. (Cinco midlones dieciocho mil
doscientos nueve nuevos pasos 91-/100), por lo que se puede considerar
como un proyecto de inversidn relativamente pequelia, en comparacioén
con los proyectos de industrias de otra indole.CPor ejemple:

Petroquimicad.

12.- Como uUltima parte el estudio econdmico-financiero incluye el
calculo del punto de equilibrio. el valor presente neto y la tasa
interna de recuperacidén. Para esto se efectuaron simulaciones
financieras donde =e determiné que. la alternativa mas re‘comendable es

la produccién de p-Aminofenol por el procese de Hidregenacidn
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Catalitica de Nitrobenceno, el Valor Presente Neto de este proyecto es
de N$ 2'110,808.00 M.N., con una Tacsa Interna de Recuperacién de

17.42% Cvs. 15.0% requerido en las simulacionesd.

13.-~ El tiempo de recuperacidn de la inversién es de S5.74 aNos (S

afies 8 meses aproximadamented.

14.- Una varlante detectada al efectuar las simulaciones, fue el
cambio de utilizar dos reactores en el procese, en vez de uno, a
partir del sexto afo de operacién , lo cual desplazé el punto de
equilibrio del proyecto de 338 Ton/Afio a 354 TonsARo. Este volumen de
produccioén seri Alcanz‘ada en el afo 1995 cuando la demanda d2 producto

alcance las 420 Ton/Afic en base seca.

18.- El analisis financiero del proyecto arrocja la posibilidad de
utilizar financiamiento bancario, hasta por un 40.0% del monto de la
inversién, y alcanzar el objetive de Tasa Interna de Recuperacion
CTIR? de 15.0% (La tasa de interes bancaric considerada es de 10.0%

anual).

RECOMENDACIONES.
1.- DisefMar la planta de produceién de p-Aminofenocl con base en

la tecnologia del proceso de hidrogenacién catalitica de nitrcbencenc

CVer punto 4.6 capitulo 1).
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&.,- Se recomienda la censtruccidén e instalacidén de la planta de
produccion, en el estado de Querétaro o San Luis Potossi (Ver punto 6

capitulo B).
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