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El presente trabajo

Formuls quimica

Alp
HO
Al(OH),
PH,
(NH,),S,0,
Kclo,
NH,0H
(NH,)HPO,
NH,HCO,
o,
KM=,
MgO.

PO,

formulas quimicas, mismas que se cnuncian a continuacién:

i n

Fosfuro de Aluminio

Agua

Hidréxido de Aluminio
Fosfuro de Hidrogeno (Fosfina, Fosfamina)
Sulfato de Amonio
Perclorato de Potasio
Hidréxido de Amonio
Fosfuto dibasico de Amonio
Carbamato de Amonio
Diéxido de Carbono
Permanganato Potésico
Perbxido de Magnesio

Fosfato
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Nombre
Coadyuvantes
Accion fototdxica

Hidrélisis
Proceso exotérmico

Proceso endotérmico
Estado de deutoninfa
Disnea

Cianosis

una

Ataxia

Anoxemia
Hematuria
Proteinuria

Uremia

Ictericia

Arritmia
Gastroenteritis
Glucocorticoides
Prednisolona
Flebotomia

Glucostdos

Hemodialisis

LEXICON
Significad

Factores que contribuyen, asisten o ayudan en la realizacion de un

proceso.

Proceso quimico por medio del cual algunas sustdncias se hacen

téxicas al contacto con la luz.

Descomposicion de ciertos compuestos por la accion def agua.

Proceso quimico por el cual en una reaccidn se produce

desprendimiento de calor.

Proceso quimica por el cual en una reaccion se produce absorcion

de calor.

Uno de los estados larvarios que prescntan los insectos y que se

caracteriza por un apetito voraz.

Dificultad al respirar.

Coloracion azul, negruzca o livida de la piel, ocasionada por

falta de oxigenacion.

Afeccién del sistema nervioso central que generalmente ocacions

transtomos del movimiento y temblores.

Ausencia de oxigeno en Ia sangre.

Emision de sangre por ¢l conducto urinario.

Presencia de proteinas en la orina.

Aumento patoldgico de la proporcién de urea enla sangre por

deficiencia del funcionamiento del rifién.

Afeccién producida por Iz mala eliminacién de la bilis y

caracterizada por coloracion amarillenta de la piel.

Irregulnridad del ritmo cardiaco.

Inflamacién dela mucosa del estémagoy delos intestinos, con

pérdida de electrolitos y aumento en ¢] nimero de evacuaciones.

Anslogos sintéticos de [a hormona adenocorticotropica ACTH

humana.

Compuesto de la familia de la de las corticoides.

Cualquier tipo de corte que sc efectie en alguna vena periférica.

Nombre genérico dado a todos los compuestos de fa glucosa

existentes en los vegetales.

Proceso mediante ¢! cual Ia sangre es desintoxicada mediante una
aquina, al existir insuficiencia renal, disfuncién renal o cualquier

otra patologia hemética grave,
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Actualmente la actividad agricola requicre de una infinidad de productos quimicos tanto para
fos rendimientos de produccion, como para proteger los cultivos y conservar los
productos obtenidos; de entre esta gama de productos quimicos se encuentran los fumigantes,
productos para el control de insectos tanto en cultivos como productos agricolas terminados.

Los fumigantes disponibles en nuestro pais son en su mayoria importados o fabricados con un
muy bajo grado de integracion nacional; esto debido principalmente a la falta de tecnologia de
produccion en la industria quimica, asi como a la no disponibilidad de las materias primas para su
manufactura,

Dentro de la gran variedad de fumigantes existe el Fosfuro de Aluminio, producto utilizado en
nuestro pais para la conservacion de alimentos en contra de los ataques de insectos en silos,
almacenes, bodegas, etc.

El Fosfuro de Aluminio es producido Unicamente en cuatro paises, Alemania, India, Brasil y
China.

De esta manera y de acuerdo a las condiciones exp ¢l propdsito de esta tesis es estudiar
Ia viabilidad econémica para producir ¢l Fosfuro de Aluminio en México. Para tal efecto nos ha
brindado su apoyo una empresa 100% mexicana que actualmente importa ¢l producto de alguno
de los paises productores. Empresa que mancjaremos andnima por asi convenir a los intereses de
la misena.

En la presentacion de este proyecto se incluye primeramente una descripcidn del producto, su
proceso de fabricacién y 1a descripcion de! proyecto de planta. Una segunde parte involucra el
anflisis de mercado, la participacion en el mismo y ¢ prondstico de ventas. La tercera parte
involucra la inversién en activos fijos, las fuentes de trabajo, el andlisis de los costos de
fabricacion, los gastos y como (ltima parte, las necesidades de capital de trabajo y los estados
financieros proyectados.

Por lo tanto, queda por demostrar en este estudio de factibilidad Ias condiciones siguientes:

-El costo de produccion proyeciado del producto, sea competitivo conforme al precio
de venta actual en el mercado.

- La existéncia del mercado suficiente, para ser rentable la instalacion de la planta.

- La aportacién inicial de capital tenga un rendimiento at final del periodo estudiado,
superior a cualquier otra forma de inversion y que esta aportacion sea razonable para no
requerir un financiamiento externo y sea aportada por inversionistas que busquen
generar un retomo a su inversion mediante pago de dividendos y no por € pago de
intereses sobre el capital aportado.
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FOSFURO DE ALUMINIO COMOQ FUMIGANTE

El fosfuro de hidrogeno (también llamado fosfamina) tienc una composicion de un atomo de
fosforo y tres atomos de hidrégeno, respondiendo a la formula PH,. Es un gas que permanece en
estado gt a cualqui p g, licudndose a -87° C, su densidad es de 1.2, es decir que

pesa sélamente un 20% mas que el aire, esta diferencia de peso no representa una desvenxaja en
su uso como fumigante, ya que gracias a su gran poder de difusion se mezcla rapidamente con el
aire. En un cspacio, cerrado ef fosfuro de hidrégeno se difunde uniformemente en todas
direcciones. Es incoloro y tiene olor tipico que recuerda al carburo. Cuanto més puro sea el
fosfuro de hidrogeno menos olor s¢ apreciara,

Frcls

pura es practi insoluble en agua y casi insoluble en grasas, asi como inerte
a las temperaturas normales. No produce reacciones quimicas con los granos ni con lfas semilas
fumigadas. Puede no obstante reaccionar con algunos metales, particularmente con el cobre y sus
compuestos asi como con el oro y la plata, sobre todo a temperatura y humedad elevadas, El
fosfuro de hidrogeno puede inflamarse a una temperatura minima de 100°C aproximadamente, asi
mismo con el aire puede formar una mezcla explosiva, lo cuul sucede también con muchos otros
fumigantes.

El fosfuro de hidrogeno es venenoso, ya que si no lo fuera no podria utilizarse para el control de
plagas, incluso a concentraciones muy pequeitas, el fosfuro de hidrogeno es efectivo contra todos
los estados de desamrollo de los insectos. Su accién sin embargo, es lenta, requiriéndose un
tiempo de exposicién de varios dias, sin embargo la rapidez del tratamiento se acelera a mayor
temperatura, pues de ella depende la intensidad de los procesos metabdlicos en ¢l cuerpo de los
insectos. A mayor temperatura son mds actives y por lo tanto mis sensibles al toxico

4
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Por razones técnicas es dificil, si no imposible, almacenar y aplicar el fosfuro de hidrogeno en
estado gaseoso, es decir extraldo de las botellas de acero bajo presion. Es mis conveniente,
seguro y sencillo el producirlo directamente cn el lugar de aplicacién partiendo de un fosfuro
hidrolizable. Para este fin ¢f fosfuro de aluminio se presenta en estado sdlido; el uso de un
producto en estado solido, seco, presenta numerosas ventajas: puede ser envasado y transportado
més ficilmente, ocupa poco espacio y se puede almacenar practicamente por ticmpo indefinido,

El fosfuro de aluminio (AIP), en contacto con la humedad del aire reacciona quimicainente
(hidrolisis), de acuerdo con la siguiente reaccion:

AIP + 3H,0 = AI(OH), + PH,



La hidrdlisis det fosfuro de aluminio es un proceso exotérmico, es decir, en el cual se desprende
calor, Cuanto més rapida sca la reaccidn, tanto mayor serd la concentracion de! mismo. Esto
puede hacer suponer que en un ambiente himedo y caliente, el fosfuro se calentars de tal manera
que rebasard su limite de ignicidn, pero este caso solo se presentara si el gas liberado no tiene
forma de propagarse y se forma una alta concentracion de fosfamina en un espacio fimitado, en
este caso la flama persistira mientras no se descomponga el total det fosfuro de aluminio. Enla
fumigacién no hay posibilidad de que esto suceda, puesto que el gas se propaga por todo el
espacio fumigado y existen tablas que presentan la concentracion segura de fosfamina por unidad
de volumen a diversas condiciones de humedad y temperatura.

Experimentos realizados en el Instituto Biologico de San Pablo (Brasil), mostraron que en las
condiciones de tratamiento la concentracion de fosfamina es baja para provocar una explosion. El
uso del producto durante varios afios ha evidenciado el resultado de estos ensayos.

El limite de capacidad de explosion de la fosfamina es de 269 mg/m’. Esta concentracién es
veinte veces mayor que fa concentracion mixima empleada en fa operacion, por lo tanto no existe
riesgo de explosion en las condiciones para la desinfestacion, (Ref No 1,5)

PRESENTACION Y ENVASE DEL, FOSFURQ RE ALUMINIO

El fosfuro de aluminio es mezclado con parafina, carbamato de amonio, inertes y coadyuvantes,
es comprimido fuertemente y se obticnen tabletas que scrin las que sufiirdn ¢l proceso de
hidrélisis para la formacion de la fosfamina. La presentacién mas comin del fosfuro de aluminio
en tabletas, es conocida como:

Tableta redonda: consta de un peso de tres gramos c/u y después de su total descomposicion,
desprende un gramo de fosfamina. Ticne 15.8 mm. de didmetroy 11.5 mm.
de espesor.

La consistencia de las tabletas garantiza que el fosfuro de hidrogeno no puede descomponerse
inmediatamente, después de haberse sacado éstas de su envase original. Por el contrario
presentan una reaccién diferida, que empieza a las cuatro horas contando con una humedad
relativa def 50-70%,



FORMA DE JACION DEL FOSFURO DE ALUMINIO

En tanto el fosfuro de aluminio permanece en sus envases originales, intactos, no experimenta
transformacion alguna , los comprimidos siguen conservando su dureza sin que haya
desprendimiento de fosfuro de hidrégeno. Cuando se abren los envases, se observa una ligera
sobrepresion. Esta sobrepresion es una consccuencia de dos gases protectores: ¢l amoniaco y el
dioxido de carbono, los cuales se forman a partir de! carbamato de amonio. Este compuesto muy
cstable, solamente precisa de un pequefio aumento de temperatura para su descomposicion.

Tanto el diéxido de carbono como ¢l amoniaco tienen como mision diluir ¢l fosfuro de
hidrégeno, generado posteriormente por hidrolisis del fosfuro de aluminio, evitando su
inflamacién. Ademis de ésto, el amoniaco, tiene la importante misién de actuar como clemento
de aviso, ya que al percibirse su olor con intensidad, el usuario se da cuenta de que ha comenzado
realmente la descomposicion def fosfuro de aluminio y que por lo tanto, el fosfuro de hidrogeno
empieza a liberarse. El aumento considerable del olor a carburo, que paulatinamente desplaza at
del amoniaco, es también un indicio de éllo.

El comienzo del desprendimiento del fosfuro de hidrdgeno es asi mismo perceptible por el
cambio exterior que experimentan las tabletas del fosfuro de aluminio. Su superficie inicialmente
es verdosa, de brillante pasa a ser mate, mas tarde rugosa y blanquecina. De su superficie brota un
polvo blanco, su textura se vuelve quebradiza, su volumen aumenta hasta que al final de la
descomposicion unicamente queds un montoncito de polvo que representa aproximadamente
cinco veces el volumen inicial de los comprimidos.

Las tabletas, una vez expuestas al ambiente, tardan de acuerdo con la temperatura y ia
humedad, aproximadamente de 48 a 72 hrs. en descomponerse totalmente.

El desprendimiento mas intensivo de gas se produce entre la cuarta y doceava hora e inclusive
durante este perfodo las tabletas permanecen frias. El calor producido durante la hidrolisis del
fosfuro de aluminio (reaccion exotérmica), es absorbido en la descomposicion del carbamato de
amonio (reaccién endotérmica).

El grano tratado, finalmente queda con un compucsto de oxhidrato de aluminio (componente
de arcilla), el cual, segin la humedad y el tiempo de exposicion, pucde contener todavia un ligero
vestigio de fosfuro de aluminio inferior al 1% del peso inicial de la tableta. Este vestigio se
desc i en su totalidad al trasegar el grano. E} oxhidrato de aluminio se
compona como insecticida eficaz debido a su actividad superficial mientras permanezca en el
grano, aportara un cierto grado de proteccion contra una posible reinfestacion. El polvo residual




se elimina completamente del grano durante el proceso de aspiracion que en todos los casos
preceda al uso.

La fosfamina no presenta accion fitotoxica en los productos almaccnados, aGn en las
plicaciones en dosis elevadas, ¢l poder germinativo de las semillas no se altera por el empleo de
fosfamina, fas semillas de trigo, ain con alto contenido de humedad, no pierden su capacidad

germinativa.(Ref No 1,2)

S MBATE EL F O DE AL

El fosfuro de aluminio ha demostrado ser un producto de una total eficacia contra toda clase de
insectos, incluso en sus estados preadultos - huevos, larvas, ninfas y pupa - asi como roedores y
otros pardsitos.

La sensibilidad de las diferentes plagas al fosfuro de hidrogeno varia, por lo que deberd ser
tomada en cuenta en el momento de fijar la dosis y el tiempo de exposicion.

A continuacion indicamos las plagas més comunmente encontradas en los productos

almacenados o que deban ser combatidas por otras distintas razones, los insectos relacionados de
acuerdo con su sensibilidad, empezando por los ms sensibles:

1.- Insectos. (Tabla 1)

Coledpteros:
Nomt . Nombre cientifi
Escarabajo de pan o carcoma de la droga. Stegobium paniceum,
Carcoma del tabaco. Laciodermy serricome,
Gorgojo de la harina, Tribolium confysum,
Gorgojo castafio de la harina. Triboli ym,
Gorgojo del frijol. Acanthoscelides octerus,
Gorgojo del cacahuate. Caryedon fascicolatus,
Gorgojo picudo del café, Aracerus fascicolatus,
Capichino de los granos (taladrillo). Rizopertha domigica,
Gorgojillo dentado. Orizgephilus surinamesis,



Nombre comiin Nombre cientifice
Carcoma achatada. j ineus,
Tranza o gusano del trigo. Tencbroides maritanicus.
Escarabajo del tocino. Necrobia rufiapes,
Dermestres. Dermestres sp.
Cascarudo obscuro, Ptinus tectus, boiled,
Gorgojo de! arroz. Sitophilus orizac.
Gorgojo grande del arroz. Sitophilus zeamais motsch.
Gorgojo del trigo. Sitophilus grapadus,
Bicho de pefiaflor. Trogoderma granarium
Lepidépteros:
Palomilla de los almendros. Ephestia cautclla,
Polilla gris. Enhestia kuehniclla zell
Palomilla del cacao. Ephestia clutella,
Tifia de los granos. Nemapagon granella.

Polilla Bardeada.
Palomilla.

i 1
Sitotroga cerealella

2.- Los acaros son extremadainente resistentes a {a mayor parte de los fumigantes. El fosfuro
de aluminio por lo general los climina en estado migratorio.  Sin embargo, los estados de
deutoninfa formados bajo condiciones desfavorables, pueden sobrevivir incluso 8l tratamiento del
fosfuro de aluminio.

3.- Los animales de sangre calicnte son muy sensibles at fosfuro de hidrégeno, por gjemplo:
musgafios, hamsters, ratas, ratones, topos, vizcachas, etc. (Ref No 1,2

EMPLEO DEL FOSFURO DE ALUMINIQ

En principio cualquier mercancia seca, da en reci herméti cerrados o
hermetizada bajo lona, puede ser tratada con éxito con ¢l fosfuro de aluminio.

1.~ Productos a granel.



Cereales: trigo, centeno, cebada, maiz, sorgo, arroz, avena, cacahuates, leguminosas, semillas,
malta, cacao en bruto, tapioca, residuos de la extraccion de aceite, piensos granulados o en polvo
y madera.

estos productos pueden ser tratados en celdas de silos, en almecenes, en contenedores, asi como
en medios de transporte terrestres y maritimos.

2.- Productos empaguetados.

Pueden ser tratados con fosfuro de aluminio siempre y cuando los envases sean permeables al
gas. La operacion se pucde efectuar en almacenes debidamente hermetizados o bajo lonas
impermeables al gas, ya sea en el interior de los locales o al aire libre, asi como diferentes medios
de transporte terrestre 0 maritimo.

Existen dos casos fund les para Ia fumigacion de productos almacenados en sacos; en el
primero, las tabletas se incorporan directamente a la mercancia, micntras que en el segundo el
tratamiento se realiza de forma que ni las tabletas ni sus residuos entren en contacto directo con la
misma. Debido a la existencia de estos dos procedimientos, pueden ser fumigados con fosfuro de
aluminio todos los productos almaccnados en sacos tanto agricolas como alimenticios de
consumo directo, es decir, aquellos que después de su tratamiento y antes de su consumo no son
sometidos a ningiin proceso de aspiracién o de limpia.

3.- Tratamiento de locales vacios.

El fosfuro de aluminio puede utilizarse con 1 resultados en el tr iento de locales
vacios.  Sin embargo, dado que, como ya se indico anteriormente, puede cn determinadas
circunstancias, reaccionar con algunos metales, por ejemplo: el cobre y sus compuestos. Es
necesario retirar o proteger todos los objetos costruidos con dichos metales, (aparatos eléctricos
y clectrénicos, interruptores, etc.) con el fin de que no suffan deterioro alguno.

No obstante teniendo estos factores cn cuenta y do las debid 1 existen
muchos casos e los que el fosfuro de aluminio es de gran interés para este hpo de fumigaciones.
(RefNo 1,2)



0S1S NORMALES RECOMENDADAS Y
TIEMPO DE EXPOSICION

Los resultados de la fumigacion dependen de la dosis y del tiempo de exposicion, No obstante,
estos dos factores no pueden ser intercambiados entre si, debiéndose dar més importacia al Gltimo
que al primero.

Dosis normales recomendadas.
Las désis dependen sobre todo de los siguientes factores:

- Tipo de almacenes.
- Plaga a controlar.
- Temperatira.

1.- Forma de aimacenaje:

La hermeticidad del edificio o local en que se ha de practicar la fumigacion, asi como el tipo de
lona con que debe cubrirse la mercancia, representan un factor decisivo para determinar la dosis.

A) Ensilos

En celdas verticales de gran capacidad y con buena hermeticidad por ejemplo: celdas de
concreto de buena construccion, la dosis recomendada es de 2-4 comprimidos por tonelada
métrica (tm,) de grano almacenado.

Tratandose de silos metilicos del tipo "Butler”, con una hermeticidad razonable, si bien por lo
general menos herméticos que los arriba mencionados, la dosis puede oscilar entre 4 y 6
comprimidos por tm.

Para pardmetros de mercancias sin plaga aparente o apreciable que deban permanecer
almacenados durante un tiempo prolongado sera suficiente una dosis de 1 a 2 comprimidos por
tm,

En silos de pafia o de c ion defici poco her , incluso, una fuerte
sobredosis bastante superior & 1a normal, no podra garantizar una mortandad de! 100%. Este tipo
de silos tentrd que ser cubierto con lonas de plastico, con lo cual se conseguird ademas una
considerable economia del producto.




B) Granos o productos similares a granel en almacenes.

- Cubiertos con lona de plistico: de 3 a 5 comprimidos por tm.

- Sin cubrir con lonas de plastico (unicamente cuando la mercancia almacenada ocupe por lo
menos 2/3 partes del espacio total del recintoy dste pueda ser debidamente hermetizado):
3 a5 comprimidos portm. Estadosis sc aumentera en 1/2 comprimido por m* de espacio
libre.

C) Mercancias envasadas (granos cnsacados, etc., productos alimenticios) aplicadas bajo lona
de plastico en locales: de 0.5 & 1.5 comprimidos por m’.

Nota importante: La dosis mixima para el tratamiento del tabaco no debera exceder de
una tableta por m’.

D) Fumigacidén de locales: (fiibricas de harina, almacenes, etc.): de 1/2a 1 comprimido por

m.

2.~ Plagas a combatir.

A) Insectos muy resistentes tales como:
Trogoderma o Sithophilus, que recomiendan las dosis méaximas indicadas segin los
diferentes tipos de almacenamiento. para combatir insectos menos resistentes, tales como
Tribolium o cualquier tipo de palomilla, las dosis indicadas mas reducidas suelen ser
suficiente.

B) Roedores y otros pardsitos.

Las dosis en todos los casos dependen de [as dimensiones de las madrigueras. Para la
eliminacion de animales grandes como vizcachas, muzgafios o hamsters, se recomienda
de 122 comprimidos por agujero. Para roedores més pequefios y otros organismos
como culebras, bastaré con 1/2 comprimido por agujero, segin su tamafio.

3.- Temperatura.
Todos los gases son tanto mds cficaces cuanto mayor sca la temperatura. Esto ¢s igualmente
vélido para el fosfuro de hidrogeno. Para temperaturas superiores a 25° C, en el interior de la

mercancia, la dosis puede reducirse hasta la minima indicada para cada caso.

Experiencias practicas han demostrado que no se deben realizar fumigaciones cuando la
temperatura en el intertor de {a mercancia sea inferior a5°C,



4.- Tiempo de exposicion.

El tiempo de exposicion depende sobre todo de los siguientes factores:
- Temperatura en el interior de la mercancia,
- Humedad.
- Plags a controlar.

Normas aproximadas: (Tabla 2)

Temperatura Tiempo_de exposicién
de10a15°C. 5 dias

de 16220°C. 4 dias

superior a 20° C. 3 dias (min.).

El factor mds importante en todos los casos es la temperatura minima en el interior de la
mercancia. Como ya se indicé anteriormente, jamds se deberd reducir el tiempo minimo de
exposicidn superior al recomendado; nunca podra ser desfavorable, mis bien ventajoso, para el
tratamiento. Asi por ejemplo; un grano u otra mercancia muy seca (con grado de humedad
inferior al 10% ) requieren un tiempo de exposicién més prolongado. Mercancias muy prensadas
o densas tales como el tabaco en cajas o barriles, deberin estar sometidas al gas durante 5 dias
por lo menos. Para controlar el Sitophilus puede ser necesario, bajo condiciones desfavorables
(bajas temperaturas) y debido a razones biologicas (gran resistencia del caso de las ninfas),
prolongar el tiempo de exposicién recomendado durante algunos dias més. Si éste puede
prolongarse, no serd necesario aplicar 1a dosis méxima indicada anteriormente. Los granos
atacados por Acaros deberan permanecer expuestos al gas durante un minimo de 10 dias, (Ref No
12)
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SE 1DAD DEL FOSFURQ DE ALUMINIO

Para la aplicacion del fosfuro de aluminio no sc precisa mascara antigas, ya que de antemano se
conoce ¢} tiempo que ha de transcurrir hasta que se inicie su descomposicion; no existe peligro de
aspirar cantidades nocivas de fosfuro de hidrogeno. Sin embargo, se necesita mascara antigés una
vez iniciada la descomposicion del fosfuro de aluminio.

El fosfuro de aluminio no es inflamable, incluso bajo condiciones climaticas de tipo tropical, ya
que el desprendimiento del gas esta controfado gracias a la dureza y al recubrimiento de parafina
que se agrega a los comprimidos. El carbamato de amonio, como ya se dijo anteriormente, libera
amoniaco y dioxido de carbono que actuan como gases protectores. La gran difusion del fosfuro
de hidrogeno evita que en algin punto pueda formarse una concentracion peligrosa del gas.

El fosfuro de aluminio no perjudica ni a los procesos posteriores de transformacién de los
productos tratados, ni al consumidor de éstos. El fosfuro de hidrégeno no deja residuos nocivos
y olor extraflo en los productos desinfestados. Andlisis quimicos realizados por la Casa Degesh
de Alemania, han demostrado que el fosfuro de hidrégeno no reacciona quimicamente con los
productos tratados.

Los anilisis realizados por dicha casa fueron los siguientes:
- Ensayos de alimentacion sistematica llevados a cabo durante dos aflos con elevadas
sobredosis de fosfuro de aluminio (5 veces la dosis méximay 10 veces la normat) han

demostrado que no influye en el comportamiento, en el crecimiento ni ent los organismos de
los animales de ensayo.

- No altera el sabor ni la calidad de los productos tratados, como tampoco modifica el poder
panificable de 1a harina.

- El fosfuro de aluminio no alters el poder germinativo de las semiilas.
- Ensayos realizados con cebada cervecera han puesto de manifiesto que el fosfuro de
luminio puede emplearse en su tratamiento, sin proporcionar ninglin sabor extrafio a la
cerveza.

PRECAUCIONES QUE DEBEN ORSERVARSE

El fosfuro de hidrogeno es toxico para los seres humanos y toda clase de animales, por tanto se
debe:



- Evitar cualquier inhalacion del gas adn en pequefias cantidades, asi como respirar el potvo
residual que se pueda desprender de los granos o de mercancia similares tratadas por el
fosfuro de aluminio.

- Evitar comer y fumar durante el tratamiento, lavarse las manos después del mismo.

- Manejar el fosfuro de aluminio utilizando guantes.

- Abrir los envases al aire o al lado de una ventana,

- De ser posible, el contenido de los boteltones deberd ser utilizado totalmente en una sola
operacion, delo contrario se deberd tapar de nuevo el boteilon procurando que esté
hermeticamente seliado. De esta manera, se podrd conservar el producto durante algin
tiempo, verificando que no exista escape de gis alguno.

En particular deberan observarse las siguientes precauciones:

1- No se deberan fumigar en ningin caso locales abiertos, excepto si existe la completa
seguridad de que todos los habitantes y animales domésticos han sido evacuados, sin permitir su
acceso mientras no s= complete el periodo de tratamiento de ventilacién. Asi mismo, debido a la
gran penetrabilidad del fosfuro de aluminio, se deberin desalojar todos los lugares habitados y

colindantes con los locales que se desean tratar. En los locales destinados a trabajo, ady a
aquellos sometidos a la accion del gas, se podra continuar trabajando, cuidando de
abiertas las ventanas para asegurar una buena acrcacion, sin embargo, queda termi

p 8 X B

prohibido dormir en ellos.

2.- El fosfuro de aluminio uni podra ser jado por adultos debid instruid
en su empleo y familiarizados con las precauciones prescritas. Aunque su émpleo es facil y
seguro, se deben observar todas las precauciones con el fin de evitar accidentes no solo al
personal propio sino también a posibles tecceros. En todos los casos se deberdn tener en cuenta
las disposiciones locales para el empleo de los productos toxicos.

3.- Una vez distribuidos los comprimidos, se cerraran todas las puertas y ventanas de los
focales tratados y se colocanin carteles de aviso en lugares bién visibles que no se retirarén hasta
que haya finalizado Ia aercacién. En ellos se deberd iniciar la fecha del comienzo del tratamiento
y aquella en que el local podrh abrirse para ser ventilado. Asi mismo se deberd informar al
personal y a los empleados del almacén de las medidas y precauciones a tomar en el caso de
emergencia y donde podra localizarse el jefe del tratamiento.

4.- El fosfuro de aluminio puede emplearse sin necesidad de usar mascaras antigas, ya que el

personal no estard expuesto a concentraciones peligrosas de gas en tanto se observe las
instrucciones dadas para su manejo. No obstante, se deberdn tener en todo momento a mano para
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casos de emergencia. Las méscaras deberan ser del tipo universal provistas de valvula de escape

y equipadas con filtros especiales contra el fosfuro de hidogeno.

En caso de que antes de finalizar la distribucion de los comprimidos de fosfuro de aluminio se
perciba un olor con intensidad, serd preciso hacer uso inmediato de las mascaras. También se
utilizaran si por cualquier causa hubiese que entrar en un local expuesto al gas, al abrir las
ventanas para la aereacion, al retirar las lonas o al efectuar cualquicr trabajo de emergencia dentro
de un local que no haya sido previamente ventilado.

Pero también ¢l polvo residual del fosfuro de aluminio que se desprende al remover los granos
tratados, puede todavia producir ligeros vestigios de fosfuro de hidrdgeno, que en locales
cerrados, poco ventilados, podran dar lugar 2 irritaciones molestas, por lo que el personal
expuesto a este polvo deberd estar provisto de las correspondientes mascaras con el filtro
apropiado contra el fosfuro de hidrogeno y contra polvo.

5.- Sicmpre deberd ser observado el tiempo minimo de accion del gas, ya que de otro modo,
cualquier reduccién del mismo pone en peligro, no solamente el éxito del tratamicnto, sino
también al personal y a otros terceros, dado que los comprimidos continuardn desprendiendo
fosfuro de hidrogeno hasta su total descomposicion.

PRIMEROS AUXILIOS ¥ TRATAMIENTO MEDICO

Si se siguen fielmente todas las precauciones indicadas, el manejo de! fosfuro de aluminio, no
implica ningin peligro. No obstante, toda persona familiarizada con ¢l empleo del fosfuro de
aluminio debe estar en condiciones de reconocer los primeros sintomas de cnvencnmmcmo ylo

fici p da ¢ instruida para socorver a los posibles accid Lasi ione
con fosfiro de hldrégeno pueden darse por dos causas:

1.- Por la inhatasion del fosfuro de hidrogeno. Esto sucede al inhalar concentraciones elevadas
de fosfuro de hidégeno durante un corto periodo (por ejemplo: fumigacion de un locat cerrado o
de una celda de silo) o en pequedas concentraciones del gas durante un tiempo prolongado, es
decir, durante una o varias horas concecutivas.

La inhalacion de iones peligrosas de fosfuro de hidrogeno da a lugar en todos fos
casos a claros sintomas de intoxicacion, tales como dolores punzantes en ¢l pecho cerca del
diafragma, nauceas, vomitos, diarrea, fatiga prolongada y palidez.



Estos sintomas de envencnamiento pueden darse por las siguientes causas:

a) Por penetrar sin mascara en un lugar sometido a la accion del gas.

b) Por proseguir al tratamiento una vez transcurrido el tiempo limite, debido a un

planteamiento deficiente de aquel.

) Por penetrar en un lugar gasificado antes de su completa aereacion.

d) Por per en locales colind a los tratados sin haber tomado fa precaucion de

abrir todas las ventanas para conseguir una buena ventilacion,

Si por cualquicra de los motivos expuestos se¢ presentan sintomas de envenenamiento, la
persona deberd salir o ser sacada al aire libre inmediatamente, acostindose comodamente y
permaneciendo quieta, bien tapada.. En caso de intoxicaciones ligeras, el paciente se recupernm
rapidamente en una o dos horas sin que se pr efectos darios. Los )
por fosfuro de hidrégeno nunca son cronicos. Sin embargo, ¢l accidentado no deberd resnudar el
trabajo hasta transcurrir 24 horas, ya que s¢ precisa oste tiempo para que ¢l toxico quede
completamente eliminado del cuerpo.

En todos los casos en que, debido a los sintomas (vomitos persistentes y repetidos, debilidad
extrema, periodos de semitotal inconciencia) o si se sabe o sospecha que el paciente ha penctrado
en un local sometido a la accién del gas, deberd llamar rapidamente a un médico y una
ambulancia.

2.- Al ingerir fos comprimidos (por ejemplo: en casos de intento de suicidio), en el ‘estomago y
debido a la reaccion del fosfuro de aluminio con los 4cidos gastricos, los sintomas de
envencnamiento se prcscm:m rapidamente. Los vomuos agudos son seguidos de inconciencia.
En estos casos el accid

Aeid

> deberd ser ¢ ) liatamente a un hospital.

TERAPEUTICA DE ENVENENAMIENTO DEBIDO AL
FOSFURO DE HIDROGENO Y QTROS FOSFUROS

Fosfuro de hidrégeno y otros fosfuros:

El fosfuro de hidrogeno (PH,) es un gas muy téxico e inflamable, con olor a pescado
corrompido, el cual se desprende a partir de determinados fosfuros debido a la accién de la
humedad. Como impureza proporciona al carburo su olor caracteristico, Obtenido a partir de los
fosfuros de aluminio, calcio y zinc (en tabletas, grinulos, pastas o cipsulas fumigantes), se utiliza



para combatir os insectos en silos y almacenes, asi como contra los roedores en el campo abierto.
Por su extrema toxicidad, el fosfuro de hidrogeno uni puede s¢ empleado por emp!
debidamente autorizadas y observando determinadas precauciones.

Toxicidad:

Los envenenamientos pueden presentarse por inhalacion de los gases de fosfuro de hidrogeno, o
bien por ingestion de los fosfuros mensionados, que el tracto intestinal, desprendan rapidamente
fosfuro de hidrégeno; éste sin embargo, prncticamcmc no ¢s absorbido a través de la piel. El
fosfuro de hidrégeno actua como veneno blog do importantes si enziméiticos dentro de
las cdlulas del organismo. A elevadas concentraciones altera la hemoglobina, si bien no
sensiblemente, debido a una ligera formacion de metahemoglobina. Los envenenamientos agudos
(debidos a la accibn de una elevada dosis tnica); son asimismo posibles
subagudos, debidos a 1a accion repetida de pequeias dosis. Ni en seres humanos, ni en animales
se pudieron observar envenenamientos cronicos en el organismo, ¢! fosfuro de hidrogeno se
transforma, en dcido fosforico y en fosfatos. Segin la pureza del gas, se pucden percibir por et
olfato, concentraciones de 1.5 a 4 ml/m’ de aire. La inhalacion durante una hora de
aproximadamente 300 ml/m3 de airc es mortal para los seres humanos. La concentracion
maxima admisible en lugares de trabajo durante una jormada de ocho horas es de 0.1 ml./m’ de
aire (ppm.). La désis Ictal "Id" del fosfuro de zinc cn ratas es de 45 mg./kg.

Sintomas:

Fosfuro de hidrogeno:

Segin Ia cantidad inhalada se p inmedi e o después de un tiempo latente de
algunas horas, sintomas caracteristicos de envenenamiento. En caso de envenenamiento debido a
pequeiias concentraciones los sintomas son: zumbido de oidos, nauseas, opresion en el pecho y
angustia, los cuales desaparccen al aire libre. Concentraciones més elevadas conducen
rapid a un agotamiento general, transtornos estomacales o intestinales con
vémnos, dolores de estémago y diarrea (intoxicacion por alimentos), asi como pérdida del
equilibrio, fuertes dolores de pecho y disnea. Cuando se trata de concentraciones muy clevadas
se presentan inmediatamente: fuerte disnea y cianosis, excitacion, ataxia, anoxemia, pérdida del
sentido y finalmente la muerte. Esta puede sobrevenir rapidamente o transcurridos algunos dias,
debido a edema pulmonar y colapso o bien pardlisis del sistema respiratorio central y edema
cerebral. Las concecuencias de un fuerte envenenamiento pueden ocasionar afecciones a las
funciones renales y hephticas (hematuria, proteinuria, uremia, ictericia), asi como arritmia.
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Fosfuros:

. Segin la cantidad ingerida y el contenido del estomago e intestino, dan lugar paulatina o
rapid asi de ga: itis debido a irrigaci locales, Més tarde y sucesivamente
se van presentando los sintomas anotados en los envenenamientos debidos 8l fosfuro de

hidrégeno.

Comprobacién:

El alimento y los vémitos tienen olor a carburo, ef papel de nitrato de plata se enegrece,
mediante tubos de comprobacion PH,.

Terapetitica:

d

Todas Ilas personas i

en un hospital.

por fosfuros & fosfuro de hidrogeno deben ser intemadas

1.- Primeros suxilios:

Después de la ingestion : Vaciado del estomago por provocacion de vémito, lavado de
estomago con una disolucion al 1 por 1,000 de permanganato patdsico & de perdxido de
magnesio hasta que el liquido del lavado no huela a carburo. Después, administrar carbén
medicinal.

2.- El tratamiento en el hospital: (Seccién de tratamientos intensivos).

En caso de presentarse edema pulmonar por intoxicacién, administrar fuertes dosis de
glucocorticoides (por ejemplo: 500-1000 mg de prednisotona ¢l primer dia). Cuando se trate de
un edema pulmonar manifiesto, practicar 1a flebotomia bajo control de la presién venosa, Inyectar
estimulantes glucosidos intravenosos. (En caso de una acion globular, 1a
puede dar lugar a un shock). Al presentarse edema pulmonar progresivo, practicar
inmedi una intubacion con absorcion continua de las secreciones pulmonares y oxigeno a
sobrepresion. Asi mismo se tendrdn que tomar todas las medidas para evitar el shock. Control
electrolitico, combatir 1a falta de oxigeno (bloqueo de enzimas) por sanguino-transfusion, En el

caso de fallo de los riflones, practicar la hemodiafisis.

floh g

D inacién de la tracién de gas ;

En caso de tratamientos locales habitados, o si por cualquier motivo puede suponerse la
existencia de gas en algunos de ellos, se deberd proceder a determinar la concentracion de gas
antes de que puedan ser utilizados de nuevo después de la aereacion. Para este fin existen en el
mercado aparatos detectores de diferentes fabricantes (Auergesellschaft GmbH, Dr agerwerk,



Lubeck; M.S.A. Pittsburg; Kitagawa, Tokio). Con los tubos de ensayo se pueden determinar de
una manera sencilla la concentracion de gas y el valor MAC (méixima concentracion autorizada)
de sus siglas en inglés.

En todos los casos, queda terminantemente pohibido dormir en los locales tratados o contiguos
a éstos, hasta que el detector no indique la ausencin tota! de gas. La permanencia y el trabajo en
estos locales unicamente seran permitidos si la concentracion de gas no sobrepasa el valor MAC.
En Alemania éste es de 0.1 ppm,, cn Estados Unidos y en Australia es de 0.3 ppm. Una
exposicion de algunas horas a una concentracion de 2.5 ppm. o una exposicion corta de 5.0 ppm.
de fosfuro de hidrégeno no son peligrosas.

No obstante, si se detecta todavia algo de gas, se continuara con la aereacion hasta que ef
no acuse la p ia de éste.

4

Observacion: los papeles detectores a base de nitrato de plata no deberan emplearse para una
deteccion garantizada de fosfuro de hidrogeno.
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APITULO |

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO
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PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion de fosfuro de aluminio aqui descrito es derivado de 1a amplia
investigacion por parte de la empresa que nos brindé la facilidad de desarrollar este tema, por lo
cual la informacién es extremadamente sensible y se presenta dividida en seis bloques esenciales
sin exponerlos al detalle.

1. Mezcla de fosforo y aluminio; la mezcla de estos dos clementos es fisica y se realiza en un
mezclador de pantalon de disefio comercial (pt 103), escogiéndose este mezclador por la
conveniencia que presenta al tener dos bridas de alimentacion independientes que permiten asi
mismo la carga independiente del fosforo y aluminio y asi evitar el contacto de ambos, hasta que
se encuentren dentro del mezclador.

Este mezclador presenta caracteristicas unicas para realizar la mezcla homogenea de los
materiales que contenga (materiales en polvo). Asi mismo, la descarga de la mezcla se facilita ya
que existe una sola salida que puede posicionarse en la parte inferior del mezclador permitiendo
descargar por gravedad,

La carga del mezclador se hace utilizando los recipientes originales en los que se reciben el
polvo de aluminio y el fosforo, siendo para los dos casos cufietes de 50 kgs., de dimensiones muy
similares.

La descarga del material se hace a un tambor fabricado en polipropileno que aislara al material
de ser encendido por efectos de estatica y/o algin golpe no intencionado durante su transporte.
El tambor se posiciona en una basc de madera con rucdas para facilitar su translado a la siguiente
fase; la reaccion.

2.- Reaccion de la mezcla obtenida en el mezclador (pt 103).

La mezcla del fosforo y aluminio es conducida af reactor (pt 104) en donde se precipita su
reaccion al adicionar los iniciadores (NH,),S,0, y KClO,. De esta reaccitn se obtiene fosfuro de
aluminio & una concentracion del 92 - 94% aproximadamente. Asi como se obtiene P,Q, como
producto de desecho. Este desecho es liberado del reactor y dirigido en su torma gaseosa a una
torre de absorcion (pt 105), donde a contra-flujo se le adiciona NH,OH que al reaccionar se
obtiene (NH,),HPO,, material que no es toxico, peligroso ni contaminante.
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El fosfuro de aluminio se retira del reactor y se translada al mezicador de listén (pt 109), una
vez vacio el reactor es limpiado con un flujo de aire seco a presion para eliminar cualquier residuo
de fosforo y/o aluminio, que pudicran ignicionarse por si solos, se utiliza un compresor (pt 101)y
un secador (pt 102).

3.- Mezcla de fosfuro de aluminio y materiales inertes..

Esta mezlca es fisica y se lleva a cabo en un mezclador de listones (pt 109) escogiéndose este
tipo de mezclador por fa facilidad de manejar lotes bastante grandes y por que es especialmente
eficaz en la mezcla de mis de dos materiales en polvo, ya que cuenta con una tapa bridada que
permite contar con toda la extension del mezclador come drea de carga, y su descarga es ficil y
rapida pues es por gravedad a través de una compuerta inferior.

En este mezclador se adicionan al fosfuro de aluminio, parafina, carbamato de amonio, grafito,
urea y estearato de aluminio con el fin de reducir su concentracion de 94% a 57% y
proporcionarle al polvo las caracteristicas necesarias para poder ser comprimido en tabletas,

4.- La mezcla es molida en un molino de martillos (pt 110), con ¢l objetivo de homogeneizar
las particulas del material y darles la granulometria adecuada para la elaboracion de la pastilla.
Una vez molido ¢l fosfuro de aluminio al 57%, pasara a un almacén de medio proceso donde se
mantendra antes de pasar a ser tableteado.

5,- Tableteado.

Para ¢l proceso se consideran tres maquinas rotativas para comprimidos, con 20 estaciones cada
uno (pt 111, pt 112 y pt 113).

6.- Empaque.

Las tabletas se empacan 500 de éstas en un botellon de aluminio, mismos que después de ser
etiquetados se ubican en cajas colectivas de 14 piezas cada una,

El proceso se puede ver esquematicamente en los diagramas de proceso y de bloques que se

presentan a continuacion, asi mismo se presentan ¢l cursograma analitico y ¢l diagrama de
trayectoria, que nos indica los hechos sujetos a examen y la transformacion de [a materia prima a

23



través de su trayectoria, iniciando en el almacén de materias primas y finalizando en el de
producto terminado. Ambos diagramas se presentan utilizando, almacén, transporte y operacion.

DIAGRAMA DE BLOQUES
DEL PROCESO
(Diagrama 1)

2
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Distdncia (m)

9.00

na,

8.00

17.00

na.,

7.00

7.00

na.

Simbolo

¢« ¢ o

¢

CURSQGRAMA ANALITICO

ividsd

almacén de materia
prima.

transporte  fésforo
rojo y aluminio en
polvo a mezclador
de pantalén,

ltenado y mezclado
de fosforo rojo y
aluminio en polvo.

transporte material
mezciado a reactor.

transporte iniciador
de reaccion a reac-
tor.

hacer reaccionar
Ia mexcla en el
reactor.

transporte material
de reaccion a mez-
clador de listén.

transporte de ma-
teriales inertes y
lubricantes a mez-
clador de liston.

mezclado de mate-
rial.

Tipo de actividad

no productiva.

no productiva,

productiva.

no productiva,

a0 productiva,

productiva.

no productiva,

no productiva.

productiva.
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Disténcia (m)

2.50

na.

5.00

na.

El
=
=
S

€0 & 4 ¢ o ¢

o

Actividad

transporte material
mezclado a molino
de martillos.

molienda de mate-
rial mezclado.

transporte al alma-
cén de medio pro-
ceso.

almacén de medio
proceso.

transporte material
a maquinas table-
teadoras.

tableteado.

transporte al érca
de envasado.

transporte del ma-
terial de envase al
firea de envasado.

empague.

transporte de pro-
ducto al almacén

de producto teruti-.

nado.

almacén de pro-
ducto terminado.

Tipo de actividad

no productiva.

productiva.

no productiva.

no productiva.

no productiva.

productiva.

no productiva,

no productiva,

productiva.

no productiva.

no productiva.
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v
1.- Materia prima
2.- Medio proceso w1
3.: Producto terminado 1 —
B 0 4B
+ $2
1.- Fésforo rojo y aluminio en polvo ——6
2.- Fésforo y alumino mezclados &
3.- Iniciadores il
4.« Fosfuro de aluminio al 92-94%
5.- Parafina, carbamato de amonio f3)
grafito estearato de aluminio y urea
6.- Material mezclado
7.- Material molido
8.- Material molido
9.- Material tableteado
10.- Material de empaque 5]
11.- Producto terminado
L &

1.- Mezclado aluminio y fosforo

2.- Reaccion @J

3.- Mezclado con materiales inertes

4.- Molido [1i
5.- Tableteado i

6.- Envasado w3
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CAPITULO Y

ANALISIS DE MERCADO
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Tomando en consideracion que esta tesis pretende estudiar la creacién de una planta productora
de fosfuro de atuminio, sobre una empresa fundada anteriormente, los datos referentes a la
demanda del producto, participacion en el mercado asi como la distribucion del mismo, fueron
obtenidos a través de los registros historicos de la empresa, sin ser necesario estudiar a fondo
factores como precio, distribucion competencia, calidad, etc.

Dado el hecho anterior este capitulo se refiere unicamente al andlisis cuantitativo de la demanda
general del producto que, al mismo tiempo que cuenta con la participacion de fa empresa en el
mercado, se determina la cantidad de producto que se podré realizar en afios pronosticados.

Debido a recientes estudios realizados sobre la produccién nacional e importacién de los
principales granos y semillas, se llegd a observar que, pese a que podemos detectar algunos
altibajos en ciertos afios, se encontrd una tendencia creciente en el desarrollo agricola del pais.

El desarrollo agricola del pais con respecto a la demanda se ha visto deteriorado en los ditimos
afios. Esto se debe a varios factores; uno de estos fuctores es la falta de asistencia agricola como
elemento indispensable de Ia estrategia de desarrollo rural. Dicha asistencia debiera estar
orientada a mantener un contacto mas intenso con ¢l productor, buscando en ello transmitir los
resultados de Ia investigacion cientifica-tecnolégica a nivel de unidad productiva. De esta mancra
se espera reactivar ¢l desarrollo agricola del pais, teniendo un nivel productivo capaz de satisfacer
las necesidades de la poblacion.

De 1982 a 1989 ¢l ritmo de crecimiento fu¢ de 2.1 puntos porcentuales, con sus altibajos y
repuntes, pero la situacién se torma critica si tomamos en consideracian que el crecimiento de la
poblacion, tasa proyectada por ¢l Consejo Nacional de la Poblacion (CONAPOQ) es del 2.2%
anual, en otras palabras: el aumento en la produccion de alimentos es metior que ¢l incremento de
fa poblacion.

Dentro de la gran cantidad de granos y semillas producidas en la Replblica Mexicana, se
llegaron a clegir 10 productos como principales para nuestro estudio. Se consideraron principales
en primer lugar porque son los productos de mas demanda dentro de la fabricacién de alimentos
de primera necesidad, por ende, se puede hablar de productos de gran consumo que, en
determinado momento, requieren de ser transportados a silos. Por otra parte podemos decir que,
con respecto a Jo anterior, los estudios para estos productos fueron realizados con mayor
dedicacion por parte de las fuentes de informacion, encontrdndonos con datos mis febacientes
con respecto a los productos elegidos.

Por otra parte, se ha dado un especial apoyo a los diez cultivos principales (ajonjoli, arroz,
cértamo, cebada, fiijol, maiz, sorgo, soya y trigo), asi pues nos referimos a [a produccion e
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importacion de dichos granos para la cuantificacion de nuestro producto.

El hecho de referir la cuantificacién del mercado a la produccion ¢ importacion de los granos y
semillas principales es, debido a que nuestro producto se aplica directamente a la conservacion de
granos en su etapa de almacenamiento.

Llegado al punto anterior y contando cor: 1a idea de que cada vez que el producto tenga que ser
almacenado, ya sea en silos o con la participacion de "bodegas rodantes” (vagones de ferrocarril,
tractocamiones, etc.) que sirven a la transportacion de productos para importacion, o bien, para Ia
transportacion del campo al silo correspondiente, tendra que pasar por el proceso de fumigacion,
siendo este nltimo renglon nuestra necesidad primaria para llevar a cabo la tarea de investigacion
trazada para la produccion del fumigante.

La concervacion de granos y semillas se lleva a cabo con varios fumigantes entre los que
destacan: el bromuro de metilo y el fosfuro de aluminio.

Aprovecharemos este punto para hablar un poco acerca del bromuro de metilo (CH,Br), que
representa el principal producto en competencia del fosfuro de aluminio.

El bromuro de metilo es un producto muy usado para combatir los insectos que atacan a los
granos almacenados. Presenta alta toxicidad para la mayoria del los insectos en todas las fases de
su ciclo de vida: huevo, {arva y adulto.

El bromuro de metilo es un gas 3.7 veces mas pesado que el aire a 0°C. sc encuentra
comercialmente en forma liquida, acondicionado bajo presion en cilindros de hierro. Se volatiliza
rapidamente a temperatura ambiente, usandose con temperaturas relativamente bajas, ya que
posee bajo punto de ebullicion (3.6° C.). El producto pasa de forma liquida a gaseosa
inmediatamente después de su aplicacion.

Es un gas dotado de alta capacidad de penetracion, dado su gran poder de expansion alcanza
facilmente el interior de los lotes y espacios de los productos que estan bajo la accion de la

desinfestacion.

Al ser ¢l bromuro de metilo toxico para el hombre y [os animales, y no poseer sus vapores color
ni olor, se l¢ agrega un 2% de cloropicring, que tiene la propiedad de actuar como gas de aviso.

Las mayores desventajas que presenta este fumigante es que disminuye el poder germinativo de
las semillas y deja residuos toxicos en granos alimenticios.
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Las investigaciones realizadas en los ultimos afios, evidencian que la reaccion de bromuro de
metilo sobre la pérdida de poder germinativo de las semillas esta altamente influenciada por las
dosis de! fumigante, el porcentaje de humedad de las semillas, la temperatura y el tiempo de
exposicién. Se debe evitar [a repeticion del tratamiento con el fumigante, cuando se encuentre
una pérdida apreciable en el poder germinativo, debido a una primera aplicacion.

Los productos tratados con bromuro de metilo, pueden presentar residuos toxicos de bromuro
después de la ventilacion. La concentracion de residuos puede oscilar marcadamente con la
concentracion del fumigante, ¢l tiempo de exposicion, la temperatura, la humedad de los granos y
la composicion del producto tratado.

El residuo quimico, facilmente diagnosticable, es el bromuro inorgénico, con fa otra parte de la
molécula, el radical metilo, la reaccién principal es la metalizacién de la fraccidn protéica del
cereal, que puede provocar pérdidas apreciables de aminoécidos en los tratamientos con exceso
de bromuro de metilo.

La tolerancia del bromuro toxico en cereales, normalmente, es de 50 partes por millon (ppm).
este valor se alcanza cuando el producto sufre varios tratamientos en intervalos cortos.

Investigaciones realizadas en los Estados Unidos evidenciaron que més de tres aplicaciones de
bromuro de metilo pueden dejar residuos de bromuro inorgdnico en los granos, con los niveles
superiores al limite maximo admitido por la Legislacion Norteamericana, que es de 50 ppm (50
gr. de bromuro inorganica por tonelada de cereal).

Debido a estos pequeflos inconvenientes el uso del bromuro de metilo ha disminuido a nivel
mundial cediéndole mercado al fosfuro de aluminio, que entre otras ventajas es de mayor facilidad
de aplicacion.

El uso de fumigantes en materia de conservacion de ganos y semillas almacenados en México se
compone de la siguiente manera: (Tabla 3)

—Fumigante Consumo (%)
Fosfuro de aluminio 52
Bromuro de metilo 43
Otros 5
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RODUCCION
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Con el objeto de analizar ta produccion nacional de granos y semillas principales y hacer una
proyeccién para los ailos de 1990 a 1999, se recurrio a datos estadisticos® de los aflos 1982 a
1989, mismos que se presentan a continuacion en las gréificas 1 a 10.
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Como se puede observar en estas graficas, s presenta una dispersion, por lo que se desecho la
posibitidad de hacer una proyeccion por medio de una regresion lineal sobre cada una de ellas,




IMPORTACION DE GRA Y SEMI

Para ¢} andlisis y proyeccién de los granos y semillas importadas, se siguié el mismo
procedimiento realizado en la seccidn anterior. A continuacion se presentan las gréficas

correspondientes de 1a 11 ala 19,
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Debido a que ¢l factor de uso de los fiumigantes no se relaciona con la naturaleza del producto
sino con el volumen de éste a tratar y las condiciones de temperatura, humedad y/o plaga que se
presente, se decidi6 hacer la totalizacion anual de la produccitn e importacion de los 10 granos
principales (tabla 4 y 5).



Tabla 4: Produccién tabla 5: Importacién

Afic  Produccién (ton.). Aflo  Jmportacién (ton.),
1982 23,275,509 1982 8,776,146
1983 28,625,798 1983 8,535,149
1084 23,028,138 1984 3,035,095
1985 25,331,625 1985 9,275,656
1986 25,883,158 1986 7,434,867
1987 30,021,830 1987 8,586,246
1988 24,628,542 1988 5,418,279
1989 24,660,887 1989 7,053,014

Con base a los datos presentados en las tablas ! y 2, se presenta a continuacion la proyeccion
para los aflos de 1990 a 1999 de la produccién e importacion de granos. Se utilizd el método de
regresion lineal.

Produccion tota! (suma) granos y semillas | a 10.

Ao Y X XY X b

1982 23,275,509 0 0 0 5.4175%10"
1983 28,625,798 1 28,625,798 1 8.1944*10%
1984 23,028,138 2 46,056,276 4 5.3030*10%
1985 25,331,625 3 75,994,875 9 6.4169* 10"
1986 25,883,158 4 103,532,632 16  6.6994*10"
1987 30,021,830 5 150,109,150 25  9.0131*10"
1988 24,628,542 6 145,971,252 36  6.0657*10"
1989 24,660,887 7 172,626,209 49 6.0816*10"

Total: 205,455,487 28 724,716,192 140 5.3191*10*

De: Exy - Ey (Ex/n)
B = coemeemmmerseemnaean

Ex* - (Ex)*/n

(RefNo 8)
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Tenemos:

De:

Tenemos:

b=

724,716,192 - 205,455,487 (28/8)

140-(28)* /8

a=

= 13387398

205,455,487 - 133873.98 (28)

8

Por tltimo, de: y = atbx

Tenemos:

Afio.
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

1y=125,665,201.63 + 133,873.98 (8)

1y =125,665,201.63 + 133,873.98 (9)

1y =25,665,201.63 + 133,873.98 (10)
1y =125,665,201.63 + 133,873.98 (11)
1y =25,665,201.63 + 133,873.98 (12)
1y =25,665201.63 + 133,873.98 (13)
1y =25,665,201.63 + 133,873.98 (14)
1y =125,665201.63 + 133,873.98 (15)
1y =25,665.201.63 + 133,873.98 (16)
{y =25,665201.63 + 133,873.98 (17)

= 25,665,201.63

= 26,736193.47 Ton.
= 26,870,067.45 Ton.
= 27,003,941.43 Ton.
= 27,137,815.41 Ton.
= 27,271,689.39 Ton.
= 27,405,563.37 Ton.
= 27,539,437.35 Ton.
= 27,673,311.33 Ton.
= 27,807,185.31 Ton.
= 21,941,059.29 Ton.
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Importacitn total (suma) granos y semillas 11 a 19

Ade _ Y = X XY X Y?

1982 8,766,146 0 0 0 7.6845*10"

1983 8,535,149 1 8,535,149 1 7.2849*10%

1984 3,035095 2 6,070,190 4 9.2118*10"

1985 9,275,656 3 27,826,968 9 8.6038*10"

1986 7434867 4 29,739,468 16 5.5277*10"

1987 8,586,243 5 42,931,215 25 7.3724*10%

1988 5418279 6 32,509,674 36 2.9358¢10"

1989 7,083,014 7 49,371,098 49 4.9745*10"
Total: 58,104,449 8 196983,762 140 4.5304+10"
De: Exy - Ey (Ex/n)

b= s
Ex® - (Ex)?/n

Tenemos: 196,983,762 - 58,104,449 (28/8)
b= = 151,947.84
140 - (28) /8

De: Ey-b(Ex)
8= e e
n
Tenemos: 58,104,449 - 151,947.84 (28)
8= = 6,731,238.68
8
Por utimo, de: y=a+bx
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Tenemos:

Aifio,

1990 :y = 6,731,238.68 + 151,947.84 (8) = 7,946,821.40 Ton.
1991:y= 6,731,238.68 + 151,947.84 (9) = 8,098,769.24 Ton.
1992 :y= 6,731,238.68 + 151,947.84 (10) = 8,250,717.08 Ton.
1993 .y = 6,731,238.68 + 151,947.84 (11) = 8,402,664.92 Ton.
1994 :y= 6,731,238.68 + 151,947.84 (12) = 8,554,612.76 Ton.
1995:y = 6,731,238.68 + 151,947.84 (13) = 8,706,560.60 Ton.
1996 :y = 6,731,238.68 + 151,947.84 (14) = 8,858,508.44 Ton.
1997 :y= 6,731,238.68 + 151,947.84 (15) = 9,010,456.28 Ton.
1998 :y= 6,731,238.68 + 151,947.84 (16) = 9,162,404.12 Ton.
1999y = 6,731,238.68 + 151,947.84 (17) = 9,314,351.96 Ton.

Totalizando nuestras proyecciones de produccion ¢ importacion, tendremos las toneladas de
los 10 granos bajo estudio a ser consumidas durante fos afios 1990 a 1999, (Tabla 6)

Aile Tonciadas

1990 34,683,014.40
1991 34,968,836.69
1992 35,254,658.51
1993 35,540,480,33
1994 35,826,302.15
1995 36,112,123.97
1996 36,397,945.79
1997 36,683,767.61
1998 36,969,589.43
1999 37,255,411.25
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DETERMINACION DEL CONSUMO DEL
FOSFURO DE ALUMINIO

Como ya se menciond anteriormente, ¢! 52% de los granos y semillas, se fumiga con fosfuro de
aluminio, y cada tonelada requiere de ua aplicacion de 15 gr. de el fumigante.
Asi pues fa utilizacion del fosfuro de aluminio proyectada sera: (Tabla 7)

Granos y semillas (Tous.)

Ailg Total 52% Fosfuro de Aluminio

1990 34,683,014.40 18,035,167.48 270.52
1991 134,968,836.69 18,183,795.07 272.75
1992 35,254,658.51 18,332,422.42 27498
1993 35,540,480.33 18,481,049.77 271.21
1994 35,826,302.15 18,629,677.11 279.44
1995 36,112,123.97 18,778,304.46 281.67
1996 36,397,945.79 18,926,931.80 283.90
1997 36,683,767.61 19,075,559.14 286.13
1998 36,969,589.43 19,224,186.48 288.36
1999 37,255,411.23 19,372,813.82 290.59
PROYECCION DE VENTAS SEGUN
REGI ISTORICOS

Para la proyeccion de ventas se utilizaran los registros historicos de ventas de la compaitia, se
compararén con fa demanda de! producto en cada afto correspondiente y se tratara de observar y

ded una tendencia de crecimiento (en porciento) de la participacion del mercado. (Tabla
8)
Part. en el
Adio Yentas (ton.) Demanda (ton)  merc (%)
1985 i1.6 269.93 43
1986 26.6 259.88 10.2
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Ailo Yentas (ton.) Demanda {tons.)
1987 68.0 301.14
1988 70.6 234.36
1989 100.0 247.36
Presentando Ia grafica de la participacion en el do Vs. ailo, t

Part, en
¢l mercado (%)
225

30.1
40.4

(Grafica 20)

Ajustando a una recta por medio de

-

P

ion lineal:

y SCBL



Aiio Y X XY X
1985 4.30 1 4.3 1
1986 10.20 2 204 4
1987 22.50 3 67.5 9
1988 30.10 4 1204 16
1989 40.40 5 202.0 25
total: 107.50 15 414.6 55
De: Exy - Ey (Ex/n)
Ex? -(Ex)*/n
Tenemos: 414.6 - 107.5(15/5) 92.1
b= : = 921
55 -(15¢ /5 10
De: Ey-b(Ex)
[
1
Tenemos: 107.5- 9.21 (15)
8 S comeme oo ceeenee =
5
Por uitimo, de: y= a+bx

i G

18.49
104.04
506.25
906.01

1632.16

3166.95
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Tenemos que para 1990 el porcentaje de participacion de ventas en el mercado sera de:
y = «6.13+9.21(6) = 49.13%

Se espera que para los aflos siguientes se mantenga una participacion en e} mercado del 50% al
60 % aproximadamente,
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Podemos decir que el mercado del producto para los afios 1990 a 1999 sera de:(Tabla 9)

Afio Toncindas Aiio Toneladas
1990 270.52 1995 281.67
1991 27275 1996 283.90
1992 27498 1997 286.13
1993 27721 1998 288.36
1994 279.47 1999 290.59

El mercado proyectado que debera atender nuestra planta serd de:(Tabla 10)

Consumo de % Part. en Consumo de % Part. en
_Afle EA. (ton), _el mere, Ao _FA. (ton), ~slmerc.
1990 270.52 49.13 1995 281.67 54.53
1991 272,75 50.21 1996 283.90 55.61
1992 274.98 51.29 1997 286.13 56.69
1993 27121 5237 1998 288.36 5§71.77
1994 27947 5345 1999 290.59 5885

Ahora bien,, tomando en cuenta la participacion de la empresa en el mercado y tomando una
posicion realista que nos determina, que nos seré dificil lograr rebasar el 60% de participacion
(debido principal a la comp ia del producto alemén y brasilefio, saturacién de
mercado), se ha proyectado un prondstico de ventas que queda conformado de Ia siguiente
manera: (Tabla 11)

Afie Toneladns Aflo Toneladas
19%0 132.90 1595 153.59
1991 136.94 1996 157.86
1992 141.04 1997 16220
1993 145.17 1998 166.58
1994 149.37 1999 171.01

Es conveniente, para efectos de dimensionar nuestra planta, redondear la capacidad instalada
requerida a 175 ton./afio de Fosfuro de Aluminio.
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CAPITULO VI

MATERIAS PRIMAS
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Para la produccion de comprimidos del fosfuro de aluminio, se realizd la siguiente explosién de
materiales conforme a la cantidad requerida por unidad.(Tabis 12)

Materi : bleta ¢
fosforo rajo. 0.9095
aluminio. 0.9095
parafina. 0.1402
carbamato de amotio, 0.5209
grafito. 0.0874
estearato de aluminio 0.1743

urea 0.2562
total: 3.0000

Ahora bién, convirtiendo las porciones de materias primas ya citadas por tonelada de producto,

obtendremos:(Tabla 13)

Materias primas ke,
fosforo rojo. 303.1
aluminio. 303.1
parafina. 46.7
carbamato de amonio. 173.6
grafito, 29.2
estearato de aluminio 58.1
urea 86.1
total: 1,000.00

Refiriéndonos al anélisis de mercado tenemos que los requerimientos de matetia prima para fos
aftos 1990 a 1999, seréin de: (Tabla 14)

Magerins primas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

{tond
fasforo rojo.
aluminio.
parafina.

40.28 41.51 42.75 44.00 45.27 46.55 47.85 49.16 5049 51.83
4028 4151 42.75 44.00 4527 46.55 47.85 49.16 5049 51.83
619 638 657 67 696 716 736 156 776 197

50



Materins primas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
{ton)
carbamato de amonio, 23.07 23.77 24.48 2520 2593 26.66 27.40 28.16 28.92 29.69

grafito. 388 4.00 412 424 436 448 461 474 486 4.99
estearato de aluminio 772 796 8.19 843 868 892 917 942 968 994
urea 1147 11.82 12,17 1253 12.89 1325 13.62 14.00 14.38 14.76

total: 13290 13694 141,04 14517 14937 153,59 157.86 162.20 16658 171.01

Las especificaciones que deben observar las materias primas anteriores son:(Ref No 5)

A.- Fosforo rojo: pureza minima. 98%
B.- Aluminio : enpolvo.
- aluminio 98.97%
- hierro 043%
- zinc 0.04 %
- cobre 0.05%
- manganeso 0.08%
- manganesio 0.04%
C.- Parafina : Ambar
- color astm max. 2.30

- grasa (% enpeso max.) 1.50
- punto de fusion (° centigrados) 75 - 88
D.- Carbamato de amonio

- amonio 43.4%
- diéxido de carbouo 563 %
- humedad mixims 0.06 %
- hiervo {p.p.m. max.) 15
E.- Grafito
-« concentracion de carbona 68-72%
- volatilidad 42%
- humedad 0.7%
F.- Estearato de aluminio
- grasas libres 632%
- cenizas 14.5%
- humedad 3.0%
Derivado de Ia minuciosa investigacion realizada a distintos proveedores, de los cuales se listan

a continuacion algunos de ellos y los costos aproximados de las materias primas.
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Lista de proveedores:(Ref. No 6,7)

- Quimica Hoerchst.

- Productora Quimica Mexicana.
- Provequim.

- Insumos Industriales Aumar.

- Bolbrugg Hnos.

- Almexsa Aluminio.

- Erco, inc.

Se listan en seguida los costos de las materias primas por kg., ¢! manejo de estos costos se
establece en délares debido a Ja estabilidad que esta moneda representa.(Tabla 15)

Materia prima Cogto (USD kg )
fosforo rojo. 8.84
aluminio. 5.85
parafina. 0.92
carbamato de amonjo. 1.23
grafito. 1.04
estearato de aluminio 1.97
urea 0.19

A continuacion se hace el estudio de matetias primas necesarias para ¢l embalado det producto.

- Botellén de aluminio conteniendo 1.5 kgs. de producto (500 tabletas).

- Tabletas de polipropilenc con casquillo de aluminio (uno por botellén).

- Elemento de sellado de p.v.c. para hermetizar el tapon (uno por botellén)
- Etiqueta (una por botellon), o en su defecto botellones litografiados.

- Cajas de cartén doble corrugado (una por cada 14 botellones).

Lista de costos de materiafes de embataje: (Tabla 16)
Material Coyto (USD./pza.)*
batelion con tapén y sello 3.19
caja 1.50
ctiqueta 0.05

* tipo de cambio al dia 23 de abril de 1991 de $ 2,997.20 / dolar.
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Todas las materias primas antes mensionadas se encuentran a la disposicion en e mercado
nacional sin presentar dificultad alguna en su adquisicion y manejo a excepcion del fdsforo rojo,
material considerado de alto riesgo y disponible uni di su importacion, de esta
manera, se presentan & continuacién los requisitos dispuestos por algunas dependencias y
secretarias gubernamentales.

Para ln importacidn del fosforo rojo amorfo son necesarios los permisos de:
1.- Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia:

De acuerdo con los articulos 37 fracciones I, XV, XVI, XVIHI y XIX, de la ley orgénica
de la administracion publica federal, 3 y 5; fracciones I y VII, 30y 35, de la ley federal
de proteccion al ambiente; 2 fraccion 11T y 5 fraccion VI dela ley reglamentaria; del
articulo 131 de la constitucién politica en materia de comercio exterior, 11 fracciones
XVIIE y XX11, y 24 fracciones IV y IX, del reglamento interior de la secretaria de
desarrolio urbano y ecologfa; 1,3,4,5,15,16 y 17 det decreto relativo a la importacion
o exportacidén de materiales o residuos peligrosos que, por su naturaleza, pueden
causar daflos al medio ambiente.

2.- Secretaria de Salud:

De acuerdo con el articulo 194 de Ia ley general de salud y el articulo 17 del registro
interior de esta secretarfa,

3.- Secretaria de la Defensa Nacional,

De acuerdo con el articulo 35 fracciones a, b, f, g y j de Ia ley federal de armas de fuego
y explosivos.(Ref. No 4)
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CAPITULO VIIL

EQUIP
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De acuerdo al proceso de produccion descrito en el capitulo V, los equipos necesarios para la
produccién de fosfuro de aluminio son:

compresor de aire secador de aire

mezclador de pantalén torre de absorcion

reactor tanque de aimacenamiento de NH,OH
mezclador de liston bomba

molino de martillos tableteadora

A continuacion se determina el nimero de unidades por equipo necesarias y su capacidad.

De acuerdo al estudio de mercado debemos dimensionar una plenta capaz de producir 175
toneladas de producto terminado af aflo.

Tomando esta base y en el entendido de que solo se trabajaré un tumo, de esta manera el
equipo dimensionado ser capaz de producir hasta 350 toneladas de producto s! afio, trabajando
dos turmos, si as{ lo demandara la compafiia para extender sus mercados a otros paises, tenemos
lo siguiente:

175 ton/afo dividido entre 12 meses = 14.3 ton./mes.
14.5 ton./mes dividido entre 20 dias 729 kg./dia.

L}

Podemos aproximar ¢! fesultado a 730 kg. de produccién diaria, para satisfacer fa demanda
méxima esperada. Asi mismo este resuftado serd tomado como base para el dimensionamiento de
fos equipos.

La produccion diaria de 730 kg. de producto terminado necesitaremos procesar, segun fas

proporciones descritas en el capitulo VII, las sigui idades de materias primas. (Tabfa 17)

DMaterias primay kg.

fosforo rojo. 221.27
aluminio. ) 22127
parafina. 34.09
urea 62,86
carbamato de amonio. 126,72
grafito, 2131
estearato de aluminio 4248
total: 730.00
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Una vez conociendo la cantidad de materias primas a producir diariamente, y sabiendo que el
proceso de reaccion del fosforo rojo y el aluminio es el mas largo, ya que toma dos horas con
treinta minutos cargar las materias primas, reaccionarlas, descargarlas y limpiar los residuos del
equipo, empezaremos dimensionando el reactor.

Determinacién de la capacidad del reactor:

Debido a que la reaccién del fosforo rojo con el aluminio es extremadamente exotérmica,
desarrolla una grin temperatura, y por lo tanto desarrolla una presion también bastante alta, se
estima que las reacciones no deben efectuarse con mds de 100 kg. de materias primas en
conjunto.

De la tabla de materias primas requeridas diariamente sabemos que necesitamos hacer
reaccionar 226.93 kg. de cada producto por turno de 8 horas, o lo que es lo mismo 450 kg,

aproximadamente de la mezcla de los dos.

Con las restricciones marcadas de tiempo, y cantidad méxima a reaccionar se determina que lo
Optimo es contar con dos reactores de 75 kg. de capacidad c/u. y reaccionarlo tres veces por dia.

Asf pués tenemos:
(2 reactores) (75 kg.) (3 reacciones) = 450 kgs. de producto reaccionado por dia.
Ahora bien, se determinara el volumen que ocupan los 75 kg. de mezcla en el reactor.

Para efecto se consider6 la densidad que presenta cada materia prima, pues es la manera mas
sencilla de determinar en m® el volumen ocupado por cada kg. de producto(Tabla 18)

densidnd  1/densidad  cantidad total
Material kg/m® m/kg. (kg.) (m’)
Fésforo rojo 2,173.91 0.00046 375 0.01725
Aluminio 2,631,58 0.00038 37.5 0.02425
0.03150

-El lador de listones 4 ¢l material necesario para llevar a cabo una reaccion, por lo
que los datos obtenidos en el céilculo del reactor son igualmente vélidos.
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El mezclador de liston recibird dos reacciones a la vez, procedentes una de cada reactor en
operacion, y las mezclara con los elementos adicionales que sirven para obtener la concentracion
comercial al 57 %, y que adicionalmente sirven para preparar el polvo que sera conformado en
tabletas.(Tabla 19)

lensidad  1/densidad  cantidad total
Material kegfm® __mkg. o _(kg) NE AT
fosforo rojo 2,1713.91 0.00046 75.00 0.0345
aluminio 2,631.58 0.00038 75.00 0.0285
ures 1,306.96 0.00076 21.31 0.0162
carbamato de amonio  970.87 0.00010 42.95 0.0043
estearato de aluminio 1,000.00 0.00010 14.41 0.0014
grafito 1,562.50 0.00064 07.22 0.0046
parafina 800.00 0.00125 11.55 0.0144
total: 24744 0.1099

Para el molino de martillos se pueden tomar exactamente estos datos.

ESPECIFICACIONES PEL EQUIPQ

La maquinaria y equipo para ¢! proceso de menufactura del fosfuro de aluminio, es de
fabricacion nacional y consta de lo siguiente (mediante los codigos entre paréntesis se puede
localizar la ubicacion del equipo en el proceso:

Compresor de aire (pt 101) - marca Devilbiss, mod. 44643 - 801
- potencia del motor 7.5 h.p.
- presion 8.8 kg./om®,
- fijo 0.55 kg./min,
- capacidad 302 its.

Secador de aire (pt 102) - presion de entrada 7.0 kg/em?.

- presion de roclo de menos de 40°F.
- capacidad 50 his.
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Mezclador de pantalén (pt 103) - fabricado en acero al carbon
- potencia unidad motrizde 1.0hp. a
220 volts. reductor de velocidad a
20rpm
- capacidad 100 lts.

Reactor (PT 104) - fabricado en acero inoxidable.
- capacidad de 75 kgs.
- fondo plano.
- valvula de seguridad a 7 kg./em®.

Torre de absorcién (pt 105) - fabricada en acero inoxidable.
- dimensiones:
60 cm. didmetro.
8 m. altura.
- material de relleno de poliuretano
- presion de trabajo de 7 kg./ cm?.
- temperatura de trabajo 300°C.

Tanque de almacenamiento (pt 106) - fabricado de polietileno de alta den -
sided.
- capacidad 2,000 lts.
- dimensiones:
1.5 m. didmetro.
2.4 m. altura.

Bomba (pt 107 y pt 108) - bomba centrifuga acoplada a motor
eléctrico de Shp. a 1,150 rpm.
220/440 volts.

Mezclador de liston (pt 109) - tipo doble liston.
- fabricado en acero al carbon.
- potencia, unided motriz 10 h.p.
~ arrancador magnético de 10 h.p. por
220 volts.
- capacidad 450 kg.

Molino de mantillos (pt 110) - capacidad de 100 kg /hr.



Tableteadora (pt 111, 112y 113)

- presion mixima de 4 ton,

- capacidad de produccion de 350 a

1,200 tabletas/min.

- 20 estaciones.
- dizmetro miximo de 5/8".

Se investigaron diferentes cotizaciones para el costo del equipo descrito, a continuacion se
presentan los costos de adquisicion del mismo més adecuados.(Tabla 20)

cantidad ~ equipo

W e e B e e N e e

compresor de aire
secador de aire
mezclador de pantalén
reactor

torre de absorcion
tanque de almacenamiento
bomba

mezclador de listén
molino de martillos
tableteadora

total:

Precio

J 11 R

$ 3,822.86
$ 2,620.63
$ 9,523.81
$26,984.13
$ 5,555.56
$ 1,038.41
$ 56508
$17,460.32
$ 578371
$46,363.91

Total
_Usb

3 3,822386
§ 2,620.63
$ 9,523.81
§ 53,968.26
$ 5,555.56
$ 1,03841
$ 1,130.16
§17,460.32
§ 578371
$139,,091.73

$239,995.35
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CAPITULO IX
VUBICACION

60



La ubucacion de la planta se decidio de acuerdo at método de coordenadas, en un mapa de la
Republica Mexicana. El méiodo consiste en encontrar el punto éptimo de localizacion de fa
planta de acuerdo a las distancias que existirén entre ésta y los puntos de consumo, asl como con
respecto a las materias primas.

1.~ Mercado: como ya se menciond en el estudio de mercado, los centros de consumo del
producto son de 2 tipos:

a) Bodegas de almacenamiento de granos.
b} Puertos maritimos y fronterizos de entrada de granos.

Debido a que los centros de consur:a def tipo "a" se encuentran dispersos en todo ef pais de
manera regular, fa mayoria son propicdad del gobicrno (Almacenes Nacionales de Depasito,
ANDSA y bodegas rurales CONASUPO, BORUCONSA) y éste tiene sus almacenes generales en
Ia zona metropolitana, decidimos tomar en cucnta dnicamente los centros de consumo de! tipo
"b", ya que €stos si sepresentan un factor importante en la toma de decision sobre Ia ubicacién de
ia planta, pués existen una gran cantidad de granos importados (como se puede observar en el
estudio de mercado) que invariablemente tienen que ser fumigados, de acuerdo a las leyes
fitosanitarias de nuestro pais, una vez que se efectua su introduccion a territorio mexicano.

De acuerdo a lo anterior, a continuacion se enlistan los puertos fronterizos y maritimos mas
importantes y de mayor trifico. Asi mismo se¢ presenta su wbicacion relativa a los ejes de
coordenadas en los que se dividid el mapa adjunto.

Puerto de congima Coordennday
Baja California Norte

Mexicali (1.6, 13.6)
Coahuila

Piedras Negras 6.1,109)
Chihuahua

Ciudad Juarez (4.2, 12.6)
Colima

Manzanitio 49, 4.1)
Sinafoa

Mazatlin (4.2, 6.8)
Sonora

Guaymas 2.7,102)

Nogales 2.7, 124)
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Tamaulipas
Tampico
Matamoros
Nuevo Laredo
Veracruz
Veracruz
Coatzacoalcos
Tuxpan
Yucatan
Progreso

Promedio genceral de ubicaciones:

2.- Materias primas: Las materia primas se

Materiaprima

Carbamato de amonio

Fésforo rojo
Otros
Su ubicacién en el mapa es:
Punto.d . .

Cihuahua
Cd, Juarez
Tamaulipas
Tampico
Veracruz
Veracruz
Coatzacoalcos
Ciudad de México’
Zéna metropolitana

(7.2; 64)
(7.3, 8.9)
(6.5, 9.8)

(7.8, 4.8)
(8.8, 3.6)
(73, 58)
(10.4, 6.0)

(5.8,7.9)

ran disponibles de la siguiente mancra;

Ubicacién 6 acceso
Veracruz

Tampico
Coatzacoalcos
Nuevo Laredo

Cd. Juarez

Area metropolitana

Coordenadas

4.2, 98)
(7.2, 64)

(7.8, 48)
(8.8, 3.6)

6.8, 42)
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Promedio de ubicacién en el mapa (7.0,5.7)

3.- Transporte: c¢s importante cuales son las vias mAs adecuadas para Ja recoleccién de
materias primas y el suministro de producto terminado a las zonas de consumo, asi como definir
cuales son los estados de la republica que cuentan con el mayor mimero de transportes
disponibles, siendo los principales:

Estadoyciudad Coordenndas
Ciudad de México

Area Metropolitana (6.8, 4.2)
Nuevo Ledn

Monterrey (6.3, 8.7)
Jalisco

Guadalajara (5.2, 5.2)
Cihuahua

Chihuatua (43, 10.5)
Tamaulipas

Ciudad Victoria (6.2, 8.0)
Querétaro

Querétaro {63, 5.1)
Promedio de ubicacién en el mapa (5.8,7.0)

4.- Promedio general de ubicacion:

Mercado (5.8, 1.9

Materias primas (7.0, 5.7)

Transporte (5.8, 7.0}

Promedio total (6.2, 6.8)
Conclusiones:

De acuerdo al promedio total obtenido, fa ciudad més adecuada para Ia instalacién de fa planta
es San Luis Potosi, S.L.P.

Adicionalmente, fas condiciones climatologicas naturales en San Luis Potosi son excelentes para
ta sintesis del fosfuro de aluminio (ALP) durante, por lo meros nueve meses al afio, no siendo
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necesario por lo tanto, invertir en si de acc
agregarian finalmente al costo del producto terminado.

» de aire complicado, que se

La ubicacion de San Luis Potosi en el centro de la republica lo convierten en un punto de
distribucion de material, ya que desde esta ciudad, se pueden dar servicio a todas las regiones
agricolas de! pais utilizando 1a ext red de cc icaciones con que cuenta. La consideracion
anterior también es vilida para el servicio del principal mercado de exportacion (E.U.A.), por
medio de! transporte a Nuevo Laredo Tamps., y/o Cd. Juarez, Chihushua.

La recepcidn de materias primas de fabricacion nacional y las de importacion se haran utilizando
las mismas vias, por lo que se puede concluir que, desde este punto de vista, la situacion
geogrifica de este poblado es optima.

Siendo el estado de San Luis Potosi es uno de los de mas desarrollo industrial, se tiene que
considerar forzosamente, que la infraestructura social e industrial es muy adecuada pura la
instalacién de una planta como la nuestra en la que se requiere de personal técnico, administrativo
y obrero local bien calificado y que existe ya en la ciudad de San Luis Potosi, por lo que no sc
haria necesario el translado de personal proveniente de otros lugarcs del pais.
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NI ENERA
(Diagrama 6)

GERENTE DE PLANTA

I 1
GERENTE DE GERENTE
PRODUCCION "]~ ADMINISTRATIVO

|
’! SECRETARIA
i

1
SUPERVISOR DE

PRODUCCION CONTADOR

OPERARIOS ALMACENISTAS

DESCRIPCION DE PUESTOS

Gerente de planta:

Se encarga de la administracion gencral de la planta, tanto en cuestiones productivas como
administrativas, reportando directamente al gerente general de Iz empresa. Las funciones de!
gerente de planta se pueden enlistar de la siguiente manera:

1.- Dirigir, administrar y controlar la produccion para que se {leven a cabo las drdenes de
produccion,

2.- Elaborar un programa de produccion anual, lizindol |

3.- Supervisar y controlar [a produccion.

4.- Tendré a su cargo el control de inventarios.
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5.~ Requisiciones de materiales.

6.- Control de calidad.

7.- Supervisién y control de gastos.

8.- Supervision y control de las funciones administrativas de I planta.

Gerente de produccion:

I.- Mantenimiento de planta.

2.- Compra de herramienta necesaria.

3.- Control y supervision de personal obrero.

4.- Desglose de material necesario para cada orden de produccion en especifico.

5.- Control de inventarios y requisiciones de materias primas segun los criterios de inventarios
minimos.

6.- Supervision de calidad.

7.- Supervision de manejo de materiales y de estindares de seguridad,

8.- Supervision y programacion de embarques.

Supervisor de produccidn:

1.- Ejecucion de embarques.

2.- Supervision del cumplimiento en tiempo de programas de produccion.

3.- Supervisién y control de hojas de reportes y de trabajo.

4.- Cuantificacion de rendimientos por méquina y por obrero.

5.- Cuantificacion de los niveles de calidad y aplicacion de las medidas correctivas dictadas por
el gerente de la planta.

Gerente administrativo:

1.- Supervision y control del departamento de contabilidad.
2.- Supervision y control de las finanzas de la planta.

3.~ Control de costos de produccion.

4.- Auditoria.

Contador:
1.- Control general de la contabilidad.
2.- Cilculo y pago de impuestos.

3.- Control de remisiones y facturacion.
4.- Tomar facturas a revisién y programar pagos.
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5.- Altas y bajas del Seguro Social.
Secretaria:

1.- Labores propias de una secretaria.

El nimero de obreros necesarios para el buen funcionamiento de Iz planta se determind de la

siguiente manera:

No. de obreros

0 i i Clasificacis

Mezclador de pantalén
Reactor

Mezclador de liston
Molino

tableteado

envasado

AN NN

13
11
13
23
12
23

De igual manera el nfimero de almacenistas se determind de [ siguiente forma:

Almacenistas No. almacenistas Clasificacién
Materia prima 2 1,3
Medio proceso 2 1,3
Producto terminado 2 1,3

Para determinar los salarios se tomaron las cotizaciones vigentes en el mercado de los diferentes
puestos al dia 23 de abril de 1991, para ser coherentes con el tipo de cambio mensionado

anteriormente en los costos de materias primas y equipo.(Tabla 21)

Personal Salario
Pusto requeridg __USD._
Gerente de planta 1 $ 4,761.90
Gerente de produccion 1 $ 3,174.60
Supervisor de produccion 1 $ 1,587.30
Gerente administrativo 1 $ 3,174.60

Total

USD,

3 4,761.90
$ 3,174.60
$ 1,587.30
$ 3,174.60
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Puesto

Contador
Secretaria

Subtotal:
Produccidn directa:

Obreros clase 1
Obreros clase 2
Obreros clase 3
Almacenistas clase |
Almacenistas clase 3

Subtotal:
Total:

Personat

Safario

requeride  __USD.

i
1

oW N

«

“ e

1,174.30
476.20

571.40
476.20
317.50
571.40
317.50

Tota)
~Usn.

§ L174.30
§ 476.20

$14,348.90

$ 3,999.80
$ 3,33340
$ 1,905.00
$ 1,71420
$ 95250

$ 11,904.90
$26,283.80
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A) Proyeccion de ventas en USD. para los aflos 1990 a 1993,

El precio en el mercado actualmente es de aproximadamente $ 150.00 por pastilla de 3.0 gr.,

que en dolares americanos al tipo de cambio de $2,997.20 pesos/dotar, equivale a $ 0.05 délares
por pastilla.

Considerando que  333,333.33 pastiilas equivalen a una tonelada de producto terminado,
tenemos que el precio de venta del producto por tonelada es de $16,666.67 dolares.(Tabla 22)

Asi pues, la proyeccion queda como sigue a continuacion:

Aiig Toneladay Total en dolares
1990 132,99 2,215,000.40
1991 136.94 2,282,333.97
1992 141.04 2,350,667.10
1993 145.17 2,419,567.10
1994 149.37 2,489,500.40
1995 153.59 2,559,833.80
1996 157.86 2,631,000.50
1997 162.20 2,703,333.80
1998 166.58 2,776,333.80
1999 171.01 2,850,167.20

B) Determinacion del costo directo por tonelada.

Para el costo directo se tomaron en cuenta los costos de las materias primas LAB. nuestra
planta,

Costo directo de materias primas por tonelada.

Factor de uso/ton, Precio
Materia Prima ——kg) Akg) _Total
Fésforo rojo 303.10 8.34 2,679.40
Aluminio en polvo 303.10 585 1,773.13
Carbamato de amonio 173.60 123 213.53
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Materip Pri
Estearato de aluminio
Parafina

Grafito

urea

Total:

Factor de uso/ton.
— kg
58.20
46.70
29.10
86.10

1,000.06

Costo de material de empagque:

Factor de uso/ton.

ia Prim {Pza.)

Botelién de aluminio
(con tapbn y selio) 666,67

Cajas 47.62
Etiquetas 71429
Subtotal:
Més 5% de mermas

Total:

Costo directo total:

Precio

Skgd
1.04
0.92
197
0.19

Precio
(Pza.)

3.19
1.50
0.05

Total
60.42
4296
5737
16.36

Totat

2,126.68
71.43
357

2,233.82
111.69

2,345,51

7,488.63
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DE PRODUCTO IZADA DE
10S ARCS 1890 A 1998
(Tebla 23)

ANO 1990

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO $EP ocY NoV oIC TOTAL
TONS 86S 808 655 97 897 1651 1861 18481 1881 987 997 865 129
% 500% 5.00% 500% 750% 7.50% 1250% 1250% 2.50% 1250% 7.50% 750% 500% 100.00%|
usp $11075002 S1QTS002 $110.750.02 $I5612503 $16812500 S27587505 SITSATSOCS SITEATSOS S270ATSOS S16612503 $186,12503 311075002 5221500040
CTODTO | SAT.76845 $4T.76045 $47.768.45 $T1.65267  $71.65267 $11942112 S119.42112 $119.421.12 S11942112  ST1.65267  ST165267 $47.76845  $05536883
ARO 1961

ENE FEB WAR AR MAY A JuL GO sEP ocT NOV e TOTAL
ITONS 8.5 aes 6.5 1027 027 712 17.42 17.12 .42 1027 1027 685 13694
% 5.00% £00% 500% 750% 7.50% 1250% 1250% 1250% 1250% 750% 750% 500% 100.00%
usD S1441670 $114.11670 ST411670 TIIIS05 $171.17505 $28528175 28529175 S2BS291TS $285291.75 $IT1ATEES 17117505 S11411670 5228233397
CTODTO $49.22055 $43.22055 $4927055 $TIANME2  §7IBICE2  S12305137 $123.05137 $IZIC5137 312305137  $TILI082  STIBNE2  $4322055  $o844100
ARO 1962

i ENE FEB WAR ABR MAY JUN R ABD SEP ocT NOV o TOTAL

TONS .05 7.08 705 054 1058 1783 1763 1783 175 1053 1058 708 141.04
% 500% s00% 5.00% 750% 7.50% 12.50% 1250% 1250% 1250% 7.50% 750% 500% 100.00%
g SMTSIIE TSI INTAVI6 317530003 $I75I00C3 $290EIII9 S2AGII $2SIAIBI 329083330 SSH003 $176.30003 INTSII6 3235088740
CTODTO . | 35089422 35000422  $5069422  $7804133  $76041.33 S12673555 $126.73556 310473555 $126.70555  $70.04133  §7804133 355060422 $1.01388838
ARO 1983

ENE FEB MAR ABR Ay e Ty AGO s£P ocT NOV Dic TOTAL
TORS 728 728 720 1059 1089 16.15 1815 18.15 18.15 108 1089 726 145.17}
% 5.00% 5.00% S00% 750% 750% 1250% 1250% 1250% 1250% 750% 750% 500% 100 09%|
usn 312097836 312097838 $120S7835 $18146753 $1B1.457.51 330244585 SARMSED $HX245E9 0244589 $181.46753 $IBIAGTSI $12097836  $2419567.10
CTODYO | $5217867 35217867 35297867  S72.28801 37326801 $13044663  $130.446638  $13044668 313044868 7826801 $7838301  $S217867  $3.043.57342
ARO 1904
LY ENE FEB L MAR ABR wy SUN pLY AGD £ ocT NV o TOTAL
[TONS T47 747 747 120 1w 18567 1867 1267 1187 120 120 147 149.37)
% S00% 500% S00% 150% 7.50% 1250% 1250% 1250% 1250% 750% 750% 500% 100.00%|
usD $124478.02 $12447SM2  $I244TE02  $18571253 $I6,71253 SNLIATSS  $31114755 SI1IATS5 SINABTSS  S18E71251 S180,71253 $12447507  $2,48250040
CTODTO | 55368828  $S368828  $5268828 48050242 3051242 $14220.71 $13422071 S1422071 51422071 $3053247 38051242 $5368328  $1.073.76586
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ENE FEB MAR ABR MAY SUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIc TOTAL
TORS 768 768 768 "ns2 1ms2 1920 1920 1920 1920 ns2 152 763 15359
% 5.00% 500% s00% 750% 750% 1250% 1250% 1250% 1250% 750% 750% S00% 100 00%|
usD S12799160 $IZ7INEY 12799160 $INNSEISA SINIHETSA TIRHTIZI $IUSTZ IMISTRII §I0ITH23 $19196754 $1919ATS4 312799069 3255983080
CTODTO | 35520508 35520508  $5520508  $42.80763  $A2807.63 $13801271 $138012.71 $13801271 $13801271  $2230763  $52.20763 35520508  $1.04.101.58
ARO 19968

ENE FEB MAR ABR MAY 2N gLy A0 5 o7 NOV D TOTAL
TONS 189 189 789 184 184 wn 8.7 %7 wmn 184 1184 789 157.88
% 500% 500% 5.00% 750% 150% 12.50% 1250% 1250% 1250% 750% 750% 5.00% 100.00%,
UsD $13155003  $I3SE003 $13155000 $19732504 319732504 $IEATS08 SIMATSOS (ATSOS $A2BLTSO6 SISTIS04 $19732504 $13155003  $2.631,00050
CTODTO | $5672986 $5673088 35672086  $85100.78 $85.100.78 314184964 314154964 314184064 $I4154964 33510978 38510076  $S6739.88  S1.434797.13
ARO 1567

ENE FEB MAR ABR MAY JUN S A0 &R ocT NV 2.5 TOTAL
[ TONS R3] [ X3} LR T 1247 1217 2028 2028 2028 2028 1217 12147 [-B1} 1622
% 5.00% 500% 5.00% 750% 7.50% 1250% 12.50% 1250% 1250% 7.50% 750% S.00% 100.00%,
usD 313516660 $13516869 $12518663 $202,75004 SAQTI004 INVTLETY WL SNIFIETI SJVHIETI KO275004 0275004 $13516669  SLTLIIW KO
CTODTO | $58299.70  $55.269.79 35320470  SATA068  SOTALT68 14574047  $I45.74047 $145.746.47 $145.749.47 8744968 38744088 35820079 3116599579
ARD 1958

ENE FEB MAR ABR MAY A AR ADO 5EP oct NOV iC TOTAL
TONS 833 [X5) (%) 1249 1249 2082 o8 2082 2082 126 1249 ex 16658
% 5.00% 500% 500% 750% 750% 1250% 1250% 1250% 1250% T50% 750% 5.00% 100.00%]
usD $13881569 $13581500 $13881669 120872504 $20B22504 SMTOHTI SMIOLATI SMIOAITI $ITDTI 2002504 SNOTS04 IIIBHISE  $2TT6INE0
CTODTO | 35587410 35087410 $52.874.10 35981115  $69.01115 $140.60525 $149.83525 $14968525 $14968525 358981115 33081115  $5987410  $1.197.43199
ARO 1999

ENE FEB AR ABR MY Pl LS ACO SEP o<y NV e TOTAL
TONS LE BS5 855 128 128 2138 2138 133 2138 128 17 855 171.09
% 5.00% 500% 5.00% T50% 750% 12.50% 1250% 1250% 1250% 7.50% 750% 5.00% 100 00%
UsSD $14250636 $14250836 314250636 $21376254 321376254 $ISEIT090 $IS627090 $I627090 $IS627090 $21376254 $2137254 514250836  $2,850,167.20
CTODTO | 56146638 $61.46538  $61.45038  $0219957  $92,19957 315266505 $15366595 $15350506 $15066505  $U2.19957  $92.19957 36146638 5122932762

Como se puede observar en 1a tabla, la demanda del producto varia mes con mes, esto se debe principalmente a las épocas de cosecha

de los cullivos a ser tratados, y a que en los meses de verano las i

delos

son may




C) Gastos de venta:

Estos gastos se han considerado del 5% sobre el nivel de ventas de acuerdo a nuestro
prondstico de ventss, los gastos de venta serdn de la siguiente mancra para los afios de 1990 a
1999.(Tabla 24)

Gastos de vta. Gastos de vta.
Ado —UsSpy Afig —{usby .
1990 $110,750.02 1995 $127,991.69
1991 $114,116.70 1996 $ 131,550.02
1992 $117,533.35 1997 $ 135,166.69
1993 $120,978.35 1998 $ 138,816.69
1994 $124,475.02 1999 $142,508.36

D) Mobiliacio y equipo:

A continuacién se enlistan las cantidades y tipos de equipo administrativo por adquirir:

Precio Unitario  Total
Cantidad Coneepto ~ __(USP)  _(USDY)
363.64 363.64
9091
81.82
136,37
272.73
363.64
Sillas gte. produccion 81.82 245.46

Escritorio gte. planta $
3
$
$
$
$
3

Calculadora gte. produccion $ 13637 § 13637
3
3
3
$
$
$
$
$

$

Sillon gte. planta $ 9091

Sillas gte. planta s 318

Calculadora gte. planta S 13637

Archivero gte. planta § 21273
$
$

Escritorio gte. produccion 363.64

Archivero gte. produccion  § 27273 27213
Escritorio gte. administrativo $  363.64 363.64
Sillas gte, administrativo $ 8182 245.46
Calculadora gte. administrativo $  136.37 136.37
Archivero gte. edministrativo $ 272,73 21213
Escritorio contador § 363.64 363.64
Sillas contador 5 8182 163.64
Calculadora contador $ 13637 136.37

[ S N S
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Precio Unitario  Total

Cantidad Concepto . __ (USD)  _(USD)

1 Archivero Contador $ 2273 $ 27213
1 Escritorio sup. produccion  $ 363,64 § 363.64
1 Silla sup. produccién $ 8182 § 16364
1 Escritorio secretaria $ 363.64 § 363.64
2 Sillas Secretaria $ 8182 § 163.64
1 Miquina de escribir § 54546 § 54546
1 Archivero $ 2273 § 27213
1 Sala derecepcion 3 pzas.  § 1,363.64  $ 1,363.64
2 Computadoras personales  $14,545.46  $14,545.46
1 Caja fuerte $ 72728 § 12128
1 Mesa (sala de recepcion) $ 991 $ 9091
5 Botes de basura $ 21§ 11364

Total: $ 31,1112

E) Temreno y construccion

Terreno; De acucrdo al arreglo de plants, es necesario contar con un predio de 1,800m? (60m X
30m). El costo estimado por m® de terreno es de $24.02 USD, por lo tanto el costo total del

terreno es de $43,236.00 USD.

Construccion:

Concepto

Compactado para sub base
del5cm

Material para base

Carpeta asféltica de 7.5 cm

Acero estructural

Léamina pintro

Losa de piso

Cimentacién

Muros de tabique o block

Losa de 10 cm de espesor

Obras Area de
generales USD produccign USD
$ 3,736.81
$ 7,940.74
$40,105.03

$ 80,671.17
$ 26,515.37
$ 17,078.44
$ 32,771.35
$ 18,976.04
$ 17,837.47

Total
Usb

$ 3,736.81

§ 7,940.74

$40,105.03
$80,671.17
$26,515.37
$17,078.44
$32,771.35
$18,976.04
$17,837.47
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Obras Area de Total
Concepto generales USD preduccién USD  USD
Comedor oficine y bajtos $ 57,388.28 $57,388.28
Caseta de vigilancia § 3.796.61 $ 3,796.61
Cerca perimétrica
. electromatla $ 7473.64 $ 7.473.64
Drengje pluvial y sanitario  § 9,342.05 $ 9,342.05
Tatales $129,783.16 5193,855.84 $313,639.00
F) Gastos administrativos

Concepto _Pesos/mes USD/mes Usp./aiio
2% sobre nbmina $ 1,573,740,00 $ 52507 $ 6,30084
5% INFONAVIT  § 3,934,394.00 $ 1,312.69 $15,752.28
Aguinaldos $ 6,557,324.00 § 2,187.82 $26,253.80
Agua $  693,000.00 § 23122 3 277459
Luz $  545,000.00 $ 18184 $ 2,182.04
Teléfono $ 2,000,000.00 $ 66729 $ 8,007.47
Gas $  120,000.00 3 40.04 $ 40,04
Papeleria $ 1,000,000.00 $ 33364 3 4,003.74
IM.S.S. $14,163,820.00 $ 4,725.68 $ 56,708.21
Vacac. y prima vac.  $ 3,664,915.00 § 1,222.78 $ 14,673.36
Deprec. mag. y equipo

(s 10 aflos).  § 5,994,284.00 5 1,999.96 § 23,999.54
Deprec. mob. y equipe

(af0shos) 5 $53,633.00 5 30981 $ 371N
Deprec. costruccion

(s20aftos) § 4,581,640.00 § 1,528.64 $ 18,343.75
Capacitac. empleados §  400,000.00 $ 13346 § 1,60149
Total: 5 46,081,750.00 $15,399.94 § 184,799.28
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ANALISIS DE CAPITAL DE TRABAJO

PREMISAS:

1) CAJA Y BANCOS; EQUIVALENTE A UN MES DE SUELDO Y SALARIOS MAS -3 Y

¥ GASTOS GEM; ADANIS'

2) CUENTAS ROR COBRAR: AL 70% DE UN MES DE VENTA.

45 DIAY DEL TOTAL DEL. ATENER 30 IXAS MATERIA PRIMA

Y 15 DIAS DE PRODUCTO

J POR PAGAR; AL SO% DEL DE LA MATERIA PRIMA DE UN MES
ANO 1990 oy
PERDO 1 2 3 4 . s T . » o " 12
ACTIVO CRRCULANTE

CAIAY BANCOS asas0 sups assm s 23800 azsaes aas3 0 asse e 53 osam 53 08 aem

CUENTAS POR COBRAR MO ISR a0 7 10782 AT 54 a2 112 W B4 neMTR M TR

neaer nesyer Nerer  Nrapog | omm ez wmiier | amaner  tmugie e wamw neze
ToTAL WS MTES 0TGN AN BAXSM DI 3480 aune sl EoC T e T e
PASIVD CIRCULANTE.

CUENTAS POR PAGAR Dz By Pz FXr:) Bewdy Brosm  senos 1198 210 Bres EYNT) Doz
CAPITAL OE TRABAJD WX RN WMSENR ZneR0s  Zadw WS MAmEM mmst omrnms Zsevm oo R
MCREMENTO GENSUAL pr=r] % (5] Tears o REAe 23 ool T [T oo w2 T
ANO 1931
ACTIVO CRCULANTE

CAJA ¥ BAKCOS asuwm msue wsun wosTaR Qsun s sk wasnx asum wsnE s wsem

CUENTAS POR COBRAR o0 T TBNS 10a2S3 KD WINT WOTMR WETMR 6T ez pwa2s mi®

neos neey. DA A19Tes  voTead  waivios Msros | wasmros  sessrioe Moves  vworeip LT
TOTAL D WAETH B3 TG DIRR QU0 G410 O4pen  aematn minx  mien 10 3730
PASVD CIRCULANTE

CUENTAS POR PAGAR 2080371 Mp07 218077 st NEsa s ses, samsm ersmen Mersn somaan 2am037
CAPTIAL DE TRARAJD HOETTO8  1METION  RATTOS  ZMZAM AW dOI  WWINQ WIVL IV amals pemmu 10 eT 00
INCREMENTO MENSUAL KT8 (L] 3 [TCH (CNRELE 500 LG (L3 X 13 CIE)

»

I1¥s

A
WO §ig]

va3longg



ARO 1992

ACTIVG CIRCIRANTE

CAJA Y BARCOS agarn @ amn anar agon 081618 0607 oaom wnge oo asary amom

CUENTAS POR COBRAR szymass ome 2 meem ez Pty a3 37 ey memy mece e s

INVENTARIG mons Te00%y o000 S1Lont e Naontm 190 ! 0.m. 1010 1408t M 04133
TOTAL Lt st e g5 08 28080 maos2m0 caxre oo e aNTa anwTe Moo Ea Lot s
PASIVO CRROULANITE

CUENTAS POR PAGAR B3N Barn Z2urn Mcom PoTee) 0777 P32 o7 X a2l 508 Moo BT
CAPITAL DE TRABAXO 1T nsem nsan aems o ;coem nen memn R 20002214 2@ msn
INCREMENTO MERSUAL [T (T3 [T] aaTs aw TR 87 [ qm [ T sn [E] Rty
ARIO 1993
AGTIVO CIRCULANTE

CAJAY BANCOS 08875 &9 TS aseTs comry oter osan s ossTs ©coaTs DesTs creTs

GUENTAS POR COBRAR s e s semmem g et 2 mnan mme g et siemans

Toe0m0 Te0n0n LYt nreen CHPe-T BY. 121 JpsemEy seeme srace nrano o

TOTAL 30880 msme oswem £ T asoro aacanm Pt wman T Mscreo et 1
PASIVO CIRCULANTE

CUENTAS POR PAGAR ;oo Moeu 2703 240 0N Pre 20 SN e X1 EXeT) a0y 2003
CAPITAL DE TRABAJO a0y s R AU e EUYEE FRUEE xmxas 285 s MIMSES uLsqoy EETE sz
INCREMENTG MENSUAL e am aga CYeES) 3 [Ty T® 0% LE) D3 68150 o o
ANO 1934
ATTIVO CIRCULANTE

CAJA Y BANGOS wears 0seTs amers .0875 osars kil ouar asers osnTs osears asarn woms

CUENTAS POR COBRAR 8733350 wass 2ann 107! 10ma 77 nren® nme A pren® 102877 ety s7ra281

wIRa 0356 210R__ 1p0mes 1T 2L 0n xaNes 2N o tpTmes 1370 o

TOTAL a3 @ AR o E-IrTy E It 508R 10 20810 43,8010 432508 10 AT Z2ise oA
PASIVO CRCUUANTE

CUENTAS POR PAGAR e FXZAL) oY Al mez 020870 o710 PIRNCE) PLATIECS LIROTE3 oamn oan EXTNY
CAPITAL DE TRABAID 8148745 10140738 19149755 e EI 1Y wwaTe weiets Mo  samels BT =T o715
INCRENENTO MENSUAL 18740738 3 ) 040 0 °® RO D L) 8 [T [y L) PR



ANO 1985

ACTIVO CRCULANTE
CAJAY BANCCS sy ©oMTS wpars s Oy osers “pars QeeTs aoeTs asars amsrs 0,00 73
CUENTAS POR COBRAR LIE 305418 55418 U 77 I mese T a8 223,900 40 ees 1 13430 27 80 %18
L=k oLl ) %07 83 14N M hriFaX7Y 2Teme T ziongr 200m07 bzdeul 1ol Qe s hritil’s B2are
TOTAL 13040 30 Apasa 1304850 200208 4 6240 26 M o ey Ane 2t 2026 48 200240 NI E
PASIVO CRCULANTE
CUENTAS POR PAGAR Fil 22523 L an. 89 008 3 Lo s nacyE
CAMTAL DE TRABAJO 6540807 ALY 1 sl Wpam Brsae aRBUAZT aLpaT AQL044 82 LMK B pces Arsses 128000 02
INCREKENTO MENSUAL T [ s 23303 tm 14t am 000 o TR ot [T
AfO 1998
ACTIVC CIRCULANTE
Y menry «saTs «oars 04073 s asars 4084475 wewTs a7 43878 Qsars «ewrs
CUENTAS POR COBRAR oS $208803 noe 11578 112785 20354 o212 s T2 1M I8 1| amE@m
Al ki) 25100 T BT hred- )3 hred .3 karhelX ] rar il 3 NITIA8 NITT4 a8 Agrecion AT osdon XS T
TOTAL nien s nisme TIeATS xn080 WA amar g ayexiTe A0ED 08038 08 04388 a1
PASIVO CIRCULANTE
CUENTAS POR PAGAR 22BN
CAPITAL DE TRABAIOD AL T3 10T L. Cigl -3 mecs EoU ) arTe 427083 ATy arres xppacn I 08 RLT 1)
INCREMENTD MENSUAL e coo ow Tz ) A48T G om Qw0 cansHEn LT [TG-1)
ARQ 1997
ACTIVO CIRCULANTE
CAJAY BANCOS 04873 waa TS o087 ooMTI @sars Q0TS agears 0 s £s487S «6ATS apnrs «oETS
CUENTAS POR COBRAR L UL L OlE ] sacias ez ay RS0 man asn oesn DESTY meso, wmesc samsm
Vasm  games  waom _yam___ouoany  pwewn _ ywensn _Iwedn nwen W ouns s
TOTAL =2r1312 SN2 mnig 31T x MNareax “san2er 581267 5,812 87 wasi2er MATaw 0 33T 0 RTIN2
PASIVO CRCUANTE
CUENTAS POR PAGAR W09 D100 A1) DTRAm anreu Rrd L5l TReTATE 1287478 kel 2120121 DT 2 hrl1Y] 1000
CAPITAL DE TRABAJO 1SR 2 Rt ¥ msan e I - anesrss LRT anr s amTe magn 8 e AL T
NCREMENTO NERSUAL ez ) am TILOAMN [T) BT ow o o nsze1asn o [T¥T)



ARO 1958

ACTVO CIRCULANTE

CAIAY BANCOS aomn womin asan o awmzn amn asr «en cmin ez oy amn

CUENTAS POR COBRAR . o171 08 Ve TS AR joen JaeSN 2AAn aesn e el wmm

o seensg YRR WO AT paNeTy  ZMEPE | ZuDTET  24ATeT | Qesps) sarerz _ waneng PRI

ToTaL meas s mems  mame UMK DANT 0ONT SANE 0uwn sk same EZTY
PASIVO CIRGULANTE

CUENTAS POR PAGAR pATOA 2m8 -1\ 4490887 asponyy g IR g ® 24308 a0 00587 Ao 7 Sarm
CAPTAL DE TRABAJO WTAR AR WIRm Mm% Nemw QUSTw AmEiY AWy =111 Tesi®  mmw wram
INCREMENTO MENSUAL WD a0 3 ThE % 5% Wean o CE o e oe T EE) [Ty
AﬂO 1889
ACTIVO CIRCULANTE

CAI ¥ BANCOS amzn «eman awan wran ceszrs o aomn amm wezn aemzn @emn «@man

CUENTAS POR COGRAR wram wram WIME  GSIT MTITE JNMGE N6 M0 10IWE eI wenn wrsm

INVERTARIO 57 J: 57 Lt 198290 209 X Rer k%) Y3 .200° Lo
TOTAL ImMeMt MMM FZEMW PAesE DACSE S0SNT SRR QMY smenar mpses  mmssm e
PASIVO CROUANTE

CUENTAS POR PAGAR E 2223, NITY ke ki) X% X%, ) MER rgzee TesTIe Taguen Y"1 MoaTs xmo
CAPITAL D& TRABAI Waote W0 WM AR08 MM QTR AGTMY UMY sareX maneos  zmmoos w1003
INCREMENTD MENSUAL 20130486 3 0% Lo e W=D o °® [C3 TR °m e



Coucepto . USD.
Terreno $ 43,236.00
Obras generales $ 129,783.16
Area de produccion $ 193,855.84
Subtotal: $ 366,875.00
Equipo $ 239,995.35
Instalacion* $ 83,998.37
Mobiliario y equipo $ 37,177.12
Total: S 728,045.84
Capital de trabajo $-165,832.32

Inversion en activos mas capital  § 893,878.16

* Se consider6 un 35% de la inversion del equipo.
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DE PERDIDAD ANCI QYECTADOS

uso

Concepto 1 1= mm i 1 m pi.. 3 mi m m
venias 221500040 22623007 235006710 241955710  24M50040 255080080 263100050 27033380 277833380 285018720
Costo drecto S42E9018  DO44I0S0 101366437  10Q5TI41 107376508 110410168 1IM4TITII  LIGSRSTA 15748196 1297761
Gastas de ventza 07002 14NM673 1175303 12067835 12447502 12759960 IMSS0(2 13516580 13081669 14250636
Contnbuson margial INBB/IR 1100628 121924038 12550153 129129972 10774043 106488335 140297133 140051 14703N 7
Gastos de Opetacin
Mano de obra directs 14285080 185880  T2MS680 1285080 1425880 14285860 14285380  142B5060 14285880 14285380
Servicios generaes 1244455 1244455 1244455 1344455 1344455 1344455 1244455 1344455 1344455 1344455
Gastos de aominsiracion
Sueidot y salanos 17230080 1721680 17218680 17218880 17240080 17218580 17218680 17218580 17218580 17218660
aobee ndmina 630091 8,091 630094 65051 €,30091 630094 630051 630083 £309) €.30091
S%INFORAVIT 1575220 1575228 15,752.29 1575228 1575228 1575228 1575228 1575223 1575228 1575228
Agunoidos 2625380 2625300 20253 80 2625300 2825180 225380 2625380 25380 2625380 2325380
IM55 56.706.21 5870821 5670021 5670821 5470621 52,7082 5670821 56708 21 56,708.21 5570821
Prma vacacsonal 129474 172028 215765 2502 258942 258047 250 42 25842 302099 302099
Gastos gonerales 560523 5605273 580523 se50 560523 58523 560523 560523 560523 560523
Depraciacwnes
Maqunans y equepe 2356954 P54 20654 2399054 250054 Py 1) DIFS BB 2350054 2396654
Mobiianoy eq de ofcna AT 37N AN AT An7T AT AT AN INTT 3
Consingczdn 1834375 1830375 183075 18,340.75 183675 1834375 184375 183Q75 1830375 1830375
Subtatat 4B0AS620  4OBRGTEC  ABTI0.0  ASITE100  AOTTE100 48776100 45776100 48776100 48815257 43815257
Utiddad sntes de imp 663,834 93 €95,508.42 TS 76725434 040072 8097943 67883235 91441033 951,84256 990138 66
Impuesto 35% DAINTI 2001796 |EITISS ESN@ 22455 2090780 20691212 IW0A62 314400 3654853
Reparo de widades 66,658.40 62,590.84 73,1200 767254 80,349 87 2150794 87.680 24 91.441 03 5,184 26 901367
Utatad neta I6TBBETI  3EI2V0E3  KRSESUT 4096988 44192430 4S196865  4A229079 50292568 SNISIA41 5445767



BALANCES GENERAL PROFORMA AL 31 DE DICIEMERE

DE LOS AROS 1990 A 1539
(uso)

PERODO 1928 1581 e 1993 1904 1908 e .7 e i
ACTVTS

CIRCULANTE.
CUENTA CORRIENTE CAJA Y BANCOS 40538.85 Q51482 4081010 QpaTS AO[TS 004875 4C5A75 0 pa8TS 40582 11 008271
PROVISION REPCSICION DE EQUPO 45081.00 02,$2200 138,153.00 18424400 IN050 The 6300 »mars WILE00 41435400  460,610.00
PROVISION DE UTRDADES 0788871 NN ACIBSENT  LIAE MILGAX 5530 420 TS SRwses 51351341 54487827
NV MATERIA PRIMA 4776845 491285 594 22 S2ATRET 5248828 55206 08 TR BE 82979 33037410 $51.408.30
WV P TERMINADD pa? k-] 260027 254798 2000934 B4 fod cX) 3005 914059 093708 I
CTAS, POR COBRAR TSSOt 888150 218 ap0405 Taxesy 8920418 R8s 02 9481868 8717188 TS
ANTICIRO DE MPLESTO X0.008.22 3130879 WA  MS2BA  WISHQ IMTSN0TS W4L0158 41345488 NS 556240

TOTAL LJIOANNZ4AS  SAIITE 100800842 115800780 12201547 132898 141718081 150551145 150406711 158338500

o
ECLP0s 23990836 23950838 TWLO5I5 A 2WSVS 1X09535 20 8.5 2090835 T30.905.2% 22990635
CONSTRUCCION p=Vaste] I8N0 WDBO0  ANESH VMM DL e IBEB0 IWEIS0 32363500
TERSENQ 4324000 Q20 a2 4124000 4324000 26008 4«2&000 Q2000 24000 4324000
INSTALACION aI9e37 B190837 ngeai? =32 kg 63,900.37 599037 2350837 8350817 82,994 37 8306837
MOBYL, ¥ EQUIFO 3772 A AR ITITN2 3712 3ATI2 Az 31aTr.A2 374772 AT
DEPRECIACION ACIM. 4808100 S212200 33015300 M2400 20 XE00 I78IAXD AN.Q700 DO 444000 48081006

TOTAL 68198484 8552254 B0.262 B4 SO 34 07740084 A10TR 8 A/ 55T B J2A684 WT B B4
TOTAL DE ACTIVOS 1,506 84732 181824180 Iﬁgzﬁ 380w 70 1ﬂ!£2§ LTIOTIES 132277078 184516028 190784108 1550 K264
PASIVOS

CIRCULANTE
CTAS. POR PAGAR Basaz 2481027 2834741 2808234 F ¥ AT A 54 2808 03 2914020 W75 xTe
BPUESTOS 100922 I LO8TE 3N 3408445 »STD TTSNOTS 394501 58 A1, D455 42832918 450240

TOTAL PASIVOR 1A 08207 BATNDS  INMIDTP IMIABST  O5ENIS CIITIE 40SMS4 45020620 AN




BALANCES GENERAL PROFORMA AL 31 DE DICIEMBRE

DE LOS ANOS 1990 A 1929
(uso)

PEOOOO eo 1391 wa ™ 18 "7 1990
CAPITAL.
SOCAL BATALIS 31878.18 w1225 L 17 =281 0830851 0851339 1340180 MTSIT4S #21,00808 RTINS
UTAIDAD DEL EMERCICKY 268720871 e300 83 2258 §7 A1, 90008 41 )4 A%1.588.80 ARI290.79 B02525 88 SI3313241 457827
CAPTTALIZALION UTRIDADES e 84474 RE . F 2182 38728 197847 i1 -] 4001 60 410528 4178.45
TOTAL CAPITAL 120178487 123102253 130410018 1LRTSE00 1LG1.O780 1I73.4X88 10825 TAZESMTA 1402577 147452708
PASIVO MAS CAPITAL 1SMALTIY 181824100 1, 89175 1808, m_1re 1,789, 18277974 186510039 100755108 1y AT 88

VARACION oo oo oo om o L1 om0 LF 20t oM
DNVIDENDOS W01 B7 370834 G408 4Hag st ATHSE] 8798300 4TRI00.13 4507800 51920608 5457827



T NTERNA DE RETORN

Para efectos de evaluar la rentabilidad de! proyecto es importante obtener 1a Tasa Interna de
Retorno (TIR). Esta tasa nos indica el interés ganado sobre el saldo no recuperado de nuestra
inversion, de tal manera que al término de los 10 aflos proyectados, el Gltimo ingreso por
concepto de reparto de utilidades para los inversionistas lleve a 0 o balancee su aportacion inicial
de capital.

Adicionalmente es importante comparar la TIR con alguna otra Tasa de interes que los
inversionistas pudieran recibir por invertir su dinero en otra alternativa como lo son, cuentas de
inversion bancarias, CETES (Certificados de la Tesoreria), PETROBONOS, Acciones bursatiles,
etc. De entre estas alterativas 1a que representa un riesgo minimo y una tasa de interés maxima
son los CETES, con 38%. En el caso de que la TIR de nuestro proyecto sea superior a la Tasa
otorgada por los CETES, podremos concluir que el proyecto tiene una Tasa de Rendimieto
atractiva para los inversionistas, de ser inferior, serd mejor para los inversionistas invertir su
capital en CETES, y el proyecto no seria atractivo desde un punto de rentabilidad.

Para ¢l caleulo de Ia TIR es neeesario, como ya se explicd, igualar el monto de Ia inversién con
el monto obtenido por dividendos (ingresos) a lo lagro de los 10 Aflos proyectados. Pare poder
igualar dichos montos es necesario transferir la inversion erogada y los ingresos por dividendos 8
un mismo punto através del tiempo para que la igualacion sea coerente. En este caso se decidio
igualar los motos a Velor Presente de acucrdo a Ia siguiente equacion:

Inversion = Suma de los dividendos generados ¢ los 10 afos transferidos a valor presente

Ecuacién que matematicamente, y usando los valores correspondientes, se expresa de la
siguiente manera:

893,878.16 =364,041.97(P/F §,1)+379,398.34(P/F,i,2)+398,624.05(P/F i, 3+
418,032.61(PfF.i4)+437,945 83(P/F. i, 5)+457,963.09(R/F, ,6)+
478,199.19(PJF,j, 7y+498,760.40(P/F.,8)+519,336.96(P/F, i, 9+
544,576.27(PIFi,10)

Donde P/F representa la operacién de transferencia de cada uno de fos ingresos al valor
y quedando uni como incd en Iz ecuacion el valor "i" que representa puestra

TIR. Para resolver la incognita se le dieron valores a la misma.
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Asumiendo i = a 40 % y resolviendo [a euaci6n obtenemos:
893,878.16 = 973,090.25

Que obviamente es una incongruéncia, asi pues se Asume un valordeide 45 % y
resolviendo la i6 2

893,878.16 = 867,053.28

Resultado que tampoco es satisfactorio, pero podemos aprecia que la tasa i que buscamos, se

encuentra entre 40 y 45 %:
40 % = 973,090.25
X = 893,878.16
45 %= 867,053.28
Asi pues interpolado los datos anteriores, obtenemos:
TIR == 43,63 %

(Ref No 10)
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PERICOO 1660 1 wer " 1900 o0t 190 13 1583 190
LIOUIDEZ ¥ SOLVENCIA
RAZON DE CRCULANTE 278 Ex ] an an 3 328 a3 aa a4 am
PRUEBA DEL ACIDO 136 200 2 290 2, 3s7 s Et- EEN Ee]
ACTRVIDAD
ROTACION DE CARTERA 2100 210 28 0o 20 noo 10 100 2100
ROTACION DE INVENTARIOS BT 209t E 31 x5 E x5 W9 209t
ROTACION ACTIVOS TOTALES 10 4 1a (2] 143 144 L] 148 140
ROTACION ACTIVOS FLIOS NETOS 128 e Im s s st [T %2 206
APALANCASVENTS
(2] an a2 oxn en o o 024 024 024
RAZOM OE ENDEUCAMENTO o oz [t ozs [+ oz % oat o [}
RAZON DE ESTRUCTURA
RENTABRIDAD
MARGEN DE OPERACION L] 048 [ 045 oe (2] 0. o8 048 e
MARGEN NETO DE UTILIDAD 017 (31 ayr os7 o (3] 018 (3] o o
RENCMENTO CAPITAL CONTABLE 0z 830 on ox (5] 034 [>1) 035 036 (324
RENOBSENTO DE LA INVERSION o azé o 0z 02 [F] 638 azr o azs



RESUMEN DE RAZONES Y PROPORCIONES FINANCIERAS

TIPO DE RAZON FORMULA SIGNIFICADO

UGUDEZ Y SOLYVENCIA
FAZON DE CRCULARTE ACTIVG CHCUARTERASVO TOTAL o
FRUESA DEL ACO (ACTVO CROUANTE {IVENT PToWVENT MPMPASNO TOTAL  Pewonde. paga
ACTNIDAD
ROTACION DE CARTERA (VENTAS A CREDITONI2Y(VENTAS0) o
ROTACION DE INVENTARIOS VENTAZ/(NVENT 1P+ NVENT FT) .
ROTACION ACTIVOS TOTALES VENTAS/ACTIVOS TOTALES dado Activos Totalen.
ROTACION ACTIVOS FLIOS NETOS VENTASIACTNOS FLIGS Actvos Fion.
APALANCAMZENTO
RAZON DE ENDEUOAMENTO PASNG TOTAUACTIVG TOTAL ™ e axicte 6 Poan regwcio dwl Acthe Total.
RAZON DE ESTRUCTURA PASIO TUTALICARITAL TOTAL % que recreasnta ol Pesivo Tosl del Capdal Totl
RENTABLIDAD
MARGEN DE OPERACION UTIIDAD DE GFERACIONVENTAS % 0w Luikiad do Oparacion sobrs tas Ventes.

TIUDAD % de Ukiicied Nata otienido sobre e vertms.
RENDAMLNTO CAPITAL CONTABLE UTILDAD HETACAPTAL TOTAL % e Uniiad Nera obtencio achee ol Capkd Total

LA RVERSION un TOTAL T




PUNTO DE EQUILIBRIO

Para la obtenclén del Punlo de Equilibrio para el primer aflo de operacién, se tomo como
base, la {éemula de Punto de Equilibrio, que se expt dola

PV(X) = CF + CVar.(X)

Donde:

PV = PRECIO DE VENTA POR TONELADA DE PRODUCYO

CF = COSTOS FIJOS ANUALES

CVar, = COSTOS VARIABLES POR TONELADA DE PRODUCTO

X = NUMERO DE TONELADAS NECESARIAS DE VENDER PARA QUE LA
EMPRESA NO GANE NI PIERDA { PUNTO DE EQUILIBRIO}

Despelando la variable X, tenemos:
X=aCF/(PV-CVar)

Sustituyendo los valores correspondientes al primer afio, {enemos:
X =824,039.45/ (16,666.67 - 7,188.63)
X = 66.84 TONELADAS

£l punto de equilibrio para e! primer aflo de operacién de |a planta sera de 65.84 toneladas.
($1,007,338.85 USD)

Eslo significa que sl se venden menos de 65.84 toneladas durants el afo, |a empresa repor-
tard perdidas, y si vende p a osta clfra reportara utllidades.

Se ha proyectado la venta de 132.9 toneladas durante el primer afio de operacién de la

planta, fo que nos hace ester bastante por arriba del punto de equilibrio, existe generactén de
utitidedes.

Este concepto de punto de equitibrio se puede ver At nte en ta sigulente gréa-

fica.
!&n 1
t 2500000 VENTAS
|
| 2000000 ! UN
CVar, + CF
i 1500000 , -
}51 097,336.85 -
| 1000000 /_,c,v."'
i 500000 f ___________ cF
04 i
0 65,84 1329
TONS,

o1
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Conforme a! analisis realizado en el presente trabajo, se concluye que la produccion de Fosfuro
de Aluminio en México es viable, se establece esta conclucion en base a:

1.- Producir el producto en México en Ia planta propuesta tiene un costo
De operacion de: $8,310.41 Dolares por Tonelada

Siendo el precio de venta en el mercado de $16,666.67 Dolares por Tonelada.

2.- Como se observo en el capitulo de Estudio de Mercado, la demanda del fosfuro de
aluminio para 1990, serd de 270.52 ton., hasta llegar al afto de 1999 que sera de 290.59
ton., asi pués se puede concluir que nuestra proyeccion de ventas de 132.90 ton. en
1990, hasta llegara 171.01 ton. en 1999. Es bastante razonable y consideramos que
10 existe ningiin impedimento en este punto para llevarla a cabo.

3.- El monto total de la inversion es de $ 893,878.16 Dolares, suma que no resulta muy
clevada, y que pudiera ser atractiva para un grupo privado de inversionistas, sin tener
que incurir en algin financiamiento adicional.

- La Tasa Interna de Retorno del proyecto es del 43.63 %, que es superior a la tasa que
ofrecen los CETES (38%). por lo que deducimos que el proyecto es altamente rentable.

- El punto de equilibrio para e} primer afio de operacion es de 65.84 toneladas, equivalente
al 49.54% de las ventas proyectadas para el mismo aflo, este porcentaje es bastante
elevado para un punto de equilibrio, pero debemos considerar que todos los proyectos
tienen puntos de equilibrio altos al iniciar operaciones, resultando evidente que a través de
los aflos dicho punto de equilibrio se vers reducido en porcentaje con respecto a las ventas
ya que estas se verdn incrementadas ailo con affo.

En caso de llevar a cabo la img
asesoria técnica.

on de este 0, se recomicnd li fa
¥y "
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