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INTRODUCCTION

Un estudio de factibilidad técnico econdmico nos permite
conocer el panorama econdmico dentro del mercado donde se situa
el producto, para este trabajo, ge realiza dicho estudio con el
4cido sulfdrico, un compuesto inorgdnico de gran importancia en
la industria, por ser un producto que se utiliza en otros
procesos como materia prima o como catalizador.

El 4cido sulfurico ha sido tan importante a nivel mundial
que antes se utilizaba su capacidad de producirle, como un
indicador del grado de industrializacién de los pafses.

En la actualidad este producto es de gran importancia debido
a su. aplicacién en la produccidén de fertilizantes, polimeros,
pinturas, en la industria siderurgica, en el tratamiento de
metales, en el tratamiento de aguas, etc,

El objetivo de désta tesis es el  mostrar la realidad de la
oferta y la demanda del 4cido sulfurico hasta el mes de noviembre
del presente affo, para asf poder establecer aji es factible
instalar una o varias plantas productoras en México. Eato se hace

con el fin de abrir demanda nacional o 'incluso para exportarlg_a,z

Para lograr tales fines 'se requjere -analizar s8i  e) precio ,
competitivo con el lprecio internaclonal de no ser aai se: dardn;
algunas propuestas,

Es entonces este trabajo una gemblanza: de ld posicién da
dcido dentro del. mercado, considerando d]VGYBOS factores
gon los politicos y sociales, pero principalmente unatiza d

~afectos que han producido éstos en la- economla mexic n
ge analizan los: datos " de . produccién;
importacxones Yy exportaciones del dcido.. asl

afios . de operacidn, . se
conacer cudles - serian:
,‘establecer

ventas, produccién 'y precio 'de . ‘materia prima
al ~cambiar. estas ~variables. el nuestro proyecto sigu
rentable y atractivo para la inverszén.

Por ultimo ge hucen (algunas recomendaciones Y. .8
sobre la funcionalidad de este proyecto Lo




CAPITULO T BASE TECNOLOGTCA

El 4cido sulfdrico es uno de los productos gquimicos mds
importantes vya que debido a sus propiedades quimicas y fisicas,
ademds de su bajo costo, es producido y consumido en grandes
volumenes,

El nivel de 4cido sulfiurico es frecuentemente utilizado como
indicador del desarrolio industrial de un pais, as{ como de la
gsituacién general de la economfa, ya que de hacho, existe un alto
indice de correlacién entre estos factores.

El 4cido sulfurico se usa en la industria del papel, textil,
de pigmentos, jabones y vidrio, asf como en e} tratamiento de
aguas y aceites, en la industria automotriz. en la industria
giderdrgica, en la azucarera y en la de fertilizantes.

1.1 Informacién Histérica

El crecimiento del consumo total en el perfodo de 1951 a
1990 presentd una tasa media anual del 12.1% al pasar de 37 mil a
aproximadamente 4 millones de toneladas de 4dcido gulfarico' | El
crecimiento del consumo = ha 'sido sostenido " aunque = ge " han
presentado fluctuaciones, registrdndose descensos en 1975, 1980 :
1983 y 1986, Los dos primeros fueron debidos-a .la baja i en el-

congumo del sector industrial, y loa dos segundoa‘fueron‘cauaados«;‘;;
principalmente por la  baja que . sufrié la',produccién“de;dogj,“V
fertilizantes, que  mdg - consumen - 4cido  caulfurico .en gu.

fabricacion: el sulfato de amonio y el suparfosfato simple s

El consumo del sector industrial no fertxlxzante presenté,un
crecimiento . dindmico y sostenido entre 1951 .y 1978, cuando’ pasd
de 27 mil toneladas ' a.840 ‘mil. S:n embargo.  este “crecimiento
(12,3%) es. menor -al presentado - por . lav industria< . de: 'l
fertilizantes, por. . lo '‘que 'su partiuzpacion porcentuu
congumo nacional - disminuyé de  47% a/ 34%. El desarroll )
dinémico de este sector,’ comparada con-el’ aector fertilizants
debe en,parte al aumento . en. el casto del azufre Y
control ejercido  en el precio de venta,: lo ‘que ha
planes . de expanaién de produccidn. Por otro’lad )
que su demanda ha estado sujeta, en gran medida
gector . fertilizante, 3in embargo,:en:1987 el
‘sector crecié de manera significativa (29, 2%) situdndoee en
miles de toneladaa y en 1988 continué eata tendenc:ag,

gector consumfa el 79% del dcido’ producxdq y :
refinaciéon  de petrdéleo. .minerfa y: ' tratamienta d‘ metales:
resto se emplea en varias apllcaciones. DRI

* Fuente: Sen Den/Fertiméx 36)




El proceso de modernizacion que Fertilizantes Mexicanos
(Fertimex) inicié en 1983 lo llevé a cerrar varias de sus
antiguas plantas que estaban operando con  obsolecencia
tecnolégica y en muchos casog, produciendo altos niveles de
contaminacién, entre éstas se encuentran las instalaciones de
Ecatepec, Cuautitldn, Coatzacoalcos y Minatitldn T y II. Por otro
lado, en el mismo perfodo se han iniciado operaciones en plantas
nuevas, tales como Guadalajara III, Querétaro II y Lézaro
Cérdenas I y II, con lo que la capacidad instalada, que en 1982
era de 2.1 Mton por afio; aumenté en un 72% para situarse en 3.6
millones de toneladas. Para 1988 el consumo del &cido era de 3958
ton y la produccién de 356 Mton, en 1989 aumentd un poco hasta
1990, porque después hubo un descenso en la produccién hasta 1993
la cual fue de 2825 Mton,

En la unidad Fosfatados Pajaritos se produce &cido sulfurico
a partir de azufre para llevar a cabo el ataque a la roca
fosférica y producir 4&cido fosférico’, En este sentido es
importante indicar que e] 4cido sulfurico es.. un producto
intermedio. La unidad estd diseflada para producir al 4cido
sulfurico que necesita: sélo vende excedentes y compra cuando su
preduccién  interna no es suficiente y por lo tanto, no alcanza a
gatisfacer sus necesidades. o

1.2 Batructura y Propiedades
1.2.1 Estructura
El 4&cido sulfurico fue obtenldo por lbé :)alquiﬁiéthsk
destllando vitrolo verde ‘(sulfato ferroso) S I
2 FeSO, . ---a Fe,0,  + 1’5q2 f ‘;f5Q‘$
S0, +  H0--an H,so, A
En 1666, Le Fevre obtuvo el acido,,,
pregencia de humadad -Lemery en 1675
mezcla de ' azufre 'y nitro ~sobre.una capsula deagua
campana .de  vidrio; Ward y Richmon en’ 1740, establecieron: peq

instalaciones.. que ‘utilizaban:‘este’ prqcedimiento B
obtenido’  se llamé aceite: de: vitriolo per. campan

1749 en Prestonpans, sustituy¢ los recipientes delyidrio’
cémaras:. de . plomo 'de -6 pies de’ ancho. LY éstae se. ]

trabajos posteriores. Holker, . enilasg’ 1nstalacione
Chaptal en 1810, introduJo un: procedimiento continu il
el didéxido de. a2ufre se . produc(a del azufr en ‘quemadores

7 Fuente: séhbekrvr‘ertmex'(asy e




AgL
4cido.. El 4cido concentrado oxida, deshidrata

separados y se les hacfa pasar con humos nitrososg, aire y vapor
de agua de las cdmaras. El uso de las piritas y el invento de las
Torres de Gay Lusgac (1827) y Glover (1859) han |legado hasta la
industria moderna'

1.2.2 Nomenclatura

El 4cido sulfurico es un liquido incoloro, inodoro, oleoso y
pesado. Sus disoluciones acuosas dan reaccién al papel tornasol
y. cuando se mezcla con una disolucidén de cloruro de bario, se
produce un precipitado hlanco insoluble en acido.

La férmula quimica del 4cido es H,SQ., su masa molecular es
98.0718 de acuerdo a la masa atdmica revisada en 1973, su
composicién tedrica elemental esm: ‘

H (2.06%) 0 (62.25%) S (32.69%)
Hidrégeno Oxf{geno Azufre

La composicién tedrica de sus principales componentes es:

5Q, (81.63%) ' H,0  (18.37%)

1.2.3 Propiedades Fisicas y Ourmicask

El  4cido sulfarico es un l1quido ,acéitoﬁd’,dué;ﬁh&ﬁéa
ligeramente en el aire; de la disociacion en el li{quido: tenenmos

H,80, ---q SQ + H,0

Esta disociacidn aumenta al. calentarlo Y. el
constante  (98.3% H,50,) a una = tempsratura . de’,
generalmente se da como punto 'de ebullicxon,dsl dcid
El dcido sulfurico de 95% hierve a. 295 C :

mezclarlo con dsta,
hervir, Debe aiempre agregarse el dcido al

mayoria de -los compuestos organicos, a menudo caus
a.lamateria orgdnica, el1minando los ie}ement
de jando carbdén negro,’ ;

' 1993 (39)




Tabla 1.1 PROPIEDADES FISICAS Y FISCOQUIMICAS DEL ACIDO

Punto de Fusién

Punto de Ebullicidn

Viscosidad a 25°C

Calor Latente de Fusién

Calor de Formacioén a 25°C

Energfa Libre de Formacién a 25°'C
Entropfa Normal a 25°C

Capacidad Calorifica molar a 25°'C

Solubilidad en agua Fria

Solubilidad en agua Caliente

10.5°C

340.0°C

19.7 c¢p
10.847 KJ/mol
~-810.418 Ki/mol
-690.00 KJ/mol
157,00 KJ/mol
139.00 KJ/mol

Soluble en todas
proporciones.

Soluble en todas
proporcionesg.

Fuente: Perry, Capftulo 3, Tomo I

Tabla 1.2  DENSIDAD DEZ ACIDO SULFURICO A DIFER&NTES

CONCENTRACIONES Y DIFERENTES TEMPERATURAS

Las densxdadea estén en unidades de g/cm
Fuente: Perry Capitulo 3 Tomo I

conc__ |- _1s°¢ ‘ 20°C
90 1.8198 | = 1.8144
91 1.8248 | 1,8195 .
92 1,8293 | 1,8240 |
93 ©1.8331 01,8279
94 1.8363 | 1.8312 . |
95 “1.8388 | 1.8337 |
96 ©1.8406 - 1,8355 |
97 | 1.,8414 | - 1.,8364°

98 1,8411 | . 1.8361 "
99 1.8393 | . 1.,8342
100 "1.8357‘& 18305




Tabla 1.3 CALIDADES

Por ciento Gravedad
de Acido Sulfurico Especifica
65.13 52°Be 1.5%91
74.36 58°Be 1.6667
77.67 60°Be 1.7059
93,19 66°Be 1.8354
98.00 1.8437
100.00 . 1.8391
104.00 20% Oleum 1.9150
106.75 30% 0leum | 1.9520
109.00 © 40% Oleum 1.9830
114.63 65% Oleun ] 1.9’926 ‘

Fuente: Duecker Werner ., Wesy James R. The Manufacture of Sult‘h
Acid. - Reinhold Publishing - Corporat1on. Amer1can Chemical Soc1ety onog?oph¢
Series. 1939.

El 4cido como producto; en la normat1v1dad~ deb

con algunas espec1f1caciones como son las sxgulentés

a) Txpo I con tres Tlpos de’ Calldad
Grado de Calidad A: “, ‘ Reactivo Analitlco
.Grado de Calidad B;. CiTéenica

~ Grado de Calidad C: s Electrolit1co

b) Tlpo IT con un’ sélo Grado de Calldad'

Grado de Calxdad A Comer01a1

Ecolégxcas (24).




ESPECIFICACIONES
Fisicas

El productg objeto de esta norma, debe tener una densidad
relativa 18'/4* de 1.8340 y una densidad absoluta a 25‘C de

1.8255 g/cm3.

Quimicas
El 4cido sulfurico debe cumplir con lo especificado en la !
tabla siguiente: |
Tabla 1.4 ESPECIFICACIONES ;
Propiedades Tigo I Tipe II-
Grado A | Grado B | Grado C Grado A
% Acidez 98.00 98,00 98.00 92.00:
% Residuo mdx T PR
por calcinacién 0.02 0.01 0.03 - 0.50
% sustancias : S R
reductoras 0.001 0,002 10:0027,
% Materia Orgénxca —— e 0.008
% Arsénico 0,00005 0.015 *1-0,0001
% Hierro 0.004 0.015. 0. 005‘ -
% Metales Pesados | 0.0001 | 0.0015- Dt
% Cloruros 0,002 0.002 .| 0 001
% Nitrato 0.0002 0.0005:. ] 0,0005.
% Radical Amonio 0.001 - 0,001 -
% Antimonio - - -0.0001
% Manganeso - - 0.0002"
% Cobre - - 7.0,003"
% Zinc ——— - 0.004
%-Selenio - - 0.004
% Platino - - 0.00001
% Niquel - - 9:0001

Fuente: Kirk-Otthaner

* La densidad relativa es la relaciOn entre la densidad de;

yla de referencia (agua), los grados 1ndican sus temperaturas regpect
© o las cuales se hizo la medlclén (9) ;

s
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1.3 Principales Usos del Acido Sulriurico

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS QUE UTILIZAN ACIDO SULFURICO

El uso del 4cido sulfurico en las diferentes ramas de la
Industria manufacturera se pueden clasificar seguin sus usos
y su importancia en la siguiente forma:

Fertilizantes 89%
Productos Quimicos 4%
Fibras Artificiales 3%
Petréleo 1%

- Explosivos 1%

-~ Slderurgla 1%

Otros 1%'

1.3.1 Fertilizantes

La Industria de Fertilizantes es 'la principal consumidora de:
dcido sulfarico por lo que -serd necesario calcular la demanda .y
la produccion futura de fertilizantes que a su vez determinard
las necesxdades de acido sulfurico. R SRR RV

Las caracter{sticas de los suslos mexicanos," empobrecxdos
por la falta de nutrientes y por el monocultivo realjzado’
durante siglos, ademds de la erosidn, provocaron la. 'deman
Fertilizantes. 'Para el c¢dlculo -de  la “demanda
fertilizantes = se ha  elaborado la . tendencia . que. pr
consumo de los principales nutrientes que: ‘necesitan-
mexicanos, es decir nitrégeno, fésforo y potasio

1.3.2 Productos Quimicos

El . consumo de  dcido sulfﬂrico para
alcanza * 4%. El 'uso 'del 4cido

El consumo de Acido sulfur:co para cada uno
que lo utilizan dentro.de ta’ Industria Qufmlca 08
por lo que consideramos que log aumentog’
produccion: de éstos artfculos no’ afectara
sulfurico.

A continuacién se analizan los sulfatos 0:8ea.las
para su elaboracién utilizan el écido sulfari

' 1970 (40)




Suifato de Amonio

Se usa como mordiente, curtiente en la elaboracidén de
pinturas impermeabil izacidn de lonasg, y cargas para
extinguidores.

La capacidad ingtalada de estas empresas es de 39000
toneladas y se considera que la produccidn nacional es suficiente
para satisfacer la demapda nacional.

Sulfato de Cobre

Se utiliza como colorante, en la fabricacidn de insecticidas
pilas eléctricas, curtidurfa, tintas para imprenta.

Sulfato de Cromo Bédsico

Se usa en barnices, pinturag y como curtientes, La
produccién es insuficiente por lo que se tuvieron gue importar
210 toneladas.

Sul fato Ferroso

Se usa dentro de Ja medicina, fotograffa. tintas pdra
escribir pigmentos. Se tuvieron que importar 86 toneladas,

Sulfato de Magnesio

Se usa en la Industria Farmaceutxca. cerémxca. industriafddiau :
Hule. Se importaron 93 toneladaq.~ ’ ST S

Sulfato de Zinc

Sé usa como‘reactivo. pdra preservar ‘madera
medicina veterinaria, -blanqueado -de papel'
pegamento Se exportaron 1049 roneladas,f;

pxeles
clarificacio

1,3.3 Fxbrds Arc:fxe:aies

Elw.consumo de écldo sulfur:co . par K¢
artificiales ocupa el tercer = lugar dantro del consi
‘4cido . sulfurico. lLas ‘fibras- artxfxcxale que utili
gulfdrico para su- produccién son .las ' de
'prxncxpakmente las de rayén Yy acetato “de

S México a partir de 1967,
-dedica. ‘principaimente. dentro de 1aﬁ
fabrxcacidn de artisela. ; k

GG R




‘~,productos ut:lxzan el 6c1do sulfurico en’ au

humo,

La produccién de fibras artificiales de origen celuldsico
la realiza Celanese Maxicana, S.A., Celulosa y derivados S.A,, vy

-

Visconsa de Chihuahua S.A., que cubren la demanda Nacional.

También se fabrican las siguientes fibras artificiales:
nylon, poliester fribra corta, poliester filamento continuo
acrilica fibra corta y filamento continuo.

El acetato de celulosa no solamente se emplea en la
produccion de fibras artificiales, sino también en la produccién
de lacas, pldsticos, peliculas y papel celofdn,

1.3,4 Petrdleo

Al consumo de 4dcido sulfurico en la industria petrolera le
correspondfa un 4% del total en 1969 y para 1970 disminuyé a tan
solo el 1%, 1o cual ya representaba una disminucién en.la
cantidad de produccién total de dcido sulfarico.

Pentro de la industria petrolera se wutiliza _al ‘dcidg’
fluorhidrico  (que .en su elaboracién se utiliza = &cide
sulfurico} . También ge utiliza como . catalizador ‘para la:
produccién de iso-octano que es un. ingrediente bdsico . de las

gasolinas de aviacion.

Para el proceso de refinacién do gasolina ‘me. haido '

desechando la utilizacién de dcido sulfarico,’ por . lo-.
solamente se utiliza para determinado txpo de gasolinos.‘;~ 7

Otro uso 1mportante es . al que’ ae le da al 6cido en,;
plantas desmineralizadoras de ' agua- para" calderas., : :
utiliza en las torres de - enfriamiento; ‘entre otros,/,
mencionar algunos de usos de ACIdo dentro‘ de
petrolera.‘ . o

1.3. 5 Exploqzvos
“.Dentro . -de : fabrxcacxon de

principalmente la nitrocelulosa 0. piroxx\ina._
dinamjta "y el n1tro~tolueno 1lamada’ comunment,

' Lu nitrocelulosa tlene

_explosivos;

' 1970 (40)




impermeahle a la humedad y que se utilizan en la industria
farmacéutica vy chocolatera, otros usos sgon la fabricacién de
pelfculas y tintas para imprenta.

La nitrocelulosa se produce en el pais solamente para la
elaboracién de explosivos, la demanda para la elaboracién de los
demds productos que utilizan la nitrocelulosa se cubre por medio
de la importacién,

1.3.6 Industria Siderurgica

En la Industria 8iderurgica se utiliza el 1% de la
produccién  total de 4cido sulfurico principalmente para el
decapado de los productos. El decapado consiste en extraer las
impurezas de algunos productos, otro uso. es en la Galvanotecnia

que consiste en galvanizar algunos productos laminados. a fin de

avitar su corrosién,

1.3.7 Otros

Productos de Carbén, otros metales, huleras.manufactureras =
de laterfa para coches, procesos alimentarios,  produccién de -

jaboén, papel, etc.

A continuacion se resumen en la - siguiente " list
aplicaciones’ que tienen el dcido sulfarico: en: el
nacional. ‘ o e T

Tabla 1.5 Aplicaciones del Ac, Sulfurico

Sector o Aplicaciéﬁ L Tipo Industria

mmmrmona " DECAPADO -
METALES * DESOKIDACION DE swmmcus
SULFATOS ’FI\BRICACION DE:

e ,;summoazmccom:
TRATAMIENTOS ADITIVOS PARA -

DE AGUAS - o }EUIRALIZACION DE IMPUREZAS"




Tabla 1.5 Continuacion. ..

FERTILIZANTES FORMACION DE COMPUESTUS INDUSTRIA FERTILIZANTES
FERTILIZANTFS

RAYON O CELOFAN REACTIVO EMPAQUE PARA ALIMENTOS

PRODUCTOS QUIMIOOS ~ REACTIVO INDUSTRIA QUIMICA

1.4 Toxicologfa y Seguridad Industrial
1.4.1 Peligros Potenciales
Fuego o Explosién

~ Algunos pueden arder pero no se encienden fdcilmente

- Muchos vapores son més pesados que el aire

Algunos vapores pueden formar mezclas explosivas con
el aire

Algunos son oxidantes o pueden encender materiales
combustibles (madera, papel, ropa, etc.).

Algunos pueden reaccionar violentamente con el agua '

Los contenedores pueden explotar cuando se calientan. '

]

Salud

- La inhalacién o contacto con el vépbr'O‘Sustanéias ”pﬁéd\

causar dafios seriogs o la muerte.

- Puede producir gages venenosos ¥ corrosivos an contacto.

con el agua.
-~. El1 fuego ‘"puede producir gases 1rritantes. venenosos
corrosivos.
- Los escurrimientos pueden contaminar vias fluviulea

1.4.2 Ebtqbilidadfy,rea¢iividad
Deacompoaicién

Se descompons a 340 'C en vapor de
azufre., S R s

Reactividad

Acido fuertemente corroaivo dxsuelve muchos metales Y.
una 1onizaci¢n przmaria con. el agua casi total. :

(22)
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Inflamabilidad

Acido no flamable, reacciona fuertemente con el agua y con
la materia orgdnica con gran desprendimiento de calor.

Tabla 1.6 HOJA DE INFORMACION DE SEGURIDAD DE MATERIAL

INFORMACION FISICA ‘

Nombre Acido Bulfurico ;
Sinénimo Aceite de Vitriolo [
Férmula H,5Q :
Peso Molecular 98,08 ;
Densidad A15°C =~ 1.84 ;
Punto de Congelacién 10,5°C ]
Punto de Ebullicidn 315 - 338°C {
Solubilidad en Agua Soluble en todas

proporciones
Presentacioén Liquido Aceitoso
Color Cristalino u Obscuro,

Dependiendo de la fuente

de obtencién

1.4.3 Precauciones en su Manejo y Almacenam1ento

Existen Normas Establecidas por-: pnises para diferentea
productos, como - es el caso de las Normas NOM. ~‘“Normas Oficiales
Mexicanas", y las Normas ASTM.- “American 50ciety for Testxng n
Materials” de los Estndos Unidos.‘ :

Las. Normas Oflciales Mexicanas enf"Vigor“fpara,,gl
Sulfarico son las Sigu1entes: o

: DGN-K-002 "Especxficnciones del acxdo sulfurlco;
- DGN-K-230: "Método de muestreo para el dcido 'sulfuric
DGN-K~226 - "Determinacién’ de acidez total'en. dcido
... sulfurico. Método Volumétrico" ' -
DGN-K-227 "Determinacién de. areénico en. acido sulfurico‘

‘ s Método de Gutzeft™ =~ o0 i)
DGN-K-234 "Determinacién de sustancias reductoras en
e &cido sulfurico. Método Volumétrico"',
'DGN-K~233 "Determinacién de hierro en. Ac:do‘sultu

' ~Método de-la. 1,10 Fenantrolina"

DGN-K-229 "Determinacién de metales pesados en 4cido -
S sulfurico Método Turb:dimétrico"




DGN-K-228 “"Determinacién de cloruros en 4acido sulfurico
Método Turbidimétrico”

DGN-K-235 "Determinacién de nitratos en dcido sulfurico
Método de la brucina”

DGN-K-231 "Determinacidén del radical amonio en dcido
sulfarico"

DGN-K-071 "Determinacién de densidad relativa en 11{quido
Método del picndémetro”

DGN-K-224 "Determinacidn de residuo por calcinacién en
4cido sulfurico. Método gravimétrico”

DGN~K-421 “Determinacién de materia orgdnica en &cido
sul farico"

DGN-K-429 "Determinacidén de antimonio en dcido sulfurico"

DGN-K~423 "Determinacién de manganeso en &cido sulfurico” j

DGN-K-422 “Determinacién de cobre en &cido sulfarico”

DGN~K-428 “Determinacién de zinc en &cido sulfurico”

DGN~K~427 “Determinacién de selenio en 4dcido sulfuarico”

! DGN~K~430 “"Determinacién de platino en &cido sulfurico”

; DGN-K~424 "Determinacidén de niquel en 4cido sulfarico* i

! DGN-K-425 "Determinacién de materia en suspensidén en )

4cido sul furico*

! 1.4.4 Transportacién’

La Norma Oficial Mexicana DGN-K-002 en la cual ae establecen
las caracteristicas y especificaciones de' calidad  que. debe
cumplir el écido sulfarico, indica los s:qulentea puntos,<¢y

Organolépticas

El 4cido - debe preaentar una aparxencia
incoloro, ‘claro Y. opaleacente :

Muestreo Yy Especificaciones de Prueba

- En‘la 1nspeccion de un lote para la verif
calidad del  producto, debe seguir la norma de mu
para la obtencién de las muestras de. andllsxs.

S El lugar Y momento del muestreo seré el
compradores Y vendedores, : i ;

Método de Prueba
las especificacionea establecidaa anteriormente s

log andlisis correspondientes \la ‘muestra
acuerdo con las normas enlxstadas al prlncipxo.

T Notass TYanspurtaciOn de Materiales Pelxgrosos Cervantes‘Joaé;
Facultad de Qufmxca Edif. D, 1992

e RS




Rotulado y Envasado

- Nombre del Producto

- Tipo y grado de calidad

~ Masa neta, en gramos, kilogramos o toneladas métricas

- Nombre o razén social del fabricante o del comerciante
bajo cuyas marcas se expenda el producto

- Marca registrada

- Garantfa de composicidn

~ Precauciones de manejo llevando la leyenda "Mané jese
con cuidado, producto altamente corrosivo"

El producto debe envasarse en recipientes de acero,
garrafones de vidrio con empaque de proteccién adecuado o
cuaiquier tipo de envase con recubrimiento interno resistente a
la corrosidén, que aseguren, en un manejo normal, la conservacién
del mismo y evite totalmente las posibxlxdades de contaminacxon
del producto.

El d4cido sulfirico es un d4cido altamente corrosivo qué&,;*~i

puede ocasionar graves lesiones en la piel, . mucosa y ojos por lo:
que debe manejarse. con equipo de proteccién’ adecuaday:.debe’
‘mantenerse alejado de carburos, cloratos, nitrato, upicratos.
polvos  metdlicos y materiales combustibles ‘Para " prevenir: la’
acumulacion de hidrégeno durante el almacenamzento en recip:entes‘
metdlicos, estos deben ser abiertos periédicamente ‘En’los. medlo;
de transporte de 4cido sulfurico debe’ 'indicarse’ claramente
peligrosidad del producto que se transporta.: .En el uso:-del.
sulfirico ‘debe evitarse que entre 'en contacto-con’ .
~caso de que sea necesario diluir debe aﬁad:rse aiemp
al agua. . : . . . :

: E*lOll(“EBPGCIfiCQCIORGS estandar del dcido sulfurlco
Esta norma clasiflca al dcido en,
a) = .66 - Baumé (53%)

h) - 96%
c) 98%

y cada: uno de-ellos con sus respectivos requerimi
acidez total gravedad especffxca y contenldo de fierr




Asi mismo, la Norma ASTM-E-1011 establece relacidén con otras
normas:

E-1011 "Especificaciones est&ndar del 4dcido sulfurico”

E-223 "Método para an&lisis del d4cido sulfurico"

E~300 "Practicas para e! muestreo de quimicos
industriales”

otros:

49 CFR 100 a 199 "Transportacidén de materiales
peligrosos".

PPP- C -2020 "Especificaciones Federales para empaque de
quimicos liquidos, sélidos y pastas"

1.4.5 Medidas de Seguridad y Tratamientos de EMergencid

Acciones de Emergencia
Generales

Aislar el 4rea de peligro

Mantenerse contra el viento

Mantener a las personas innecesarias ale;adas
Mantenerse alejado de las areas bajas

1

i

Ropa de Proteccidn

Utilizar mascarilla de respxracién auténomd y ropu de
proteccidén especial.

Evacuacién

- Considerar la evacuacién de las dreas a favor del viento

- En caso de ‘que un.vagén .o tanque est& involucrado
fuego o derrame, conslderar ‘una evacuacidn 1nic1a1 de 800 m
redonda. ! : ;

Fuego:
Fuegos pequeﬁos-

- Utilizar sustandius'QuimicéaiSéché,'CO;I
espuma. e . B P
M&m&a '
- Utillzur rocio de’ aguu, nxebla o espuma

= No utilizar chorro de agua - :
- No introducxr agua A los contenedores




- Alejar los contenedores del 4rea de fuego en caso de poder
hacerlo sin riesgo

- Enfriar los contenedores con abundante agua durante wun
buen tiempo despuds de que el fuego haya sido extinguido

Fueqo que involucra tanques:

- Combatir el fuego desde la mdxima distancia o utilizar
soportes auténomos para mangueras o pitones reguladores

- Alejarse de inmediato en caso de aumentar el sonido de las
vdlvulas de seguridad o se empiece a decolorar el tanque

- Mantenerse siempre alejado de los extremos de los tanques

Primeros Auxilios

- Trasladar a donde se respire aire fresco

- Aplicar respiracion artificial si la victima no respira

-~ Administrar oxfgeno si respira con dificultad :

- Quitar la ropa y calzado contaminados . o

- En caso de contacto con = el  material, " enjuagar
inmediatamente la piel y los ojos con agua por lo menos ‘durante.
15 minutos L : G

~ Mantener a la victima abrigada y en reposo

- Obtener asistencia médica de inmediato SRR P

- Los efectos por contacto o 1nhalacién pueden' se
retardados

~ Asegurarse que el personal médico tenga conocimlento de la
1dentidad del producto en cuest:én . A

Informacidn sobre peligroa para la aalud

- Los efectos sobre los seres humanos son desde ;1esiones’
leves hasta lesiones graves con formacién de’ clcatrices
~'8i se ingiere casi siempre causa la muerte /.0
~ La.accién directa sobre la piel (en’ contacto con'cualquie,
parte del . cuerpo) ‘destruye los- tejidos: por. accién ‘quimica’
causando - quemaduras dolorosas . debido. a. Ia deshidr ta ién Y
carbonlzacién de la materia. orgdn:ca,;j~ . ;
v~ La: inhalacxén "de. los vapores'y neblinas u .
calienta,’ causa “tos, sensacién de ahogo, dolor de cabeza
de aire. La exposicién prolongada.a los vapores: y nehlxna d
pueden causar:erosién de: los dientes seguida.de. necrosis maxila
- ~ Los efectos sobre los an1males, pueden ser desde
f1381ones hasta causarles Ia muerte.' ) ‘

Equipo de Proteccién Pereonal

- Mascarilla con cartucho para retener Vaporea Yy ‘neblin
dcida
- Lentes de seguridad y careta para prevenir aalplca4 .
~ Guantes resxstentes al &c1d0,~ropa y calZado antid d




,reaccxén qu(mica puede realmente. incrementar la lesxé

~oftalmélogo, ~“aplicar vendajes  estériles’ aobre

ganeralizada de analgéaicos.

Procedimiento de Primeros Auxilios
ACIDO INGERIDO

Medidas de Urgencia

A. No usar lavado gdstrico

B. Diluir el 4cido. El dcido ingerido debe ser diluido en
gegundos mediante la ingestioén de cantidades de agua o leche. Si
ol vémito es persistente. El dcido ingerido, debe ser diluido
aproximadamente 100 veces para hacerlo inefectivo para los
tejidos

C. Para aliviar el dolor, administrar sulfato de morfina, de
5 a 10 mg. cada cuatro horas, segin sea necesario. Evitar la
depresién del sistema nervioso central.

Medidas Generales
A. Tratar la asfixia debido a edema gético, manteniendo una

via de 4drea adecuada ; ‘
B. Mantener la presién arterial dentro de  los . limites

normales mediante transfusiones y la adm;nzstracxon de dextrosa a4

5% en solucién salina

C. 8i los sintomas son intensos  y se sospecha que exist&~‘

perforacién del "eséfago o el estémago.. no administrar nada por k

via bucal hasta haber hecho el examen endoscépico L SR o
D.  Mantener la nutricién admxnistrando - 400

carbohidratos vi{a intravenosa diarlamente o Nt

def

CONTACTO OCULAR

Medidas de urgencib

A, Diluir-el 4cido.. Inundar el drea - afectada con\abund nt
cantidad de agua: ‘en una ‘ducha o- mediante un gurtidor de
especial para el lavado ocular; por lo menos. durante*lﬁ'mi utos
Los pdrpados deben ser separados. durante’ el lavado : ;

B. “No usar. antifdotos  ‘qufmicos. El - calor. liberado en

Mbdidas Generales

Las quemaduraa ocularas.;requieren ,utencién inmadiata d
oftalmélogo;  si no' se ‘puede  localizar 1nmediatamente

ninguna medicacién, aliviar . el dolor: medxante

;@%&&}«gﬁa}’mmw ¥
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CONTACTO CUTANEO
Medidas de Urgencia
A. Usar medidas de reanimacién respiratorias.

B. Tratar el edema pulmonar, la  administracién de
prendnisolona, de 0.5 a 1.0 mg/kg por dfa via intravenosa cada 4
horas, puede ser Gtil para tratar el edema pulmonar.

C, Tratar la neumonfa con quimioterapia para organismos
especificos,

1.4.6 Fuga o Derrame

- Eliminar todas las fuentes de ignicidn

- No se toque el material derramado

- Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo

- Rociar con agua para reducir vapores o desviar la nube
de vapor

- No introducir agua a los contenedores

- Represar para evitar su introduccién a vias pluv:ales.
alcantarillas, sétanos o dreas confinadas

- Solicitar asistencia para su disposicion.

1.4.7 Datos Ecoldgicos ;
El disefio de los sistemas dé tratamxento de; los ‘efluentes;
l{quidos y gaseosos se apegard a la  normatividad meX1cana de
emisiongs de fuentes estacionarias de: acuerdo a su obJe ivo d
control™, ‘ ' S Sk
Objetjva a Cantralar:

Fuente Estacionaria Especifica.

Plantas productoras: de 6cxdo sulfurlco
: NORMA TECNICA NTE—CCAT ~001/88,

Combust1on de gas natural . .
,NORMA TECNICA NTE~ CCAT—OOB/BB

NORMA TECNICA ECOLOGICA (31 DE DICIEMBRE DE 1991)
Que establece lo s1guiente-k

Limite. de. .Azufre en el combustible 4
permlSlble el 2% en peao de Azufre en: el combustible liquido)

 bag. 38 (30)




NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS PARA EMISIONES CONTAMINANTES
PROVENIENTES DE LAS DESCARGAS DE:

Industria de refinacién de petrdleo
Crudo, sus derivados y petroquimica
bdsica.

Industria de Fabricacién de
fertilizantes, excepto las que
produzcan 4dcido fosférico como
producto intermedio

Industria de hierro y acero
Industria Textil

Industria de la celulosa y papel
Industria de acabados metdiicos

Industria de jabones y detergentes

Descarga de aguas resgsiduales a  los
sistemas de drenaje y alcantarillado

urbano o municipal, provenientes. 'de
la industria o de los -servicios.  de.

‘reparacién, mantepimiento automotriz
gasolinera, tintorerfa, revelado de
fotograffas y el tratamiento de agua
residual S TR

Procesos de combustién de Diesel
en fuentes fijas.

NTE-CCA-031/91

 NTE-CCAT-005/68'

NTE-CCA-003/88

NTE-CCA-004/88

NTE-CCA-013/68
NTE-CCA-014/68
NTE-CCA-015/88 BN
NTE-CCA-017/88 i
NTE~CCA-030/91




CAPITULD IT EstadD del arte
de las Tecnologiass

2.1 Evolucidn de las tecnologlas

Haciendo un poco de historia, el dcido sulfurico se forma
en la naturaleza por la oxidacién Yy descomposicién quimica de
compuestos de azufre., El efecto de la intemperie sobre restos de
hulla o disulfuros de hierro, asi como, sobie los desperdicios de
las minas de carbén, conduce a la formacidn de 4cido
sulfarico. También lo  producen las bacterias en las aguas
termales sulfurosas. En la atmésfera se forma por la oxidacién
del diéxido de azufre que se desprende la combustién de la hulla,
del petréleo y otras sustancias. Se origina ademds por.  la
descomposicién quimica resultante de los cambios geoldgicos.

En tiempos remotos, el A4cido sulflurico  probablemente ae

obtenfa destilando nitro (nitrato de potasio) con vitriolo.

verde (sulfato ferroso heptahidratado). La fuente  de vitriole

verde, eran piritas de hierro somstidas a la. accidén de la

intemperie. Se cree que fue en 1740 cuando ol dcido sulfurico se
prepard por primera vez. En Inglaterra, quemando .azufre - en
presencia del salitre (nitrato de potasie) en un matraz'reddndo,
Los vapores se combinan con agua para formar el dcido,  que se
condensaba en las paredes del recipiente. En 1744, el matraz de
vidrio se reemplazé por una caja ‘o cdmara forrada  de . plomo,.’ lo
que di¢ lugar al nombre de “camaras de ~plome"” Gay Lugsac .

1827, y Glover en 1859, modificaron la circulacién de’ los guse

del proceso, afiadiendo .torres, gque en -la-actualidad se. conocen

como torres de Gay~-Lussac 'y de Glover: Estas torrea permlte
recuperar en - los  gases de salida'de los' éxidos de n q
esenciales para una operacidn econdmica del. proceso de camaras

Hoy en dia la mayor parte . del 4cido aulfurlco se: fabrica;con e

proceso de contacto,’ 'que est4 basado en tecnolquaa clientifi
desarrolladus después de 1900

:La compafiia alemana BASF construyo en 1898 en B,
planta de contacto -que fue :'la primera en operar con:
‘1900 la Gensral Chemical- erigxo una planta de cantactp quemando
pirita en hornos Herreshoff .. RET

Los métodos de obten016n de Acido Sulfuric
primer lugar atendiendo a l4 materia” prlmn deila’qg
esta’ clasificacién  se “distinguen especialmente
grupos. "Los que -parten del ' Azufre, losicuales’
utilizan. en - forma. liquida,.y aquellos i
prima .compuestos . de Azufre, [ ya ' que isge:hs
subproductos de otras plantas. ‘o:-hien utilxzandO' gt
‘tal como se extraen de ‘las mlnas.f“‘ :




A continuacisn se da un cuadro de los principales procesos
atendiendo a las materias primas usadas.

Tabla 2.1 Principales procesos

Materiag Primas Producto

Azufre
Gases de Fundicién
Sulfatos

Sulfuro de Fierro
Sulfuro de Cobre Sulfuros Minerales Acido Sulfurico '
Sulfuro de Zinc ;

Sul furo de Hidrégeno

Sedimentos de Refineriaq

"de‘uso;‘ pues resulta negativo desde el punto deivista econémico

‘instalan para aprovechar gases industrﬁale

Indudablemente la mds importante obtencidén es.a partir del -
Azufre puro, Yy sobre todo en pafses como México donde éste es '
abundante. El resto de los métodos, se emplea generalmente por ,g 

una o las dos razones que a continuacion mencionamoa._( :

1. Para aprovechar = residuos de 'alguna produccién~
obteniéndose el dcido: como subproducto. .Caso . tiplco ‘son:las
plantas beneficiadoras de Zinc o Cobre en las que.zen el proces
de flotacién se spparan los sulfuroe. : ; :

2. Por no encontrarse Azufre pure, o por ger. su
incosteable, en  cuyo caso se encuentran paises‘como rFranci
Espaﬁa, Alemania, etc,

ohtencion  del Acxdo En esta’ claslflcacidn

métodos'

i) Mdtodo de las Cdmﬁraé

Método de Contacto,_

~'{El proceso de las Cémaras prdcticamente 80" encue tra
y es. asf que, . en. los Ultimos 10 ‘affos i podemos
porcentaje de nuevas plantas. con este. ‘método,
menos al 1% del” total de pluntas montadas durante e

Otros métodos para la




~lamada doble contacto.~

nocivos para las poblaciones. Algunos de estos procesos son
Térmicos. En donde, los Sulfatos de los metales fuertemente
electropositivos se descomponen por calor con mucha dificultad,
el Triéxido de Azufre sin embargo, puede ser liberado si dichos
sulfatos de metales bdsicos, pueden ser descompuestos con mayor
facilidad, por ejemplo el sulfato Férrico; los sulfatos de
Fierro se obtenfan exponiendo piritas de ajre himedo, la sal, asf
oxidada, era secada Yy calentada, y los humos de Tridxido de
Azufre eran absorbideos en agua.

Existe una variante al proceso en el cual se trata de
recuperar el 4dcido de soluciones agotadas; el cual consiste en
quemar corrientes de dcido sulfurico (del 20 al 65% en peso},
para la produccién de didxido de azufre; una' vez elaborado vy
purificado seguir con el método que normalmente se emplea (método
de contacto).

La escasez de Azufre en Alemania durante la primera Guerra

Mundial, obligd a los técnicos de dicho pais a pensar en 'un

método de obtencion usando - Sulfato de. Calcio en forma -de.

Anhfdrido. Este método en su expresién mds refinada se encuentra
en: Alemania, Inglaterra, FranCIa Polonia y Australia, - .

Desde el nacimiento de la industria a mediados del 'sig‘l‘o;
XVIII hasta la década del presente siglo, este tipo'de ‘industria

era intolerablemente sucia y contaminante, debido: a: que arvojaba
al ambiente grandes cantidades de ~didxido’ de azufre. nebllna
&cido sulfirico y 6xidos de nitrégeno. R ‘

Con el  método de contacto introduc1do en los aﬁos
tuvo una solucién para este . problema. Los éxidos de
fueron reemplazados por varias - capas de
cuya eficiencia es tal que sélo pezmanece e g
didxido de azufre, vy el producto conque ‘se’
concentracion superior al
proceso es lxmpio
fundamentalmente sin -
afios  60's  la Industria Quimica trato de
logrando ‘una eficiencia arriba del. 98%, - que es. el
permitido - por . las ‘limitaciones propias de-la
reacc16n en. la conver516n del d10x1d0 a’; triéxid(,

- En cuanto a la parte técnica de. elf:
modificaciones  en el nimero “de- camas vl
ellas, Otra alternativa de cambio 'ge encontré en-e
del equ:po de’ transm1816n de calor._ﬁi‘nv -




Un gran avance tecnolégico llegé en 1982 en el sistema
Monsanto Environ Chemis Heat Recovery (HRS) el cual se disefié
para recobrar el 95% del calor de proceso como vapor. También se
descubrieron bajas tasas de corrosioén de los aceros inoxidables
de tipo comercial frente al dcido sulfurico arriba de  la
operacién de 98%.

Un avance mayor fue al combinar las tecnologfas HRS y la de
Catdlisis Humeda: en este nuevo proceso, todo el calor de
proceso, es recuperado en forma de vapor.

Las plantas de 4cido sulfurico de éxito en el futuro, serdn
las que se encuentren en la generacion de la mdxima cantidad de
energia eléctrica. En este nuevo proceso de Monsanto una planta
de 2500 t/d exporta al menos 32 MW de electricidad.

2.2 Procesos

El dcido sulfidrico, es uno de los productos quimicos mds
importantes para la industria quimica. :

"Debido a sus prOpiedades fisicas. quimicas'y su bajo costo, .
es un insumo de uso muy generalizado y de diffcil sustitucién,iflfJf

Bdsicamente, la produccién de dcido sulfﬁrico ((H SQ).
incluye la generacion de didxido de azufre (SO )y la hldratacién
de éste para la formacion de 6c1do.

siquientes'’:

Los.  principales  procesos ,de ' p:oducciénfﬂ(fabh'
I. Proceso de las camaras de Plomo -
II. Proceso por el método de Contacto. = . {
III. Proceso de gas-humedo o de recuperacién’ de’ 6c1do
sulfurlco a partlr de soluciones agotadas.

2.2.1 Proceso de Ias Cémaras de Plomo

_En este proceso ‘se
azufre o la pirita, los cuales
el didxido.de azufre, al’ combinarse con el oxfge
abastecimiento  .de aire. se regula
puertas corredizas por:encima y. debajo de” las“cap
a quemar,  Los . :gases calientes ‘son conducido :
cédmara de: combustién. la cual’~también actua’ como filtro
colecta polvos. " que arrastran-los" gases,‘
‘que pudiera contener el” azufre;;‘_

Mgy R
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el compuesto formado reacciona con el vapor de agua formdndose er

~1.°a 2 por.ciento de H,Q 'y que se . bombea a la
‘para su: desnltrif:cacién ‘El.gas’ de desperdnclo d

“‘corriente de ~aire a  través de todo
_ moderna.se.

La mezcla gaseosa, penetra a la torre de Glover, una torre
baja, de plomo recubierta con ladrillo resistente a los d4cidos,
en donde se enfrfa al recibir un bafio de dcido sulfurico, dcido
que viene de la torre de Gay Lussac, la torre de Glover desempefia
de esta manera tres funciones:

A. Enfriar los gases que van a las cdmaras de plomo, porque
a la temperatura a que estdn, fundirian el plomo de las cdmaras

B. Quitar los 6xidos de nitrégeno que lleva el dcido

C. Concentrar el dcido alrededor de 78% de H,5Q para la
venta o para usarlo en la torre de Gay Lussac, y al mismo tiempo
suministrar parte del vapor de agua para las cdmaras, Alrededor
del 25 por ciento del 4cido total fabricado s8s forma por las
reacciones de la torre de Glover.

Los vapores gque entran en la primera cdmara estdn formados
de HNO,. de 5Q y vaporea de agua; en dicha cdmara reaccionan al
4cido nitrico y el diéxido de azufre, formando un compuesto que
lleva el nombre de sulfato de dcido ‘de nitrogilo  (NOHSQ, ),
cuerpo s6lido que se conoce como los cristales de las cdmaras de-.
plomo. ‘ :

L.a reaccioén se puede suponer como sigue:

50, + HNO, ...~ -NOHSQ

dcido sulfurxco y el 4cido nitroso: N T
NOHSO, ~ +  H,0 -..a HNO, '+ H, sQ,
los gases de la Gltima cdmara ‘contxenen nitrégen
oxigeno del nxttdgeno se encuentra en c1rculac16n por l
torre Glover ; . :
La funcxén de la torre. de Gay Lussac es la de
6xidos de’ nxtrégeno (que actuan como catalxzador) a.pa
gases de salida de las - cdmaras, Estos son’ ubsorbidoa
vitriolo nitroso que contiene dcido nicrosulfuri

Gay Lussac - pasa’a~ una chimenea .o’ ventxlado

~uga una . alta'
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2.2.2 Proceso por el Método de Contacto

El proceso de formacién del dcido sulfarico por el proceso
de contacto es de la siguiente manera: La patente seflala que el
diéxido de azufre mezclado con oxigeno o aire, se hace pasar
sobre el platino caliente. con lo que el didxido se convierte
répidamente en tridéxido, que se disuelve en agua para obtener
d4cido sulfurico.

La demanda de un dcido sulfirico mds concentrado que el que
podia obtenerse con el proceso de cdmaras de plomo estimulé el
desarrollo de este proceso.

El corazén de la planta de contacto' para d4cido sulfiarico
es la unidad que convierte catalfticamente el didxido de azufre
de acuerdo a la siguiente reaccioén;

280, (@) + Q {g) ---~ 250,(q)
Puesto que la reaccidén es exotémica, la conversidn se

favorece a bajas temperaturas. Sin embargo, Se requiere: un
catalizador; lo que se utilizé fue el platino, pero resultaba muy

gensible a wvenenos, por lo que en. la actualidad:@ ge -usan ..

catalizadores de vanadio en varias - formas, combinados  con
activadores. T S

Las plantas de contacto también se claslfican en base ali

material empleado: en la produccidn, del didxido de azufre’ que: se
alimenta a la planta, esto es. -azufre, sulfuro de hidrégeno
yeso, piritas de hierro, gas de fundicidén o dcxdoa de»
degperdicio. ‘

Este es el método ~mds moderno por el cual aé‘bbtiene dgido;

sulfurico concentrado y muy puro’,

Este método consta pr1nc1palmente de los sigu1enteskpa505x

‘A, La combustion de azufre a diéx1do de azufre (sq )
B. La combinacién del  didxide de azufre con ~ox{geno. par:
formar el -tridxide de azufre (80, ) L
C. - La combinacion del trioxido de azufre con agua
formar una solucién, conteniendo aproximadamente el 98
de Acido sulfur:co (H,Soo : . S

Como s indicé anteriormente, la primara etapa en el pro a
es combustién - del azufre,  El' ‘azufre -es. fundido A
temperatura de 134-135°C para ‘elxminar ‘1a’ humedad,:
ademds prdcticamente libre de cualquier 1mpureza solida'(Si

R 37:
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‘luego por una serie de torres de absorcién.;

- sulfarico del 98% en peso.. El trioxido.de: azufr

es eliminada 1a humedad, conduce a problemas de corrosién en el
proceso). Frecuentemsnte el dcido sulfurico purificado y fundido
es bombeado a un quemador de azufre donde el aire eliminado por
el soplador;: sirve para la quema, convirtiédndolo en didéxido de
azufre. ‘

Antes de entrar al quemador. el aire es pasado por un filtro
donde le es eliminado el polvo. El aire de combustion pasa por
una torre de secado, en donde es lavado con 4cido sulfarico de 98
a 99% de concentracién en un gistema de contra corriente y a una
temperatura O6ptima de 32 a 49°C, con objeto de eliminar la
humedad que el aire contenga para que no lleve problemas al
proceso,

El aire seco entra al quemador de azufre, en él1, s6lo una
parte del oxfgeno del aire, se usa para combinarse con el azufre,
La composicion del gas de salida varia de acuerdo con la
proporcién de aire y de azufre empleados, pero en promedio
contiene de 9 a 11% de didxido de azufre,

Si la materia prima es un mineral de sulfuro, el equipo
puede incluir tostadoras, unidades de gintetizacidn,
convertidores de cobre, hornos de  reverbero, ~-unidades de
fundicién instantdnea, etc. : .

El gas de tostacidén contiene de 7 a 14 % de SO{ y el que .

proViene de wunidades de sintetizacidén rara vez contiene mds . .del

B%. Los gases de operaciones metalurgicas estdn contaminados‘con'f_‘,~
polvos, agua Yy otros vapores, as{ como impurezaa sdlidas: qua -

deben eliminarse con - colectores de polvo ' de. ciclén.
precipitadores electrostdticos de polvos 'y neb\inas

gas. El lavado de gases metalurgicos - suele produclr gt
enfriamiento excesivo, por lo que ge requiere reculentarlo :
de entrar al convertidor, La temperatura egpecifica 'de los:
de entrada a el convertidor depende de la cantxdad y‘cqlzd

giempre es un Poco superlor a 430

El diéxido de  azufre formado pasd & un conVertidor eni.e
que se produce la copversién catalftica- de digxido:de
triéxido de azufre, El convartldor conata de g

zso, v o, el 250,

El triéxido de azufre pasa ‘del convertidor
a “través - de anillos .de.. empaque ~por. :log-.

en 4cido sulfurico, que en agua. Bl 6cido concentrado disuelve’'a

torresf7‘
lavadoras ‘de gases. Después de este proceso eg neceaarzo secar el




tridgxido de azufre para formar oleum, o 4dcido pirosulfurico
(H,90,). que se aflade al agua para que de esta manera se ohtenga
el dcido sulfdrico de la concentracioén deseada.

Una modificacién moderpa de la planta de contacto, es que se
desarrollé para reducir la emisién de SO, con lo que los gases de
salida incluyen dos etapas de absorcién, Debido a las condiciones
de los equilibrios quimicos es posible obtener eficiencias de
convergién superiores al 98% en las plantas que usan una sola
etapa d e absorcién.

En lugar de descargarse en forma directa a la atmésfera como
sucede en las plantas de una sola unidad de absorcién, los gases
que salen de la primera torre pasan a un intercambiador de calor
an el que se recalientan a 430°C antes de volver a entrar a el
convertidor. Aqui pasan a través de un catalizador adicional,
enfrian y fluyen por una segunda torre de  absorcién antes de
descargarse en al atmésfera. La conversion  total de 50, a 8Q
puede ser superior a 99.5%. La segunda etapa de conversioén puede
congistir en una o dos charolas de catalizador. El economizador
de la primera etapa puede gustituirse por un intercambiador ~de
calor, usando dicho economizador para enfriar. los  gases.de :‘la
ultima etapa. Es evidente que existen muchas varia01ones posibles‘#
para aumentar la productividad. = : :

2.2,3 Proceso del Gas Humedo o de Recuperac:dn

También 1lamado métado de recuperacxén de ‘dcido’ sulfur;co a:
partir de soluciones agotadas; ‘la planta que maqpfactura el dcddc”
sulfirico es conocida como planta de” gas humedo :

El horno de combustion de las: plantaa de gas humedo
para quemar H, 8, disociar aolucxones de doido sulturxco
y también para oxidar el uzufre e

Este proceao, consiste. en quemar el sulfuro de.
‘de soluciones agotadas de dcido
la . produccién de didxido de azufre ;
purificado, Beguir con. el método de contacto' para
del “4cido sulfarico. .

: El procedimiento comin para 1aa plantaa :
situadas en las ‘- refinerfas de petréleo -consiste ‘e
'a1multdneamente el &cido sulfhidrico (R S). azufre fu;,
4cido

tipo que 86lo’ empleara H SQ de desecho En
humedo, el H, 8 gaseoso: saturado: con’ ‘vapor'de’ agua, ‘es
quemador Junto con .aire ’atmosférico,  espredndose
simultdnea: el  dcido de desecho (y 81 existxese también 8l

®an
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fundido). El 80, formado junto con los demds productos de
combustién es luego enfriado y tratado para eliminacién de la
niebla, El gas puede ser enfriado por una caldera de
aprovechamiento de! calor de los gases de combustién o por una
torre apagada, sequida de enfriadores de tipo ascendente de aire.

La niebla formada puede ser eliminada por un precipitador
electrostdtico y la humedad es eliminada de la corriente de SO, y
aire, con H,SQ en la torre de secado, en donde un soplador
centrifugo hace succién sobre la torre y descarga el 50, seco
junto con el ajre del convertidor; el balance del proceso de gas
humedo, es esenciaimente ol mismo que para el discutido
previamente.

Una planta de H SQ bijen diseflada, opera con una conversion
del 90 al 96% del azufre alimentado a 4&cido producido.

2.3 Ventajas y Desventajas

Cémaras de Plomo

Desventajas:

- El amonfaco que se utilizaba en este proceso, que se
transformaba  en - 6xidos de nitrégeno en forma . gaseosa, ‘era:-

arrojado al - ambiente, lo cual contribufa . a.un alto‘indSGe“{dgfzj’f:&

contaminacion,

- Las reacciones en las cémaras generan mucho calor, el cual_
debe mer eliminado continuamente si la 'produccién de &cido: quiere?
ser mantenida aumentando los costos en servicios: auxiliare pa
enfriamiento ademds del requerlmiento de m&s equipo"

- El acxdo sulfurico obtenxdo como producto tiene una pyreza
del 78%, la cual resulta ser muy baja o de poca calida comparada’
con la’ obtenida por los otros procesoa. ,

. - La conversxén del diéxido de azufre no o8
que se utilizan como catalizadores los 6xidos. de nitr geno.
cuales son absorbidos produciendo vitrolo n1tr050' ue i,
4cido nitroaulturico

- El catalizador original que ge utilizaba era platino,
cual es muy costoso;. también se utilizé como: catulizador na:base.
! t

plomo, la disipacién del calor era.lenta Y adema “glqung'”
reacciones _presentaban  baja velocidad de " reaccién

Snconveniente el cual implica un aumento en el cost‘




_contracorriente sino  se mantiene ‘a-una temperatura dentr

,enfriamientos.

Ventajas:

- No es necesario el uso del Acido sulfurico en el arranque
de la planta aventajando a los otros dos procesos en l0s cuales
es necesario comprar 4&cido sulfirico para su arranque.

~ Bajo costo de materias primas.

- 8Se cuenta con un suministro constante de 6xidos por la
disposicién del proceso.

~- Existen bajos costos de operacion debido a la simplicidad
del proceso.

- El equipo empleado tiene una mayor vida y requiere un
menor mantenimiento.

- No hay subproductos.

- Las plantas que operan por el método de camaras de plomo
pueden -ser cambiadas al método de contacto incrementando poco
equipo y asi alcanzando un mayor porcentaje de pureza.

Método de Contacto

Desventajas:

-8i no es eliminada la humedad conduce -a prbbiéhdé‘ de

corrogién en el proceso lo "cual “incrementa . los . costos: d
mantenimiento. del equipo y frecuentemente el acido aulfur'
humea a la salida de la chimenea en la planta.:

- Al no dar un tratamiento - preV1o a la mntaria prima para
eliminar las impure:as que ~ trae consigo. 'se’ provocan caid d
presién que mxnimxznn la: produccxén del &cido sulfarxco

- e limita, por los pequeﬁos 1ntervalos en laa condi N
de operacién, los cuales si son excedldos ae t1enan/problemda d
eficiencia ~en el "proceso; “por. . ejemplo .en

rango de- (32-49°C) para-eliminar. la humedad que el‘
para evitar ‘futuros problemaa al proceao.

- Requiere de  un enfriamiento conatante




- corrientes de vapor' generadas an las calderas

para un factor de serv1c1o de 0. 92.

,hidratacién de. la niebla. formada ‘en, la torre absbrbedor

- El fundidor de azufre no es 100% eficiente en la
eliminacién de cenizas, el gas contendrd pequefias trazas de polvo
material que por otra parte también puede venir de los ladrillos
refractarios con que cuepnta el quemador, por lo cual serd
necesario pasar el gas a través de un filtro de gases calientes
para la eliminacién de la mayor cantidad de polvo que gea
posible.

-~ El 4cido sulfarico se llega a contaminar con los éxidos de
Fierro, debido a la corrosién aunque en cantidades minimas,

- El 8Q producido en el convertidor aunque adecuadamente
enfriado, no 3se combinard con el agua directamente, pero s{
indirectamente mediante la absorcién de ella en el d4cido
sulfarico efectudndose esta operacién en la torre de absorcién.

Ventajas:

- La torre de secado, en la parte superior  tiene -un

eliminador de niebla localizado justo . abajo de 'la salida de{

aire, minimizando por lo tanto el acarreo de nlebla dcida. al
quemador de azufre.

- El emplec del filtro a. la salida del fﬁndiddrvpafa‘zlos«
gases nos permiten dar mantenimiento a up. sélo equipo en: lugar de”
“tener que limpiar toda la planta.

- - El convertidor contiene varias cnpas de catalizador el
cual acelera la reaccién quimica . dando. lugar a‘una Veloczdad de
reaccién muy superior a la que tendrfa si’ no. ge hubiera emplea
dicho catalizador (V,Q): el .cual, ‘cabe mencionar‘
afectado por dicha reacc1én exotérmica. :

~. 8e logré una 1ntegracxén térmica al

cnlor.

- la eficiencia de la tecnbibﬁia empleada es ' del
conversién de ‘la . materia prima-empleada;’ lo que repres r
produccién para. una capacidad de 600 Ton/dia de 9890‘Kgmo d

Método de Recuperacidn

Desventajas.

':1 Depende 'de la humedad del




- Requiere de una concentracién del 98.5% del dcido en el
absorhedor para incrementar la presién parcial de; 80, y lograr
una mayor conversién del dcido sulfurico,

- El enfriamiento prematuro de los gases de proceso, provoca
ia formacién de una niebla con una gran cantidad de humedad
disminuyendo la eficiencia de la torre absorbedora.

- Como las particulas de SO, son muy pequefias es muy diffcil
su control de contaminacién en el aire.

Ventajas:

~ Es una alternativa ecoldgica para la recuperacion del
4cido en aguas de desecho de diferentes procesos.

- E1l empleo de poco equipo en la recuperacidén del 4cido
permite su integracién en procesos, donde se tiene el espacio
fisico.

~ Aprovecha los compuestos tdéxicos que anteriormente
arrojaban al ambiente en forma de Gases. ‘

- Para aprovechar residuos de alguna produccién obteniéndose
el dcido sulfirico como subproducto, caso tipico ' - el de  laa
plantas rectificadoras de =2inc en las que, en el proceso de
flotacién se meparan los sulfuros. e S

- Cuando no se cuenta con azufre. puro,: o porquo

extraccion es incosteable o simplemente porque es una altornotivalj°5f1* f
_para recuperar la materja utilizada. Se. emplea este tipo de . .~

proceso el cual es una buena alternativa por ojomplo on- pa(ses de”
Europa tales como Froncic, Alomonia Espoﬁo, etc.‘ e :

2.4 Pro-nloccidn do une Tocnologta«
- Existen diferentes - disefios de plantas poro lo fabrjcacié
del &cido sulfurico con el método de contacto. En: E.U.A/. :las:
plantas se conocen con el nombrs del constructor o del- diseﬁudor
por .ejemplo, 'planta . Chemical Conatruction(Chomico)*i plonta

= Loonard-ﬂonlunto o planta Vollmon-Lord : i

Las principclol tocnologxol so doscribon ubujo'y\frt

A) !t-to-l Honllntox Fue" croado on 1982, aato siateme
disefi¢ para recobrar el: 93X del -calor de ‘proceso como ‘vapor k
base de la  tecnologfa fue el descubrimiento de -la7. aorprondent
baja en la tasa de corrosién en los aceros:
comercial frente al  &cido 'sulfirico; orriba de

f o




normal del 98%, en este proceso la concentracidén del dcido cuando
deja la torre de absorcién se mantiene rigurosamente entre el 99
y 100%; a esta concentracidn el equipo de acero inoxidable sme
corroe a una tasa muy baja, a las temperaturas de operacién
(190-200°C), las cuales son su[icienteu para generar vapor a
presién mediana de 10.02E4 Kg/cm' (10 Bar),

En la combinacién del proceso Monsanto y el proceso de
catdlisis humeda, esencialmente todo el calor de proceso es
recuperado en forma de vapor, lo cual elimina la necesidad de
agua fria en la planta. Esta tecnologfa es la base de varias
patentes pendientes.

B) Chemico: Este proceso consiste en un soplador que
alimenta aire a una torre de secado, en donde se elimina al
méximo l1a humedad del aire, el aire ya seco es alimentado. a un
horno que puede ser vertical u horizontal. En el horno también es
alimentado el azufre que al reaccionar con el oxigeno del aire’
formard el diéxido de azufre. Los productos. gaseosos de la
combustién, son pasados a una caldera .recuperadora de . calor,
posteriormente pasan a un filtro de gases calientes, para despuds
pasar a la seccién de conversioén del didxido de azufre a triéxido
de azufre; debido a que la reaccién es ~exotérmica. se hace
necesario enfriar ~de nusvo ]os gases en una segunda’ caldora ‘de

recuperacién de calor, pasando al aequndo locho catalitico. A lo“" 5

salida del convertidor los gases . 'son - enfriados ‘en’’ .
sconomjzador, para pasar a la aeccién de abaorcion dol triOxido“
de azufre a dcldo sulfurico.

La tecnologfa a wutilizar . en esto proyocto sordl'la‘ de
contacto y dentro de ella se utilizard o) proceso Chemico, debido’
a que es uno de los métodos mds usados dentro de emte  .tipo de
industrias; ya que en la literatura se encontrd: .que o-tap plantgs
son mds baratas y mée fdaciles de operar, ademds de: contar con:una
m;yor disponibilidad de informacién comparada con’ ot o ‘mé odqn
( onaanto). : :

2.4.1 Descrzpczdn de Ia Tbcnologta if1 
Las reacciones que se llevan acabo aon lau uiquiqn
8 + 0 eeew SO, - aa - '—70 96 Kcal/mol
80, + MOy .-ew SQ - '
SO. + H.O----o Hﬁo. o




Tabla 2.2 Comparacidn de Tecnologias

Tecnoiggias A B C
: S ~ Informacién . 4 3 N
PR ; : . Disponible )
" . Claridad de lo s 3 2

-Disponible : )

‘L Materia  Prima - 1 4
a7} U cantidad de o3 4 2
- : S Equ:pos
Equzpos Criticos - : ' 1 4 4
Rendmlento L - 2 4 4
’Costos TRy ‘ S 3 5 2
: L T 17 27 19

o Escala Def1c1ente (1). Nomal (2). Bueno (3), Muy Bueno (4). Excelente (5)
':’Iecnologia‘(:amaras de Plomo L :
B Tecnologia Método de Contacto . . -
C: Tecnologia Método de’iRecuperac:lOn




El azufre es fundido a una temperatura de 134°'C para
eliminar impurezas sdlidas, Esto se hace para evitar problemas de
corrosién en el proceso. El azufre purificado y fundido. es
bombeado a un quemador de azufre donde el aire alimentado por el
goplador sirve para la quema, convirtiéndolo en S0, .

Antes de entrar al quemador el aire es pasado por un filtro
donde se elimina el polvo y el aire es manejado por un ventilador
; de una 8sola etapa. Los gases de combustidn sSe pasan a una torre
f de secado, en donde son lavados con &cido sulfurico de 98 a 99%
de concentracién, a una temperatura optima de 32 a 49°C con el

objeto de eliminar la humedad en &l aire.

La temperatura de los gases de la torre de secado es muy
alta y ge encuentra en proporcién a la fuerza del gas.

En la segunda parte el 50, se  combina con parte del ¢

remanente para formar el 80,, pero en esta stapa el gas es
requerido a una temperatura inferior a la que tenfa que salir del

! quemador, por lo que es necesario enfriar dicho gas por medio de.
i una caldera de gases de desecho, la cual se encuentra instalada a -

; fa salida del guemador, reduciendo la tempsratura aproxxmadamente
‘ ‘ a 427°C.

un filtro de gases calientes,

alimentacién de la caldera. Un enfriamiento adicional tiene’ lugar
en el ‘ducto del gas  con-objsto ‘de que estos llequen ‘asuna

! de enfriamiento - dependerd del hecho'de”  que.sea producxdo 0
oleum o . 4cido sulfurico fumants,.  La’ conversién total dal
S0, en el convertidor ss aproxim&damente el 98% e

El -4cido suministrado a Ias dos torres se Ve diluido an ‘la
torre de secado por el ' vapor ‘de agua’ que se ‘le ha" qultado ‘al

aire, mientras que. el 'de la’ torre de absprcién e ; mas
concentrado, ya que el 80 ha absorbido sl oguu, e

2.5 Coganeraqidn
2.5.1 'Introduccjon

En muchas industr1as de diferentes ramas se utiliza ‘ng: 361
) energfa eléctrica, -sino también, calor fpara su~,proce :
{ produccién cuyo agente mis comun es’ el vapor de agua.

R i S A e 854 59503 B

! Debido & que este proceso no es 100% eficiente. ol gas
! tendrd pequeflas trazas de polvo, por lo que se pasa a través de: -

El. convertidor tiene varias capas de catalizador, el cual ...
acelera la reaccién quimica. Los gases que. salen - de. ‘este
convertidor pasan-a. través de un, economizador, el cual” los enfri{a
hasta 454°'C, calentando asf el agua que ~ird ‘al’ tanque de

temperatura adecuada  para una buena absorcidn del: SO, ‘Rl gradoﬁk

sq a 
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Las unicas empresas que cogeneraban (en los 70's) eran
aquellas que utilizaban como combustible desperdicios de su
proceso productivo, haciendo de esta manera mds econdmica la
generacién de energfa eléctrica.

Una de las vrazones por las que los sistemas iniciales de
cogeneracién no fueron del todo costeables es porque funcionaron
bajo el concepto de energfa total, Esto supone la independencia
respecto a la compafifa suministradora de energfa eléctrica, lo
cual ocasionaba una baja eficiencia en la operacién ya que como
no es posible mantener uniforme la demanda de calor y energfa
eléctrica y es necesario diseflar una planta que produzca la
energla requerida aun en los picos de demanda, esta no operard
normalmente a plena carga que es cuando se obtiene la méxima
eficiencia,

Las condiciones generales que influyen en la costeabilidad
de la cogeneracidn son;

- Disponibilidad de combustible y/o calor de desecho

- Necesidad de mucho vapor

- Tener equipo sustituible

- Tener una curva anual de utilizacién que determina la
anergia anual consumida, lo mds horizontalmente wuniforme, para
ser econdémicamente conveniente. la 'planta de cogeneracién debe -
operar a su mdxima capacidad. . -~ RN

Caldera




‘sobrecalentado, por lo cual se jnstalan usualmente atemperadores

Por otro lado, los factores que condicionan o determinan la
geleccién del sistema son entre otros:

- El proceso industrial

Las condicjones climatolégicas

- El combustible o fuente de calor disponible
Las restricciones por contaminacién ambiental
La relacién Energf{a eléctrica-calor a proceso

Entre los beneficios de la cogeneracién estdn:

~ Duplica la eficiencia respecto a una planta termoeléctrica
convencional,

- Al ser mds eficientes reduce la contaminacion pues la
energfa rechazada es menor.

- Reduce los requerimientos de las l{neas de transmisién.

~ Produce considerables ahorros econémicos.

Es importante mencionar que mientras mé&s caro sea el
combustible, mayores son logs ahorros al emplear un- sistema de
cogenseracion.

En la industria actual, una cantidad importante de energta
eléctrica es generada o reemplazada por sistemas de cogeneracidn
instalado dentro de la misma planta. Es entonces la cogeneracién,
la generacién apartir de una fuente energética comin de energia

eléctrica y de vapor para ser utilizados en . la operacién de un’.

proceso industrial. Esto se logra . generando vapor a una presion

sustancialmente superior a la necesaria para el caleptamjento’ del“~”‘7
proceso,  y sobrecalentando este vapor a' = una ,temperatura,‘

compatible con el equipo.

Cogeneracién es el término empleado para denominar a
sistemas que combinan los procesos  térmicos - asOc1ados

produccién de energia eléctrica (o mecdnica) con: ‘otro tiporkde~
procesos térmicos (generacioén y/o demanda de. vapor 0 calor),«

utilizando el ca&or de desperdicio de ' uno como “la entrada
energfa del otro . Un sistema  .cogenerativo . en’ una '

- proceso consiste en el equipo de generacién de vapor;: proviato de

su sobrecadlentador, y en la turbina, ‘con extrac01ones de vapo
una o varias -presiones. EI’ vapor de  las’’ extracclones

tanQA“sél

en los que se inyecta agua al vapor,kpara que el vapor
un sobrecalentamiento minimo._ .

El vapor: sobrecalentado de alta presién (obten
el calor de combust:én del energético primario) atraviesa primer

1 (2)




una turbina, donde se convierte una parte de su exergia" en
trabajo, y luego al proceso, donde se aprovechard su aexergia
remanente para fines de calentamiento,

Cuando el vapor que se extrae de la turbina es suficiente
para el calentamiento del proceso, pero que no genera la energifa
aléctrica requerida, se utiliza un turbogenerador con gseccion de
baja presién con condensador (turbo generador de extracciéon vy
condensacién), para que el vapor adicional que se alimenta y que
se condensa, genere la energia eléctrica adicional necesaria.

Cuando el sistema cogenerativo trabaja con condensacién, se
encuentra a '"régimen subproducto vapor".

Cuando el sistema cogenerativo trabaja con eyectores de
presién, se encuentra a "régimen subproducto electricidad"

En casos excepcionales, cuando nj se reduce nji se condensa,
se tiene un “"régimen equilibrado”, o "régimen ideal”, ya rque no
se pierde exergia en reducciones (isoentdipicas) ni se pierde
calor en condensacion, Mientrag méas se aproxime un gistema
cogenerativo al “régimen equilibrado”, mayor serd el beneficio
que se derivard de é1.

2.5.2 Clagjificacidn

Dehido al dispositivo generador. son cuatro log diferentes
sistemas de cogeneracién: , :

~ De turbina de gas

- De turbina de vapor
- Ciclo combinado

- Motor diesel

En los sistemas de turbina de gas y diesel se. utilizan los
gases de .escape  para producir . vapor - en- una -caldera de
recuperacién, :aprovechando . energia .que - ‘en. loa'~?ciclo
convoncionales se tiraria a la atmdstera ‘ "f-

, Los de turbina de vapor, utxlizan la energia de. vep, iz
del fluido expand{do dentro de la turbina, en el proceso, enorq(
que en una‘ planta comin saria tirade al medto amb!ente atravé
del condensador. o ; :

nocesidades de cada empresa y bdaicemonte*fd
calor/energfa ol‘ctrica.~, : « SR

Eksrgia es um enorg!e que esa tranatcrmable a cualquier
energfa, dentro de las reatricciones impueatas por las cond!ci
ambjents. , SRR
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La cogeneracion también se clasifica segin en la forma de
utilizacion de la energfa disponible y estos son los ciclos
primarios y los ciclos secundarios,

los ciclos primarios utilizan la energia disponible del
combust ible en generar primero energfa eléctrica aprovechando el
calor residual para el proceso, mientras que en los ciclos
gecundarios la energfa disponible del combustible se utiliza
primero en el proceso aprovechando la energfa residual para
generar energla eléctrica,

La importancia de los ciclos de cogeneracién se debe a que

permite duplicar la eficiencia del proceso de generacién de

; potencia, por lo que ofrecen un gran potencial para el ahorro de
; enhergéticos primarios,

: Por su generador de potencia son clasificados los sistemas
de cogeneracidén en ciclos de vapor y ciclos de gas.

Ciclos de Vapor

Los ciclos vapor empleados en las plantas termoeléctriccs Yy G
en las industrias de proceso, consisten fundamentaimente de una .
caldera generadora de vapor de alta presién, una o varias il
turbinas de vapor, un sistema de condensccién y un sistemc de. '
retorno de condensado. : o

| Cuando se utilizan como impulsores a las turblnas de vapor.,~17 i
para potencias superiores a 100 Hp txanen un menor coato iniciuli‘
que los motores eléctricos, L .

i Por las caracteristicas de las turbinas dé~vapofgjaeftféﬁen‘
! las siguientes ventajas; B ‘f‘}\j J:‘ﬂi =
- Es posible variar la velocidad de opeiéci§n.'éih_;shfrir
reduccién sensible en su eticxencia termodin&micc'jy~‘soportan
tdcilmente sobrecargaa. : . TR RIS PP B LSSt 8 8

- Bl suministro de tuerza motr:z esta menoéiéuﬁétb‘affdllask
imprevistas. ) RSP

- Otrecen seguridad cbsoluta en. ctméstardsnexplosiv

El tipo de turbina que se. seleccionard.:sera de“acuerdo
las - caracteristicas” del : proceso. Las  turbinas:/pueden iser de:

Impulso: (simples o compuestas, dependiendo del". numero de tapcs)‘
o turbinas 'de reaccién., . Por las carccterlsticaa ‘del’ ;apo
! r

descargado se clcsxfican en turbinae de ccndensccién**y
de contrapresién v T :

Las condiciones de vcpor ' se. encuentrcn ‘generalmente
limxtadaa a'100 - Kg/cm y  500°C . para turbinas grcndesfy
Kg/cm y 425°C para. turbinas medianas
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‘ velocidad de operacién mucho- mayores‘7

Finalmente un ciclo vapor nos ofrece flexibilidad y una
confiabilidad muy grandes, permite el mdximo aprovechamiento del
calor de proceso, reduciendo el consumo de combustible: nos da la
méxima recuperacidén del trabajo aprovechable de la expansién del
vapor y por ultimo el vapor generado puede sger exportado a otros
procesos dentro de la planta o bien llevado fuera de limites de
bateria. Algo muy importante de este tipo de sistemas, es que nos
ofrecen la gran ventaja de que el proceso puede ser manejado a
capacidades reducidas con turbinas de velocidad controlada.

Ciclo de gas

En este ciclo se utiliza como generador de potencia un motor
eléctrico; los cuales muestran dos tendencias claramente
definidas: diseflos ligeros, que son adaptaciones de las turbinas
de aviacidén y equipos pesados para servicios estacionarios. Las
primeras muestran en general mayores eficiencias y las segundas
tienen menores problemas de mantenimjento y alcanzan un mayor
nimero de horas de servicio. :

Los ciclos de gas son ideales para la produccidn de energfa :
eléctrica en los picos de demanda, debido a su répido arranque y ;
a su bajo costo inicial, asf como tambidn para estaciones . de = . i
bombeo y compresidn, ) ‘ : :

Las turbinas de gas son hasta de 50 MWatts de potencia. Se =
cuentan con  diseffos disponibles  para utilizar . diferentes
combustibles, como gas natural, gasaviédn o diesel. Su aplicacion o o
fundamental ha sjdo en la generacidn de energiu eléctrica (50%)‘y,?53 L
en estaciones de compresidén (25%) B )

El principio de operacién de las turbinas de gas ‘es ‘el mismo:
que el de las turbinas de " vapor Yy  congiste en: dirigir una:
corriente de gases calientes de combustién hacia los ‘4labes de
un rotor, haciendo girar a éste, generando la’ potencia suti iente”
para operar tanto el compresor de aire como el -eg ipo
accionar. ; ;

Las turbinas de gas se claaifican en turbinas de‘un:golo
0 turbinaa de doa ejes.

eje. es poaible aeleccionar la’ velocidad 6ptimA de operacidn de
compresor- de aire independientemente sde; la;velocidad ti
operacién. de. la. . carga; 'y ' puede.

Exlsten dos criterios para medir el -comportamjanto
turbina de gas. .El primero,. la eticiencia térmica
criterio es la potencia generada mientras meno sea
especifica ~de la turbina, '’ mayor‘:volumen:de r
comprimxr para su operacién y mayor aerdn su di‘




La eficiencia del ciclo y la de la potencia estdn
relacionadas con las eficjencias del compresor de aire y del
axpansor, as!{ como ds la relacion de compresidn y la relacién
entre la temperatura de los gases de combustién y la temperatura
ambiente. Un aumento en la temperatura de los gases admitidos al
expansor resultard en un aumento tanto de la eficiencia térmica
del ciclo como de la potencia especifica.

Las turbinas actuales operan con temperaturas de hasta
950°C, Puesto que el,objetivo de la camara de combustién es
aumentar el voilumen de los gases expandidos en la turbina, el
combust ible m&s eficiente serd el que genere un mayor volumen de
gases de combustioén.

Si la turbina opera un equipo que debe operar con una carga
constante, las variacjones debidas al cambio de temperaturas son
absorbidas cuando se instala una turbina auxjliar de vapor. Lo
mismo ocurre cuando se tienen variaciones en la compasicidn del
gas manejado © en general, cuando se tienen varijaciones
atmosféricas.

Tanto para el ciclo de vapor, c¢omo para el ciclo de gas  ge
puede incrementar la eficiencia creando un sistema de recalentado
a bien un sistema de regeneracidn,

Ciclo Combinado

En las plantas de proceso, el sistema m4s atxcaz es la
integracién de unpa o m&s turbinas de gas con el ciclo de.

generacién de vapor, recibiendo este ciclo al‘nombke,,de qiclu
combinado. T e

Los ciclos combinados pueden cluaificarse‘ah cﬁ§tfofgr&ﬁdéé‘

categorias generales~

1. Turbina de gas seguida de una caldéfa'dé;rﬁédéqrﬁﬁiﬁ de

‘calor sin quemador auxitiar,

‘2. Turbina de gas - con caldera de recuperacion .de"calor
provista de quemadores auxiliaras. !

3. Turbina de qas seguida de una caldera convenciona
-4, Caldera a presién alimentado a una turbina de;gas

‘El primer tipo es la maa simple y consiate en-l
de una caldera de recuperacién de calor, la: cual nprovecha )
calor de ' los gages de ‘eacape . de-la: turbxna a’dna- temperatur
aproximada ‘de 600°C, para generar vapor: de ‘ialta preaid
“Kg/em®). EL vapor es. usado para. -operar una’’ turbzna'd‘
generalmente con extraccién. para lograr una may
térmlca. g :




“‘aslevada. La mayor parte del combustible “es quemadp‘enzla”gqlder

En este disefio, todo el combustible es alimentado a la
cdmara de combustion de la turbina de gas y la caldera de
recuperacién de calor depende completamente de la turbina de gas
para su operacidén. En algunos casos s8e incorpora una segunda
caldera generando vapor de baja presién para aumentar la
eficiencia del ciclo. La caldera usualmente es de tubos de gas,

La turbina puede ser de condensacién o de contrapresion’
con extraccién o sin ella. El diseflo 6ptimo serd aquel que
minimice la cantidad de vapor que es necesario condensar.

Con los diseflos actuales, la turbina de vapor producird
aproximadamente 30 a 35% de la potencia total, mientras que el 65
a 70% restante serd proporcionado por la turbina de gas. la
eficiencia de este ciclo puede llegar a cerca de 35% cuando se
utiliza solamente para la produccion de potencia, aunque puede
gser muy superior si el vapor de escape es utilizado en el proceso
en lugar de ser condensado.

Puesto que el gas de escape de la turbina de gas contiene de
un 16 a 18% de oxigeno, puede ser utilizado para mantener la
combustién en un quemador auxiliar localizado en el ducto que
conecta la turbina de gas y la caldera de recuperacién de calor.
El quemador auxiliar puede ser calibrado para utilizar: una
porcién de oxigeno residual, limitando la temperatura de
alimentacidén a 700°C para evitar problemas de mantenimiento vy
mantener el disefio relatjvamente simple del generador  de vapor,
La temperatura mayor de log gases de escape permite la produccién e
de vapor a mayor presién, hasta 100Kg/cnf, o de. tubos de agua .
cuando ge desea producir ‘vapor de mayor pregién. i

Con el arreglo descrito eg  posible’ elavar'al‘ doble‘ ld“‘
produccién de - vapor, fncrementdndose a  50% :del i total la ol
contribucién de la turbina de vapor.-a ln generacién de potencia.‘f‘ :

En el caso anteriormente con51derddo. esg poaible aprovech
Gnicamente una fraccién relativamente pequefla-: .del oxigeno
contenido en los gases de escape. Las turbinas de gas operdn con
un exceso de 300 a 400% de aire con respecto al tedérico, por lo . =
que los gases de eascape pueden soportar-la; ¢ombusti6n ‘de.tres a .
cuatro veces la . cantidad de combustible alimentado a‘la turbinaj'
de gas. Para esto serd necesario alimentar:la’corriente de’ ga
de ‘escape de la turbina de la ' caldera convencional de’ tubos”“
agua, de manera que se pueda llevar a cabo la; combustién enforma:
eficiente y evitar los problemas de manejo de:gases.a temperatira.

produciendo una mayor cantidad de vapor. Las'. turbinas de’ vapol
podréan proporcionar entre el 70 y el 85% de la; potencia B

' Una. turbina a contrapresién toma al vapor a’una determinada presion
lo daacarga a una presién menor (atmosférxca) sin cambio de fuse EhpledVSOIO*
una pcrte de la enengia
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Figura 2.8 Ciclo Combinado con Caldera Convencional

requerida, mientrasgs que la turbina. de gas proporcionai‘d" 1§

diferencia.  La turbina de gas puede  ser  congiderada como. un;“f o
generador de potencia  independiente y.  como. soplador cdebiro o

forzado para la caldera de vapor, la que podrd generar Vapor a
cualquier condzcidn que gea requerldo.; :

_Los ciclos combinados con caldera convencxonql ‘empleando -
‘ciclo ~ regenerativo para ' la  produccién de . vapor: alcanznn?“
eficiencias hasta del 42% en generacidn de energia Egeléctri
superior. - a 80% de plantas de proceso que. pemiten recuperar
: energm del vapor. ;

Las ventajas del ciclo combxnado. sobre el czcl :
son las aiguientes. ge obtiene: una mayor . relacién de: potencia:
‘generada a vapor reducido, la eficiencia térmica es u ( ‘
alta, permite arranques .y paros mucho més: rdpidos. alcanzando,
capacidad mdxima en 30 minutos, presenta un; consumo ‘mucho meno
de ' agua : de . -enfriamiento, . ofrece’ menores~: “problemas i d
contaminacién ambiental .y tiene un.: costo menor de inversié
Kilowatt instalado. K Ui . i
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'suministradc Yy la ‘rechazada (h,’ ~'§)

Existe tamhién el ciclo de Rankine de generacién de
potencia, del cual la variante mds usada es el ciclo de vapor de
agua con turbinas de condensacién.

El ciclo consta de una caldera de recuperacidn de calor
donde se genera el vapor saturado o sobrecalentado del fluido
empleado, de una turbina a través de la cual se hace circular el
vapor. de un condensador operando con agua de enfriamiento o con
aire y finalmente, de una bomba para elevar la presién del
l{quido alimentado a ia caldera. Dependiendo de la aplicacién
particular del fluideo de trabajo seleccionado, puede resultar
econdmico incorporar un regenerador para intercambiar calor entre
el vapor de baja presidn descargado por la turbina y el liquido a
presidn, alimentado a la caldera.

Una aplicacién interesante del ciclo Rankine es en la
vaporizacion de gases licuades, ya que no solo evita el consumo
de energfa externa, sino que permite la generacidn de potencia.
En este caso., al vaporizador del gas licuado serviria para la
condensacidn del fluido motriz, mientras que la vaporizacidén de
éste se [levarfa a cabo a temperatura ambiente.

2.5.3 Eficiencia

Una de las formas de visualizar las wventajas de la |
cogeneracion es por medio de la eficiepcia y para ello ge :
comparard la del ciclo Rankine simple con la del cicle de
cogeneracién. ‘ ‘

Un sistema cogenerativo bien disefiado, que opera'cérca de la
condicién de equilibrio, puede representar un’ ahorro de 25% a 40%«'3
en 6] consumo de combustible. . . I

de acuerde a la figura son:

El ciclo Rankine simple acta formado por cuotro proceso 'que;”»\~u;, i
. el ‘ e
}

De 1 a2 Suministro de energta a pxeszdn constante en la’
caldera, 2 a 3 Expansibn adiubatlca ‘en un’ motor ‘de: Vapor.. 3. k

. De manera que la energia suministrada eat& repr‘
el diferencia de entalpfas h, - N, la-energfa rechcua
hy y la  energfa aprovechada por. la. diferencio ntre

Por  tanto, la efic:encia definida como

ciclo y despr601ando el trabajo de. la bomba (h,.




i
i
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En el ciclo de cogeneracién que opera bajo el ciclu Rankine
la idea es aprovechar al menos parte de la energia manejada por
sl condensador envidndola a proceso. La cantidad de energia
mane jada aprovechada depende de muchos factores por lo que es
diffci] cuantificarla. De cualquier manera la eficiencia estard
en funcién de la fraccion de energfa aprovechada quedando la
expresidn como sigue:

h, = h+ K (hy - h)
hy = iy

Donde K representa el porcentaje de esta energia. Como puede
observarse mientras mayor sea K mayor serd la eficiencia llegando
al limite cuando K es igual a uno lo cual conduce a una
eficiencia del 100%.

Ciclo de Rankine Simple
2 g
| Turhinal @
Caldera 3

1 Condensador




CAPITULSD IIT Estudio Macroecondmico

Este estudio macroecondmico tiene como finalidad establecer
un panorama de la situacién econdémica actual de México. para
poder conocer el medio ambiente en el cual se va a desarrollar
nuestro proyecto.

Al establecer esta sgituacién econémica vamos a tener
elementos de juicio para poder predecir el comportamjento de la
economfa a corto y largo plazo.

La economfa'’ estd ligada al sector publico y por lo tanto
es vulnerable a las decisiones politicas del régimen. De aquf
deriva, la gran importancia del estudio macroecondmico para
configurar el curso del pafs en los préximos afios y describir un
panorama que permita definir el desempefio del sector publico en
general y el de la rama productiva en los que participa sl
producto en estudio dentro de este contexto.

Es por esto que aunque un estudio econémico resulta ser una

tarea arriesgada es necesaria, debido a que es la unica forma
razonablemente ‘"segura" para  situar a nuestro proyecto 'y
establecer as{ sug perspectivas de crecimiento, {ntimamente
relacionadas con las expectativas de la economia nacxonal

El estudio macroecondmico que a contxnuac10n se preaenta, noT‘r'l‘
pretende ser un estudio detallado de la "economia nacional ‘8ino "
unicamente contempla log  lineamentos. ~ que :ge consideran,

suficientes para los fines que se persiguen en. eata tesia.~f:

3.1 Antecedentes
3.1.1 Visidn general de la economfa mexicana. fﬁit

La economia mexicana durante la Reforma., La
econémica general en log afios . postarxores a la. inxcxacxén
guerra de Independencia 'y anteriores a la - ‘Revolucidni de Ayutla.
no presenta diferencia signifxcativu ‘con reapectoaa 1
la Colonia. ' @in embargo-desde"1854> hasta’ la”re
"Reptblica - en 1867 tiene . cambios’ radicules en
produccién,. que. proporcionaron las bages -
sobre -los que - habri{a de desarrollarse el proceao de crecimiento
en el Porflrxato'° ;

’ Se defxne como la c1encia social cuyo obJeto de estudio
,sociedad hunana o el hombre vivxendo en socxedad. i
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En este pertfodo, México pasa de una: economia colonia

~'86lo buscaban “en el mercado de fuera;’ "aquellos’ e)em nto ;

En la época de la Reforma continuaban operando las mismas
condiciones de atraso econdmico que prevalecfan a finales de |la
Colonia. Sobre todo, la falta de integracién de un mercado
colonial determinéd el poco o nulo avance de la actividad
econémica; las causas de esto fueron la falta de comunicaciones,
las acébalas, la escasa duracidn de la mano de obra, la anarquia
fiscal, la falta de capitales y la inseguridad e inestabijlidad
polftica,

La mayor parte de la poblacidén continuaba diseminada en un
gran numerc de pequefios poblados y ranchos cuya economfa interna
conservaba aun las caracterigticas de una economia
autosuficiente. La lentitud de los medios de transporte (mulas y
carretas) restringfa la movilidad de los factores, 1o que
repercutfa en la produccién y en el volumen de las transacciones
comerciales, y mantenfa el aislamiento por una agricultura
primitiva Yy un comercio incipiente.

No obstante los cambios estructurales que este. perfodo
produjo y que después serfan muy benéficos para el desarrollo
econdmico, por sger este un lapso de inestabilidad socjal vy
polftica lo fue también de estancamiento econémico. Las continuas

luchas que padecid el pafs durante esta 'época continuaron
impidiendo la formacién de un ambiente propicio en el " que

pudieran wutilizarse los recursos para . el desarrollo ‘de la
economia. : :

El problema de la falta de ahorro interno, con : todos sus. ' .
efectos secundarios; segufa vigente. El ingreso concentrado enun .
pequefio grupo privilegiado mantenfa sesgada. la . distribucison o nb
correspondiente, por lo que no hubo cambjos de con51deraci6n en’
el biensstar de la sociedad, - Habria® que esperar. hasta /la: ./
restauracién de la  Republica para que  se estgbleciera Y.

consolidara el marco . jurfdico - favorable a “una “economfaiide
mercado, la formacién de capitales, . la circulacién ‘de lu riqueza
y. en pocas palabras, el funcionamiento.de una’ economta basada”el
en sistema de precios. clrcunstanclu que tendria BUS fr'
Porfiriaro, K

La economia durante el Porfiriuto En 31877 Parfirio Dla
asume . la presidencia de la Repﬁblica y se-inicia‘el

la espafiola’ o indoespaﬁo\a, a’ una economia nacional‘mas‘o'
moderna, , ' 1 ; :

V La situacioén predominanté Al iniciarse el V
la’ existencia de una serje- intermlnable de’ pequeﬂas :
econdmicas, . ajenas a ‘la economfa de-: cambios, autdrquic
producfan para . su consume . inmediato cuanto ‘necesitaban,
que, '  siéndoles 1mposible producir,, eran,u;
imprescindibles. ' '




‘presentd un resurgimiento de. la minerfa, asf{ como un avance d 3y

‘~proporcibn ‘en la .inversidén oxtranjera.f~Se

- mano de obra e hizo dif(cil la transferenciu de poblacién de ‘unas

Cuando esto ocurrfa, nada de extrafio tenfa que la
adquigicién no representara una compra verdadera, sino un
trueque, o sea, el cambio directo de una mercancfa por otra, sin
e)l uso jntermedio de la moneda.

Esta sjtuacisén inicial fue cambiando pauiatinamsnte gracias
a la accion de multiples factores, La estabilidad politica y la
sequridad personal consiguiente, dejaron de hacer aventurado el
movimjento de personas y bienes, Las vias férreas que fueron
tendiéndose con mds lentitud de la deseada, comunicaron de modo
directo o indirecto grandes 2zonas del pafs antes aisladas entre
81, unieron un mercado local con otro fundiéndolos poco a poco
para hacer un solo mercado regional, mds amplio y homogéneo,

Durants el régimen general de Porfirio Diaz, el crecimiento
del 4mbito de la economfa de mercado estimuld, la expansijon
econdémica, Una de las causas de esta expansién. la encontramos en
las leyes de desamortizacién que, al romper la vieja organizacién
comunal, productora para el autoconsumo, hicieron que gran parte
de los campesinos fueran a las haciendas a trabajar como pecnss,
y determinaron que por 1o menos ciertos bienes de origen
agricola y manufacturero, que antes ge procuraban por sf mismos a

través de la agricultura de subsistencia y de las artesanfas

primitivas, les fueran proporcionados .~ por —la . produccién

capitalista a través del intercambio. El ~crecimiento. ‘de la:
demanda externa acentué esta tendencia y el -~ establecimiento de
los ferrocarriles y la suspensién de las ‘gduanas in;eriorgg,~‘_;;

completaron el fendémeno,

8in duda del acontacimiento histérico ‘mds importantef
perfodo fue la . construccién de  los . ferrocarriles,. suceao,iq
transformé toda la estructura econémica. Sus’ etectoa .8e hiciero
sentir en todozs los sectores ~de  la :economfa; se’ explo aro
regiones mineras -y agricolas - hasta’ entonces inaccesibles

industria, inicié el acondicionamiento de los puertos maritimos
el deaarrollo de’ telégrafos y telétonos., :

El pafs se modernxzo en todoa los érdenes. Se soluc
problema de la deuda externa. Pero 1o més: importante fue ue e
pais ‘al fin conocié una - larga era: de tranquilidadiy:d azZ;
requisito bdsico ~ para . cualquier clage |
Definitivumente} 'e), desarrollo’ 'del  pafs i se. bagd

c b
1902~1903 1a inversisn total representaba el 13% del PIB; 'de.
cual la extranjera representaba el 9.4% y la nacjonal el 3 6% En
1911 las inveraiones extraajeraa en México aumaban
de ddlares. . o

Los ultimos aﬂos del Portiriato tueron de criaiauecon
politica. El gran problema del Porfiriato lo constituyd ‘el se
agropecuarjo, - La forma de operacién - de latifundio. ‘encajond




zonas rurales a otras y del campo a la ciudad. La agricultura en
su conjunto se mantuvo précticamente estancada y la produccién de
alimentos crecido a una tasa menor que la de la poblacién, de tal
manera que disminuyé el consumo per cdpita de articulos de la
dieta popular. Ante el crecimiento de la poblacidén, el poco
aumento de la ocupacién productiva y la incapacidad del sistema
econémico para alcanzar nuevamente una dindmica de crecimiento,
la disminucion del ingreso de las mayorfas se acentud y el
descontento se agudizé, Se iniciaron movimientos de defensa del
pueblo y se llegdé a las huelgas de Cananea y Rio Blanco que, como
es sabido, fueron reprimidas brutalmente. Todo esto provocéd una
situacion politica explosiva cuya mecha encendié la campafia
presidencial de 1910.

La economfa mexjcana Pos-revolucionaria (1911-1929). La
década de 1910-1920 fue de guerra civil y destruccién, comparable
con las luchas posteriores a la Independencia y quizds con un
cardcter mds cruento. Toda la actividad econdémica se vino abajo,
la poblacion disminuyé en un millén de personas (pasé de 15.2 a
14.3 millones de habitantes). Solamente la actividad petrolera
siguié su curso normal, fomentada y protegida por potencias

extranjeras. Las exportaciones de este sector pasaron de 0.2

millones de pesos entre 1910-1911 a 516.8 millones en 1920, que
representaba el 60.4% de las exportaciones de petrdleo. .

Los primeros trazos de lo que seria el Estado mexicano pos-
revolucionario comienzan a dibujarse a partir:.de’'la promulgacién. .- -
de]l Plan de Guadalupe en 1913, vy toman: forma en 1917 con' la : "
promulgacién de la Constitucién vigente, La : Constitucion aentoj
las bases para una nueva. estructura politica y-econdémica. La -
propiedad de la tierra cambié de un régimen ,liberal a.uno! mixto.f‘*

privado-ejidal, y la wvarjedad en los: ordenamientos legales
propiciaron el creciente -intervencionismo de ‘Estado,” que ‘Poco;
poco  se fue manifestando posteriormente. . Se tendid a un: régimen
protector, como lo atestigua la legislacién sobre el ‘trabajo’

Después del triunfo revolucionario el pats tuvo que
diez aflos mds =~ para que . terminaran todas: . las 'd

partidistas, La década de 1920~1930: fue: todavia de ‘agi ,
polftica y culminé con la obra maestra del Presidente Calles:
fundacién del Partido Oficial, que’ aprovecbé 'y depuré.
. experiencias del Porfirismo y que, como . él1, pero'd
més inteligente, trajo otra vez al puis la deaeuda‘pnz civi

La depresién de 1929-1933, El" paia se encontrab
inicio de una  etapa reconstructora cuando ,sobrev no
depresién de 1929 : IR )

La gran crisis de 1929 deprimio loa n1Veles de
econémica. El valor de. las exportaciones, ique de':
descendié como resultado de la persistencia  de’ la
produccién de petréleo, se ubatio uan mds rapido, hasta regi




1mportantas:

'produc1dos y proporcionados en . uma naczén en un - aﬁo Mult1plicadoe por su
precio. . ‘ 5 :

en 1932 casi un tercio de su valor de 1929; las importaciones
descendieron en proporcidén similar, y llegaron a un valor en
délares corrientes inferior al de principios de siglo, Como una
proporcién importante (25% aproximadamente} de las recaudaciones
impositivas dependfan los impuestos al comercioc exterior; de- 1930
a 1933, los ingresos federales se redujeron en una cuarta parte,
razén por la cual la politica fiscal actué para nivelar el
presupuesto bajando los gastos federales,

De 1929 a 1932 el Producto Interno Bruto (PIB)" descendié
al 6.3% anual, En otros pafses de América Latina (Argentina,
Brasil, Colombia) la gran depresién estimulé la sustitucién de
importaciones y propicié la industrializacién, Sin embargo, a
través de observaciones estadisticas no es posible demostrar que
para México hubiese cambio '"significativo" en la estructura de
lag importaciones en el periodo inmediato posterior a la gran
depresidn: asf, al parecer en México ese fenémeno no fue un
factor de gran estimulo en el proceso de sustitucion de
importaciones,

Segunda Guerra Mundial

El periodo comprendido entre las dos guerras mundiales fue
una  época de importantes cambios institucionales: . que

constituyeron  influencias importantes - en . cel. proceso - de

crecimiento sostenido ocurrido de 1935 a la fecha

En ‘este perfodo se formé lta .base, del “actual’ siatema;;
politico, se acabé con el predominio de los caud:llos militares:y. .

se organizé en el seno .del partido  ofjcial. a . obreros -

Y
campesinos; se formé la politica de gasto publico paraiorientarla;

al fomento econdmico y social; ge establecieron .los’ fundamento
del  sistema financiero con la creacién del-. Banco de México

instituciones - nacionales de crédito. ‘agricola; i ]
servicios publicog 'y la ley  de Institucionea da;Crédito:
impulso ‘a la Reforma’ Agrar1¢~«se nac;onalizé el petrola

en energfa a la activxdad econémxca interna

Bntre las polfticas de fomento del desarrgllo q
vigentes en este’ perIodo. hay cuatro que 88 ider

La. Reforma Agraria

La Expropiacion, Petroler

"La creacidén de Mecanismos Financxeros

El" uso del Gasto Publxco para )a formacién del

' Es el valor monetario de la suma total de loa bienes




Entre 1935 vy 1940, la reforma agraria, el gasto publicoy
los incrementos de salarios influyeron en la distribucién del
ingreso, en el nivel y la estructura del gasto, condicionando

inicialmente una alta elasticidad a los cambios del ingreso de la

demanda de los consumidores, Este hecho fortalecid, por el lado

de la demanda, el desarrollo ocurrido durante la guerra -

estimulado por cambios en la demanda externa -, si bien este

efecto se fue debilitando en las postrimerias de la contienda vy

en la posguerra inmediata, como resultado de un cambio regresivo

en la distribucién del! ingreso. Asf, en su origen, la inflacién

tuvo caracteristicas mixtas de alza de precios de las

importaciones, que fue de 8.4% anual en 1941-1947, EIl comienzo

del proceso inflacionario quizd4 caracterice au comportamiento {

para invertir en obras de infraestructura, es decir, en la j
5 formaciéon de capital, ampliando la dotacién de este factor .
' 680480,

H
Perfodo de Desarrollo Inflacionario e Inestablilidad /
Cambiaria 1949-1956. : R
i La’ escasez de importaciones que produjo la . Segunda Guerra ; ;
' Mundial dio la oportunidad para que se iniciara una politica -de i
i sustitucidén de importaciones que, desde entonces, ha const:tu:do,,k ;
i el medio principal adoptado por ‘los gobiernoa sucesivos «para,ﬁ
induatriclizar el pata’ R P : [‘ i

; Se prolongé la  inflacién del: Cardeniamoé Aumentaron 1asV
: ‘ presiones-sobre el nivel de precios los grandes flujos de’ capita :
! extranjero que se refugiaron en el pafs durante la guerra’:

{ 1941 y 1945 la .oferta monetaria en’ 4-mi |
! pesos, de los cuales 1,519  fueron de fuentes . externas
; fuentes internas. La terminacién del perfodOfbél‘

K] industrializaba. Al mismo tiempo que cr
‘presas, que convirtié al norte del: paxs
! . agricola vy exportadora. En 1980 habiagS'B
! " -beneficiadas con’ ‘obras.’ de riego. de:;a i

primera ’ vez corrié al parejo del desarrol)
“affos 1946.-1959 " la- ‘tasa promedio anual;
‘agricultura fue de 8.9% y de 9.6% en 1950-5!
de 5.9% y 5 5% en los mismos periodoa

; " ~ . En realidad el pgr(odq jdg,

AR ‘.’c‘ab.sx’a)lw




‘tipo  de cambio como en el nivel de precios, Esta .
" denominada "Desarrollo Estabilizador”, -el . ‘cual’ representa"

setenta, .De los bienes de_consumo final
“intermedjos - y de capital. La misma

‘cuotas de 1mportaciones.

“varjedad‘de estimulos a:la- industrializacié

~ crecimiento ‘econdmico. Podemps afirmar que

aiguiente de estabilidad. tiene en s{ una importancia relativa,
ya que el abatimiento de la inflacién se explica por los cambios
ocurridos: principalmente por los desplazamientos de la funcién
produccién, la transformacién de la estructura del consumo, y el
aumento de la tendencia a ahorrar, en el cual la suspensién del
déficit gubernamental, primero, y su distinto financiamiento
después, fueron sé6lo un complemento. Todo indica que durante la
época de inflacién se realizaron cambios institucionales, se
forjaron los instrumentos de politica econdémica y 8e modificé el
comportamiento de las variables que hicieron posible la etapa
posterior de desarrollo con estabilidad. Los cambios tanto de uso
de tierra como del capital y de 1a mano de obra; as{ como en la
elevacién del nivel educativo y, por consiguiente, la creacidén de
la capacidad de absorcién de adelantos tecnolégicos y el
fortalecimiento de la clase empresarial. Influyeron también
favorablemente el mayor volumen de la inversién interna, la menor
dependencia del exterior en el comercio de mercancfas, la mayor
monetizacion y la mds estrecha vinculacisn de distintos elementos
de la economia. S

Desarrollo Estabilizador 1956-1970

Desde 108 ultimos afios de la década de los cincuenta hasta

"finales de los setentas, la economfa mexicana se caracterizé. por

un rdpido crecimjento del producto y la-estabilidad, tantoien el

buena medida, la instrumentacidn . prdctica de: ‘un’ model
desarrollo en. el que la polftica. econémica , gira alrededcr
estimulos a la  iniciativa privada-y . a i ¢
conservadora  del sector ‘publico en -la- economia .
“Desarrollo Estabilizador"  fue el sector industrial
imprimi6 mayor dinamismo al resto  de la:economfa: ‘
de crecimiento (9%) fue superior. al. que. registro\
su conjunto (6.5%). El patrén de desarrollo’ indust
representé un - cambio con respecto a\ que habia preva
fase de inflacién - 1nestab11:dad’ﬂ T

‘La naturaleza del proeeso de sustltucién d
fue "desplazandose, - a medida que transcurrié
econémica orienté el crecimiento de. la economI
para el fomento :de. :puevas: “industrias;
preferenciales para la promoclén -industria

mercado: ‘interno " se convirtlera en. el

Mo 6 (8)




'principalmente los siguxentes instrumentos:

,pr&cticamente 1nsostenible

esto, la economfa mostraba dos caracteristicas importantes:
Insuficiencia dindmica para crear empleos y una clara tendencia
hacia el desequilibrio externo acompaflada con un déficit
creciente de las finanzas publicas. Ambos factores actuaron
conjuntamente como restricciones al crecimiento econdmico, uno
porque debilita al mercado interno -motor del desarrollo-, otro
porque en la medida en que la economfa tendfa a acelerar su ritmo
de actividad, tenfa un efecto inducido en las importaciones que
elevaba el déficit comercijal. Este dltimo efecto resultd decisivo
por la manera en que operd la politica de manejo de la demanda
agregada. Si la tasa de crecimiento pasaba de 6 a mds de 7%
anual, el déficit en cuenta corriente aumentaba en exceso,
torndndose diffcil 1la obtencidén de suficiente crédito externo
para financiarlo: entonces, la reaccidn normal era contraer la
demanda agregada con el fin de reducir el déficit a niveles mds
qanejables.

Dadas lag caracteristicas egtructurales del patrén de

desarrollo adoptado y el aumento dol desempleo y el subempleo
provocaron que para que el mercado de trabajo se  mantuviese en
equilibrio requerfa que la economfa creciera a una tasa anual no
menor de 7.5% del PIB. sin embargo una tasa superior al 6.5%
ponfa en serios aprietos a la balanza de pagos, Asi  existia

incompatibilidad entre el equilibrio externo 'y el .equilibrio

interno. Usualmente, se optaba por reducir la tasa de crecimiento
como en los afifos 1965, 1969 y 1971: éste fue quizd ‘el error mds

grave de este modelo de desarrollo: crear 'un: .deaequxlibrxp‘

creciente en el mercado de trabajo.

Durante el desarrollo “Estabilizador", la;eébnéﬁjqimpkiééﬁa ;f‘

funciond en base a tres objetxvos~

1) Ré&pido crecimiento del producto rea\

2) Estabilidad de precxos o i

3) Estabilidad de balanza de pugos. representada‘por ul
de cambio fijo y constante .

‘Para el logro de ontos tres" obJetxvo

1) El nivel del gasto publzco
2) El 'control de la «cantidad de ~dinero

mecanismo de depdsito 'legal ‘en el Bonco de México-
3) El endeudamianto externof,i" .

Desarrol)o Cbmpartzda 1970—1976'

A pesar de’ que la economia habia ten)do periodos,prolongados
de ' estabilidadide precios .y crecimiento.‘la
como se. apunta en el per(odo anterlor, 1nsuficienciq
ampleos; -el modelo adoptade . en el: "desarrollo ‘estabili




_fundamental  para la  -evolucidn ‘de estos
,refleJaron en la décnda de log” ochentas., ‘

Mientras, en todo el mundo se vivia un periodo de
movimientos sociales muy importantes, los cuales se hicieron
presentes en México, teniendo su punto culminante con el
movimiento estudiantil de 1968 "la tragedia de Tlatelolco".

Cuando el Licenciado Luis Echeverria tomaba la presidencia
de la Republica. Para recuperar la confianza perdida aflos atrds,
se implementd un sistema de Gobierno "Populista", en el cual se
buscaba que el Estado fuera e! promotor del bienestar social,
teniendo como principal objetivo el mejoramiento del nivel de
vida de los mexicanos y una distribucién del ingreso mds
equitativa®,

Para lograr estos objetivos, el sector piblico debia
convertirse en el motor de la economia, incrementando la
participacioén del Estado dentro de la produccién, reforzando la
politica de subsidios. . .

Para subsanar el desempleo existente = se decidié, crear

empleos dentro del mismo sector publico,  incrementdndose el
numero de empresas del Estado, resultando en un evxdente aumento'

en el numero de servidores publicos.

Con esta medida se pretendfa evitar el cierre de bmpfésaé QLﬁ’
porque .-

borde de la quiebra, . aunque fueran ineficienteéj
representaban una fuente de empleos, o

Los salarios reales‘se incrementaron en: e 35 6% én
periodo de 1971-1976, 'y esto deterioraba cada vez m‘

que  presentaban 'las = empresas . publicas ‘serfan::
problemas

La tasa de ~crecimiento del PIB se’
comparada  con:-la - del” Desarrollo Estabxligad

comenzé a ser significatxva
produccién.

En 1973 la 1nflacion fue de 25% provoc

. El aumento del gnsto del gobierno para,tratar e’ a
crisis social, provocéd una expansién de la’ demanda agr
circulante, '1o que' trnjo .como; resultado presignesAs bg e}

sflejarg
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continuara faumentando Yo las reform

u;crecimiento; la economfa mexicana estaba on

2 qﬁe el tipo.de. cambio  real.’

‘sistema . financiero doméstico. cakecia?de
) provocaba que con tasaa de interés fzjas yil

de circulante, . se convirtieron en un lastre para la estabilidad
econdémica, que a la postre provocari{an serios problemas para el
desarrollo del pais.

Las presiones sobre el mercado de divisas y sobre la balanza
de pagos no se reflejaba en el tipo de cambic, sin embargo, el
retraso en la aplicacién de las medidas correctivas provocé
efectos nocivos en todos los d4mbitos que el gobierno queria
proteger,

Las medidas de polftica comercial estaban orientadas a bajar

la proteccidn, mejorar la eficiencia industrial, .eliminar el
sesgo antiexportador y fortalecer la compstitividad internacional

del pails para afianzar la independencia econdmica interna con. la

" cual se llegaria a una reforma fiscal vinculada al objetivo de

redistribuir el ingreso.

El - principal instrumento de polftica econdmica era el gaBto‘f;
piblico, su estructura, su monto y la calidad . de los proyectos a |
los que se destinaba.El haber 1ntroducido un - objetivo adicional .
-la . distribucién del ingreso- en la politica de.desarrollo, sin{l

1ncluir un nueve instrumento para lograrlo -la reforma fiscal-

determiné en buena medida los cada  vez mayores problemas que
enfrentd el  desarrollo compartido, . pues hubo ' que: financiar &)
gasto publico mediante el endeudamiento externo LY. en
en que este recurso se torno 1n5uficiente .88’ financx
ol endeudamiento  interno,: con’: . las coneecuentes
inflacionarias y “poniendo en entredicho otro-de’los:
eate esquema de desarrollo' la dxstribucién del

Allanza para la Producczdn 1977-1962

Cuando el Lic. José Lépez Portillo
considera :prioritario baJar la’ “inflacién; 'lo
los " primeros . 2’ afios “lah administrac1,n
descubrimjento . de grandes ‘reservas petrolera
posterior ‘.incremento de ,precio permxt:d ‘que

recuperacién, por<lo ique-la . d sponibilidad
internos como externos era. amplxa

Por au’ parte. la politica de Tt

inflacién “interna - era” mayor;
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alza, las tasas reales fueran negativas. Lo anterior
incrementaba la demanda  agregada, los desequilibrios de la
cuenta corriente y se estimulaba a una cultura de inversién en
mercados financieros internacionales, que hasta esta época
estaba poco desarrollada.

La economia mexicana se hacia cada vez mds dependiente del
petrdleo, inclusive las exportacjones petroleras |legaron a
representar el 77,6% de las exportaciones totales en 1982. La
economf{a mexicana se habia convertido extremadamente vulnerable a
factores externos,

La apertura comercial se comenzaba a hacer mids patente en
las relaciones comerciales entre los pafses. Sin embargo, México
continué con el programa de proteccionismo, ~Las industrias
mexicanas contaban con un mercado interno cautivo y carecfan-de

competencia externa, lo que propicio  una..industria . poco’
competitiva. a nivel internacional. Las. expectativas de ‘altos™

ingresos petroleros permitfan mantenerfkempresasf sumamen:egﬂ
ineficientes en manos del gobierno. , : P

'Las tendencias proteccionistas se  conservaron: y en algunosiﬁ
rubros incluso se hicieron  mds fuertes. -México  continuaba
reforzando . los oligopolios que se habfan: desarrol!ado ‘eny

recursos en la economia, “la burocracia. ‘8] compadrazgo,
tolerancia del pueblo mexicano" Jncrementaron los ™ 3!
corrupcion, la = baja recaudacién tr1butar1a y una xnfxnidad
dxstorsionea microeconémicas. ' :

En 1981 y 71982 el gasto pUblicoi:”
sustancialmente ~ en un 45.05% .y ‘un':'56.29%: respectivame te,
nuevamente 'sin tener contrapartida por el rubro ‘de: ngresog
que .ge reflejd en ~un déficit - mucho’ mayor .. pesar .
introdujo el Impuesto al Valor Agregado (IVA)' ‘en 1980
del sector publxco no revertIa su tandenc1a‘,

“El pronosticar un precio a. la alza constante.
los desequilibrios - fiscales y “‘de balanza comerclal de
pafs, ~ ' ‘agi  como. en los créditos - otorgados;,por,;l
Internacional “ hacia’ el gobierno mexicano. Los enhot ;
‘otorgados muestran que ge .le- consideraba’ al pats con apacidad
de "‘pago.y ' que  las Jnversionas tendrian una;, tasa;de reto :
rsuficientemente alta para cubrir 105 compromisqs

nuqstroj

'El error queda de manit;esto dado queiﬁ :
Intarnac1onal y los ‘pafses: endeudados esperaban un@/precio

de ese aﬂo fue de 13 05: délares por barril'~'

: La catda del prac1o dal petrdlao en el segundo trimest,
1981 provocd: que los desequillbr1os se hicieran ohviosg
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~ajuste en las. finanzas 'publicas,’ sxn ~embardo.. e
‘resultados. Se habfa iniciado un programn de desi
“presiones inflac1onarxas; volvian’ ‘aﬂr'
“petyéleo:. hacen necesario abortar ‘el

‘financiamiento ' del - 'sector ‘publico.‘Pu

s log iingresos  ‘petroleros’ fue del’ orden ‘de
ddlares; 10 que equxval(a cl‘

el tipo de cambio no fue modificado. Las fugas de capitales
mostraron un gran dinamismo. La gituacién comenzé a tomar un
cariz de insostenible por lo que hubo que recurrir a la
devaluacién y a la guspensién del pago de intereses sobre la
deuda externa en agosto de 1982.

La situacioén de la balanza de pagos era congiderada como
insostenible, la economfa se encontraba en un proceso de
dolarizacién y era necesario tomar medidas que aliviaran la
situacidén, Adicionalmente a la devaluacién de 112,14% en
diciembre de 1982, las cuentas de cheques denominadas en délares
se convirtieron a moneda nacional con una paridad inferior a la
que prevalecia en el mercado libre.

Obligada en parte por las circunstancias se llevd ' acabo la
Nacionalizacién de la Banca. La Banca Comercial tenfa contraidos
enormes créditos con el exterior (al rededor de 13 mil millones
de délares), y era peligroso permitir que - ge . presionara al
mercado cambiario para obtener divisas, Ademds, los créditos
voluntarios del exterior estaban cerrados, y el  mercado interno
no parec{a tener confianza en el gobierno, por lo que  la forma:
méds fdcil de obtener recursos era mediante el control de 109‘
intermediarios financieros. ‘ ERE :

Reordenacidn econdmica 1982-1988

En esta época“, México vivia en . un clxma de desconfxanzai
hacia -las instituciories,la fuga de, capitales. era “enorme; - la
corrupcion se hacfa evidente ~en todas partes,. la’ ‘inestabilidad
era alarmante. : R

Por esto, la tarea de la nueva administracis
el-Lic, Miguel de la Madrid,  era muy clara‘un
polttico. econémico y socxal e e

La inflacién cedfa muy lentamente a,,peaa
establecido parecia  sostenible 'y se . vefan .algun
empresas publicas que - avanzaba con lentitud
aelecciones 'de 1985, ' aunado a:'la fuerte
volvid a utilizar-al® impueeto inflacionari

magnitud del choque:- ‘petrolero, bagta menci

6 5% del
exportacxonee. R

“Cap, 9 (8)




‘avitar financiar la fuga de ‘capitales, .con . las . reserva

publicas era buena. pero el : princ:pal problemafer

~expectat1vas de los ‘agentes econémicos parecia

(crecim:ento“

: ) ym
“eran realmente. desalentadoras ;g8 pone en marcha un: program
‘estabil1zacxén denominado- “PACTO DE: SOLIDARIDAD ECONOMIC
~cuya;:pledra: angular ‘era’ la concertacién :

: sectores de la economia.‘ : .

La respuesta en el indicador de actividades econdmicas no se
hizo esperar y la economia registré un retroceso de 3.8% en 1966,
con una inflacién de 105,7%, comparada con 59,2% en 1984. A pesar
de que cay6é fuertemente la actividad econdémica, es digno de
reconocer que el manejo de la polftica econdmica evité que el
problema fuera mucho mayor.

A pesar de la cafda en los ingresos petroleros la posterior
evolucién de la Balanza de Pagos fue favorable, la acumulacién de
reservas internacionales fue en aumento y el tipo de cambio real
se maptuvo relativamente estable durants este perfodo.  Los
objetives fiscales continuaban consolidandose, -y el mercado
interno parecfa reactivarse, A  partir de mediados de 1986
comienza a haber un auge burs&til en nuestro pafs, que incluso
acarrea entradas de capitales, Sl e

La incorporacién de México al GATT parecfa ser una sefial de

que la economfa mexicana se encontraba por huen . caming.. 8in.

embargo, el "Crack” bursdtil de octubre de. 1987 provogcd, una
anorme inseguridad para loa  inversionistas, el fantasma: de'
dolarizaciéon volvia a  aparecer en 'la economia mexicana,,P a

acumuladas. se devalua el tipo de camblo 40% en noviembr' d
1987.

‘La sltuaciOn de la bulanza comercial estaba baJo contro
la depreciacién del tipo de cambio real: provocaba qu ae spe
una mejorfa transitoria de las: cuentas con el
tanto, acumulacién de " reservas, La ' situacién  de a

alza de precios, = e} deterioro del nlvel
los salarios reales.‘ ‘

Pacto de Sblxdarzdad Econdmxca

hiperinflacién. '~ La '~ crisis  ‘de: los: mercade
internacionales, aunada al . aumento en:el. gast
debido. al aﬂo de elecciones, hucia ‘prever ‘que:

A pesar. de que’ las expectativa




El programa de estabilizacidén incluyd entre otras medidas: -
profundizar en la correccion de las finanzas publicas, acelerar
el proceso de desinCorporacién de empresas publicas, mantener una
politica monetaria restrictiva, fijacién de salarios,
concertacién en cuanto a los precios y el posterior congelamiento
de precijos., Para el control de los precios de los bienes
comerciales se acelerd la apertura comercial y se mantuvo el tipo
de cambio prédcticamente fijo.

El sostener la batalla en contra de la inflacién se debid
en gran parte a:

a) La corrupcién de las finanzas publicas iniciadas en
1982.

b) Al nivel de reservas internacionales que se tenfa a
finales de 1987, asf como el tipo de cambio real con el que
comenzd el programa, que permitié que el tipo de cambio fuera el
ancla de los precios sin causar desequilibrios insostenibles en
cusnta corriente,

c) En parte a que el sector externo no mostré grandes
distorsiones,

Recuperacién y Crecimiento Econdmico 1988-1994

Para el aflo de 1989 affo electoral, el  pais vivia'eh una

total efervescencia politica, existfa desconfianza mayor, tal vez .

que a la que Se produjo hasta antes de la toma de: poaes:dn del

Lic. Miguel de la Madrid, hubo una ruptura histérica en. el- seno;‘ 

del partido en el poder, el futuro del pais se iba a,decid:r con’
los resultados de las elecciones de ‘1988 ' e

Finalmente llegu a la presidencxa de la Republica “el Li
Carlos Salinas de Gortari, el cual habfa dado indicios muy.claros
de cudl iba a ger el  modelo a seguir. ‘por su’ gobxerno pebemo
recordar que Salinas de Gortari 'instrumentd R4 raplicéi 14 programas.
econémicos durante su estunc:a a cargo. de la SPP deatacando'

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO L
EL PROGRAMA INMEDIATO DE. REORDENACION ECONOMICA
o EL PLAN DE ALIENTO Y CRECIMIENTO'

Al 1nicio de " su: udminlstrac:én., mantuvo un b
total con 'lo que planeaba en su-.campafia electoral. aurg;endo s
el Plan Global de Desarrollo. En el cual’ se‘
de gobernar que seguiriu en. el futUro~‘(Mﬁ :

- Defender la’ soberania y preservar los intereses de
México en el mundo, -

.~ Ampliar .nuestra vida econémzca ‘,;' :

- Recuperar el crecimiento econémico con estubil1d
. precios;
B Elevar productivamente el nivel de vidu de 1
poblacxén\ e ‘




Se distinguid en el poder al inicio de su ejercicio. por la
toma de decisiones de vital importancia, de los cuales algunos de
‘los logros mds importantes son los siguientes:

En lo econdmico:

- Regeneracion de la deuda externa.

- Reprivatizacion de la Banca.

- Control de la inflacién mediante el Pacto de Estabilidad y
Crecimiento Econdmico (P.E.C.E.).

~ Nueva reglamentacién a las inversiones extranjeras.

~ Apertura de la economfa a una competitividad comercial.

~- Venta de Paraestatales.

- Obtencidn de recursos para el Estado e impuestos (Reforma

Fiscal).

En lo polftico:

- Eleccidn de Gobernadores postulados por los parfldos de
oposicion.

- Destruccién de los "feudos" sindicales.

- Fortalecimiento de los partidos de oposicidén traducxdo
an una mejor vida democrdtica.

- Implementacién de la nueva Ley Federal Electoral. -

. En lo soclal:

~ Descentralizacidn del sector salud.
- Descentralizacién cultural. y RN
- Creacioén del Consejo Nacional para’ la Cultura y las
Artes y del Consejo Nacional del Deporte, '
- Implementacién de un Plan de. Contingencxa Ambxental
- Creacidn de la ComisxOn Nacional de los Derechos
- Humanes,
- Implementacion del - Programa Nacional de Solidarxdad
(PRONASOL) :

gobxerno de Salinas de Gortari

I

Durante

,~“A1gunas de las medldaa que se’ tomaro :
‘pacto destacan; la baja:de: la tasa de’ VA del 15% vi20%
- 15% respectxvamente, disminucidn de’ " la’: impo

ingresos bAJOs, baJa en las tasas maximas e impuesto
renta,’ L , :

‘Al 1nxrio del gob:erno del Preslden 8 Salx,a
que el mercado interno parecfa reactivars i
una  franca mejorxa f;ltaba‘,‘rpso}yer

:
{
1
!
3
|
H
i
i
|
-f
A
|
[




transferencia de recursos al exterior para poder financiar el
crecimiento, y para disminuir las altas tasas reales de interés
que prevalecieron en la economia por un perfodo de mds de un afio.

Era necesaria una nueva negociacién con lo acreedores
externos para poder contar con 10s recursos necesarios para
invertir y volver a crecer, De esta forma. el Secretario de
Hacienda, el Dr. Pedro Aspe, ipicié upa ambiciosa negociacién de
la deuda externa con el propdsito de reducir sustancialmente la
transferencia de recursos al exterior, y lograr una solucidn de
m4ds largo plazo, es decir, no uUnicamente transferir la carga a
posteriores administraciones,

Las negociaciones fueron dificiles y largas, lo cual se
reflej6 en altas tasas vreales de interéds, pero en 1689 se
concluye el acuerdo con los bancos acreedores internacionales. A
grandes rasgos, la negociacién permitié reducir la deuda
econémica externa en Septiembre de 1990 en alrededor de - 13 mil
millones de délares, reduciendo las transferencias al exterior
sustancialmente para los préximos afios, Cabe destacar que esta
negociacién senté un precedente a nivel mundial.

As{ mismo, se ha iniciado en diversos ysectores‘de s la

economfa un amplio programa de desregularizacion'y modernizacion,

La modernizacién del sistema financiero es prometedora;. vya que:
los dltimos afios se han incluido diversos cambjos:(incorporacidn:
de inversién extrapjera en diversas dreas delsector financiero, '

por citar un ejemplo) a .la legislacion’ que permitirian un mayor
desarrollo del sector fznanciero.; B

Las siguientes grdficas muestran el desarrollo de’ alguno
los prxncipales indicadores econémicos a través del,t;emp

- Inflacién Anual Incremento porcentual (%"va’A
:‘—kInflacién Tasa/Anual “ : |
- Deuda Interna Total (% respecto al PIB v
-‘Precio ‘promedio Materia~Prima (Délares vs :Aflos
- Produccién Materla Pr:ma (Toneladas vs Aﬁos)

- Exportaclonea Mater:a Prima (DOIares vs Aﬁos

?'PorcentaJe de varlacién del PIB (% variacxén vg -

- Produeto Interno Bruto Total (Dolarea vs Afio




30%

1084 R ]

ESCENARIO | 0] ESCENARIO i
FUBNTE: CONOAMN

Gréafica 3.2 Inflacion Tasa/Anual




DEUDA INTERNA
‘Tatalcomo%deiP!B

/Grafzca 3 3 Deuda interna. tota]
como % del PIB

PRECIO PROMEDIO
Materia Prima (Azufre)

WeO T WeT W02 We3  Woe

Fusnis: Secretaris Op Mnas

Grafica 3.4 Precio promedio azufre

Materia Prima



EXPORTACIONES
MATERIA PRMA (AZUFRE)

Milea a8 Dotares
200

_ Fusamciarec. iwest Econ. Bence S

Grafica 3.6 Eb:pbrtaci ones Azufre
(Materia Prima)




Cifras Anusiizades Cifras Anusiizades

o1 u?;!l!5-807£;‘1é>ﬂ‘a'
s-mae O.:entas Hacionales

. Slawsre @9 Qunnien Nacsoases

Graf:ca 3.8 Producto Interno Bruto
Cifras Anualizadas




“extranjero, c1fra apenas 1nferior a

‘millones de délares, = hasta Junio ya.

Sin duda. la modernizacién econdmica mexicana era necesaria
a partir de la crisis de la deuda en agosto de 1982, No obstante
a la luz de los resultados alcanzados varios errores se
cometieron de origen: la desregulacion fue insuficiente, la
privatizacion de empresas publicas nunca generé una mayor
competencia para reducir los costos del sector industrial y se
descuidé el mercado interno al posponerse la aplicacién de wun

programa industrial y agricola congruente con el acelerado e
indigcriminado proceso de apertura comercial.

Se propicié una fuerte concentracion de riqueza, se prefirid
la inversidn sobre la produccidén, provocando una adiccion al
capital extranjero:; lo cual llevé a la imposibilidad de crecer

gin propiciar graves desequilibrios en las fuentes externas o
incrementar la inflacién.

En esencia, esos contrastes se explican porque Miguel de la

Madrid y Carlos Salinas de Gortari enfatizaron lo scondmico
aacrificando el desarrollo social y posponiendo la reforma
polftica.

En estricta teorfa, no puede haber justicia social si &ntes
no hay justicia politica.

En 1993 el primero de enero el gohierno'quita tres cerog al - .
peso  para gimplificar las transaccionas comercialesi Yy
financieras. = . : ‘ e

Seguin e! informe de labores 1993~ 1994 que presenté Pedroﬂ»
Aspe como complemento al sexto informe  de Salinas;’ (pag .. 18},
86lo el 26.7 % de los recursos captados del” exter;or por concapto
de inversion extranjera fueron a' inversién directa ‘(plantas;
equipos, etc.}, ‘el otro 73,3% a cartera.’ En otras% palabras 2/3
partes de esas "entradas masivas de: capital,’a las :que aludxé
Salinas en la entrevista seflalada, no 88 destinatof a
infraestructura. productiva me jor -ser: més efxc:e
indxcd sino a 1nverr1r en la bolsa., ‘

El cap1tal fordneo fluyé permanentemente ¥
inversion directa hasta 1993 en .donde “la-inversién
ascendidé a 33 mil 331.7 m1llones de’ ‘délares, “ai’ blen
que no toda elln fue a plantas y. equipo sélo una

armado en “Chiapas durante ‘el primer trimestre d
nueve mil 634.5 millones de ddlares del

los 10‘ fnu

segundo semestre de
millonea de délares.

Aspe la cuenta de” capital mostré un’ auperévit de 1;

_para entonces ‘inf
mds de. tres mil 400 mtllones a’ la del mismo lapso*en 1993, E




primer trimestre del 94 el saldo negativo era de seis mil 700.9
millones de dolares frente a un superdvit de capital mencionado,
mayor a los nueve mil 500 millones de délares para el segundo
semestre el déficit en cuenta corriente crecfa hasta alcanzar 12
mil 124.5 millones de délares en agosto, segun el informe de
Aspe. Mientras el superdvit de la cuenta de capitales decrecia,
el desbalance de la cuenta de capitales aumentaba, afectando con
ello las reservas,

Algunos especialistas” comentaron en diciembre de 1994,
que en el mercado los inversionistas siguen mostrando
desconfianza por la situacion en Chiapas y més aun ahora que la
pariedad peso/délar ha sufrido un fuerte ajuste de alza, de ahf
que las cotizaciones se encuentren negocidndose  en su rango
mdximo, Adem&s, segun revelaron los cambistag el mercado
cambiario enfrenta una severa crisjs de liquidez como resultado
de la fuerte demanda de délares que desde hace varias semanas
predomina en el mercado. Lo que hace muy dificil que en las
préximas jornadas el billete verde se aparte de. su techo, De
acuerdo con operadores de diversos estimadores- durante o la
seccion salieron mil millones de délares que se calcula salieron
en los primeros dfas de este mes de diciembre, :

En ene;o de 1996, el desequilxbrio macroecondémico de Méxlcij
durante 19957, marcé una etapa inédita en:los pafses de América-

Latina debido a que la crisis que agobié al pafs ocasioné una- S
cafda de 7% real en su producto interno bruto, El desempefio de la .

econom{a mexicana fue disipar, ya que ‘el unico factor que - sxrv16
como vélvula de escape fue el " sector externo. con i elyque .8
evitaron mayores descalabros sobre la ‘gvolucion: de
interno. . e : o

Segun la Cepal - el aﬁo anterior los ‘precios al
cerraron coh un crecimiento de 48,5% -anual; y
como. el efecto inflacionario "de. la devaluacién de di
1994, lo que se transmitié practjcamente “a: to@ok 1

la economfa. La inflacién fue muy -alta.en:lo
afio ya que ademds repercutié.en el aumento: de. '
al valor agregado y en los. ultimos mesea:del’
volvié a acelerarse como: resultado de la fuerte depre
tipo de cambio ‘experimentada a ' partir de: octubre
salarial de diciembre, con lo: que la inflacién ‘anual ‘s
por encima del 90%.

" 22 de Dicienbre de 1994
4 de Fnero de 1996 (15) -




‘procesos de desaceleracién.. :La formacién “brut,

".constantes registré un’ crecimiento ‘de] .0, 4%.

CAPLITULO IV Estudio Microecondmico

4.1 Panorama Econdémico de México en 1993

Durante 1993, a pesar de la desaceleracién de la actividad
econémica que se ohservd a partir del tercer trimestre de ese afio
en algunos sec}ores. la econom{a mexicana registré un crecimiento
anual moderado

Cabe destacar que este ligero avance se dié en un ambiente
caracterizado por un control de la inflacidn que alcanzé la tasa
histérica de un s86lo digito, finanzas pablicas sanas que
permitieron canalizar mayores recursos para el desarrollo social
y rural, obteniéndose un superdvit total de la balanza de pagos
muy superior al de 1992, todo lo cual estuvo acompafiado por un
elevado dinamismo de las  exportaciones no  petroleras,
reflejdndose en menores déficit de la balanza comercial y de la-
cuenta corriente. ‘ : )

La desaceleracién del ritmo de ld actividad econémJCa‘ se'
debié a diversos factores que desalentaron el gasto ' privado, . .
tanto de inversién como de consume, tales como la 1ncertidumbrej

que prevalecié prdcticamente a lo largo  del afio y que  se: venia;,""

manifegtando desde 1992 en torno a la ratificacién del- Tratado de
Libre Comercio de América del Norte; el nulo aumento del -consumo
privado, que a su. vez respondié a un crédito 'bancario més
cauteloso; a la carga excesiva de la deuda de muchas ‘empregas. Y
personas fisicas y a un mayor desempleo;: asi como 3 la' diquridnd
entre la  inflacién observada  y la  esperada por“mucho
econdmicos, 1o que dio como  resultado tasas 'de. ‘
superiores ~ a. las . previstas, repercutiendo en
financieros .y - mermando las fxnanzas de
apalancamxento. ;

‘ Los componentes de la demanda agregada raflejaro

contrajo 12.2% con respecto.  al afio anterior.
conaumo privado . permanecié en el mlsmo ‘nivel: qu,

con el 3. 5% del producto 1nterno bruto (PIB)

Aai. ‘en térmxnos anualea del valor del
puntos’porcentuales - al " de> 1992, cifra ‘que s
crecimiento de '1.8% en el aector agropecuariq;m

pesca, un . decrecimiento de ' 0.2% en el sector:
crec;miqnto de 0,9% en el seqtor,sprvicjoa‘

*pags, 1328 (18)




- ‘México. Asi, a diciembre de'

El sector industrial (Minerifa, Manufacturas, Construccion y
Electricidad), se caracterizé por un crecimiento heterogéneo
durante el afio en cuestion; por un lado destacan los resultados
positivos de la Mineria, la cual aumenté sy produccién en 1.1%;
agf mismo, la congtrucciéon crecié a una tasa anual do 3.1%, como
resultado de un mayor nimero de obras como las petroleras vy
petroquimicas ( Perforaciones de pozos y plantas e instalaciones
de refinacion), las de electricidad y comunicaciones
(Instalaciones telefénicas y telegrdficas, lfneas de transmision
y distribucién de energfa), las de edificacién ( Viviendas,
escuelas, edificios para oficinas, hoteles y hospitales), asf
como otro tipo de construcciones, La generacion de electricidad,
gas y agua aumentdé 3,9%,

La industria manufacturera, que constituye el rubro mds
importante del sector industrial, presenté un decremento del
1.5%. Al interior de esta industria, se tiene que en 4 de las 9
divisiones que la integran obtuvieron aumentos en su produccién,
especificamente alimentos, bebhidas y tabaco 0.4%; minerales no
metdlicos 0.8%; industrias metdlicas bdsicas 2.6% vy otras
industrias manufactureras 3,7%. En - contraste, .descendi¢ < la

produccién en la de textiles, vestido y' cuero 7.4%; madera y sus
productos 10.1%; imprenta y editoriales 6.4%: quimicos. derivades . ... =
del petréleo, caucho y pldstico 2.2% y ~en menor medlda Jcsj‘,iq?*

productos metallcos maquinaria y equipo en 0 6%

Finalmente, en el sector gervicios sobresale el dxnamxamo deﬂ

los . servicios financieros = que ~aumentaron  4,9%, transporte
almacenamiento _y ' comunicaciones 2.4% .y servicios ‘comunales
" mociales . y personales 1.1%: en” contraste el sector.i comercio
~reataurantes 'y hoteles, regiatrofuna disminucién de .2
relacion-al afio anterior, e : ;~ i

‘Con los resultados logrados en. 1993 ‘se llega
congecutivos de Jncrementos anuales en la produccio,‘
aervicios .

. Por. prxmera vez en los ultxmos 21 aﬁoa.,

'se ‘redujo a un nivel inferior al 10%, con'lo
" ‘manera  significativa en ‘el propésito de mantenerl
niveles registrados por :los princzpales aocios comerciale
[oN P

al Consumidor acumulé - 8% (11,9%" en 1992)‘y
Precios al Productor 4,6% (10,6% en. 1992)._¢
“perseveran01a ~en’’la’ aplicacién’ de: ;
“prudente, 'a la estricta disciplina™en: 61 maneJo de’
pablicas, ‘a "' 'la . apertura . de la.  economia
estabilizacién de los precios, resultado ' d
< cambiaria y social. Ll




~'través. de PROCAMPO; asf.

Al 31 de Diciembre de 1993. el saldo de la vreserva
internacional del Banco de México fue de 24 mil 537,.5 millones de
délares, superior en 5 mil 983.3 millones (32.2%) a la cifra de
1992,

El déficit de la balanza comercial totalizé 13 mil 481
millones de ddlares, lo que significé una reduccion de dos mil
453 millones de délares (15.4%), respecto a 1992; esta
contraccién fue resultado del aumento de las importaciones en
cinco mil 690 millones de ddélares (12.3%)., lo que comenzé a su
vez en incremento de las importaciones de tres mil 237 millones
de délares (5.2%).

En lda cuenta corriente se registré un déficit de 23,4 miles
de millones de ddlares, mismo que resultdé en 1.4 miles de
millones de ddlares (5.7%) con respecto a 1992, La balanza
comercial representé el 57% de la cuenta corriente. i

Por otro lado, la cuenta de capital alcanzd un superdvit sin
precedente de 30,882 millones de délares, superior en 4,340 .
millones al del afio anterior, Dicho superdvit:  ge ‘generoﬁ

fundamentalmente por la captacién de inversjén extranjera, - la-. R
cual sumé un total de 33.331  millones de‘délares. cifra mayor en . . ;!
casi 11 millones de délares a la de 1992 y lacual estuvo.. .

integrada por 4,900 millones. de inversion directa 'y = 28,431
millones en cartera; de esta ultima, el 38% se canalizé Al
mercado accionario, 23%. a valores gubernamentales 'y el restante‘
39% a la emisidn de bonos y papel comerc1al en el exterlor

Durante 1993, - por. segundo aﬁo consecutivo (a1n ; onsiderar
los ingresos extraordinario por la venta de- los ‘bancos 'y TELMEX]
el - sector publico "no  fipanciero obtuvo ‘superdvit . de ¢
primario y - operacional -de 0.7, 3,7 y. 1.1 porciento del
respectivamente; 8in . embargo; - represento una reduccaén del
35,1 'y 56 porciento.. en ese . .mismo orden.ff
‘,cifrae reportadaa en 1992

El - cambio - estructural : permlt:é uprobar “la)
constitucional para dotar de: autonomfa al  Banco’ de Méxi
expidié una - nueva Ley que regulu ailast institu
_forma, se modificaron diversas leyes ' que lo rigen

el establecimiento de . nuevos bancos. privadoe “En: 10;re£ere
.Bector externo,  se efectuaron 1mportantes modifxca one
‘leyes - 'de comercio exterxor. de inversién extranjera de ad

mismo entré en vigor el marce
norma la competencia en los mercados y ge're rie t
portuaria.‘,» i o




Al analizar el perfodo de 1989-1993 se observa que la
economia mexicana registré una tasa media de crecimiento del
2.8%, Este dinamismo se presenté en todos Jos sgectores de la
actividad; de tal forma que de las 9 grandes divisiones que
integran al PIB, 4 de ellas tuvieron un crecimiento mayor que el
de la sconomfa en su conjunto, como es el caso de los sectores
del transporte, almacenamiento y comunicaciones con 5.6%;
construccién 5.0%: servicios financieros, seguros e inmuebles
4.1% y electricidad, agua y gas 3.1%,.

En particular, el crecimiento observado por el PIB de la
industria manufacturera, se debié a la dindmica de seis de las
nueve divisiones que lo integran, sobresaljendo productos
metdlicos, maquinaria y equipo con 7.0%; otras industrias
manufactureras 5.4% minerales no metdlicos, excepto derivados del
petréleo 3.9%; alimentos., bebidas y tabaco, 3.0%, quedando por
debajo de ellas la divisién de quimicos, derivados del petréleo,
caucho vy  pldsticos con 2.0% y la de industrias metdlicas con
1.7%.

Dentro de la industria manufacturera se incluye lo referente
a quimicos, derivados del petréleo, caucho Yy pldsticos, que . sge
integra por diez ramas de actividad econdmica, de ‘las. cuales: 8élo
se consideran cinco para integrar la Industria Quimica Nacional,
por ser éstas las generadoras de los insumos prevxos al propesof
de mahufactura. [

Tomando ~en consideracién los resultados \de la economxA
mexicana en 1993, se puede concluir gque: la Industria Quimica
Nacional participé en el PIB total .y en. 'la’ ipdustria
manufacturera, con-el 1.7 y 7.8%, respectxvamente.» B

. Asi mismo,  la  Industria Petroquimzca Nacional par
dentro - del PIB con'el 1.18% en “1993, resultado’inferio
centésimas de punto a la del aﬁo 1nmediato anterior




la rama petroquimjca..

4.2 Empleo

La industria petroquimica tradicionalmente ha jugado un
papel primordial en la economfa de las naciones, en virtud de ser
la principal fuente de suministro de materias primas. para la
elaboracién de wuna gran variedad de productos, habiéndose
caracterizado por ser una importante fuente generadora de empleos
directos y mds ain de tipo indirecto, derivada del alto nuimero de
empresas y plantas productivas participantes ~en estas
actividades; sin embargo, en virtud del avance tecnolégico, las
instalaciones presentan una alta automatizacién que ha desplazado
en gran medida a la mano de obra en diversos procesos
productivos, as{ como los avances en informdatica han hecho su
parte en las dreas administrativas.

Como efecto de la modernizacidn industrial en el marco de
una economia globalizada, las empresas se han visto forzadas a
reorganizar sus actividades para incrementar su productividad. lo
que ha dado como resultado la disminucién de la plantilla. de
personal y el incremento de la eficiencia; asi mismo,  la libre

competencia ha originado  que las instalaciones poco rentables

tengan que suspender las operaciones de lfineas  productivas

ineficientes y en algunos casos cerrar definitivamente, con el

consecuente retiro del mercado y despido da personal

El cuadro de personal ocupado en la 1ndustr1a petroqu(mica"

mexicana refleja esta situacidn. al presentcr una tendencla

decreciente para el perfodo 1991~ -1993" . Ast, para 1993 se
registraron 70 mil empleos, inferior en 9.3% con respecto al.aflo .
anterior; emperc, en términos de productividad ~significd QR
incremento del 4.2%, alcanzdndose un Ihdice ‘de~296, tonelgdas‘

producidas por empleado

Durante los dos Gltimos aﬁos analizados el personal ocupado”
en el sector privado disminuyd anualmente a razén de 6.0 Y. 10,:7%,
respectivamente. llegando a 47 mil 955 trabajadores . al: f;naljdelf

perfodo, equivalentes al 68.4% del total de empleos generados

En los = centros product:vos da ‘lbé 5 Organlsmos
Pemex—Petroquim1ca y Pemex Gas .y Petroquimica Bésica, ‘el personal

ocupado ha ‘mostrado una tendencia similar, al’:disminuir.3,8" y:
5.9% en los dos Ultimos affos del perfodo analizado para: llegar aa

22 mil 117 empleados, gque correspondieron al:31.6% del total
los  puestos del trabajo generados en la industrla petroquimi'
nacional ' } . . : :

” (18)




La sub-rama petroquimica, ge encuentra integrada por 15
empresas en operacidén, distribuidas en 10 estados del pafs,
siendo Veracruz y Michoacdn donde se localiza el 38% y el 24% de
la capacidad total instalada.

Durante 1993 diversas circunstancias influyeron en el
desarrollo de la industria, siendo las m4ds importantes las
siguientes:

~ El crecimiento de la produccion agricola.

-~ El deterioro de los precios internacionales de los
Fertilizantes.

~ El incremento significativo de las importaciones de
fertilizantes, desplazando del mercado interno a los
productores nacionales.

El Banco de México en su informe correspondiente a 1993 5
seffala que el PIB del sector agricola nacional crecié en 3.1%, i
agpecto favorable para la industria de fertilizantes, !

Es importante sefialar que a partir de 1991 esta industria .
entré en un proceso de cambic eatructural, a . través de la : ;
racionalizacién de inventarios y de la venta de unidades
industriales de Fertimex, ocasionando con ello. la aparicién de
nuevas formas de operacién 'y comercialxzacién de las empresas‘
resultantes de la privatzzac:én. : : EEE

Es importante seflalar que la produccxdn aun no- ha alcanzqdo‘"‘
el nivel obtenido en 1991, que fue . el-afio’ prav:o al inicio del
proceso  de venta de  las unidades industriales ‘"de Fertilizantes
Mexicanos; asf mismo, las importaciones han. aumentado’ mientra
que ‘las “exportaciones han bajado; situacidn:gue en ‘parte ha Bi
consecuencia de ‘la - etapa depresiva que ha’ enfrentado el mercado
internacional .de los fertilizantes,. ocagionada . por
demanda por. parte de losg principales paises: importadoras (India’y
China). lo. 'que ha generado grandes excedentes que:se. atad
de colocar en mercados alternos a precxos deprimidos
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R INDusmxA QUIMI A.',f

} No. Plantas B «
? Edo. de México 126 26.9 ?;
! Veracruz 81 17.3 ;
| Distrito Federal 74 15.8 ;
| Nuevo Ledn 3 6.6 ;
! Tamaul ipas 24 5.1
{ Guana juato 23 4.9
: Jalisco 21 4.5
| Puebla 20 4.3
i Durango, Chihuahua, :
; Coahuila, B. California 17 3.6.
‘ Morelos 12 2.6
! Querétaro, S.L.P. y . o :
: Michoacdn 14 . -3.0

Chiapas, Caxaca y . ) :

Tabasco 9

Hidalgo . 8

Tlaxcala 8

Total o 468
NOTA:

Incluye las plantas Petroqunicas de PEMEX.

Produotqréq én el pgie:deiﬂgsq

“Azufrera Panamericana
Fenoquimia '~ v
Fertimex ' ..

S Ind Quimica’ de México

‘Ind." Minera de Méxlco

" Ind. Resistol .

- Mexicana' de. Cobre
. Pefioles’ -

Quimica Fluor«k

iUnivex




INVERSION DE LA

Trimestres ge 18983

I : ST Fusat INEGH Fusnte Diects
Gréfica 4.7 Producto Interno Bruto
Sector Industrial
(Trimestres de 1993)

Gréfica 4.6 'Ini{efsi‘on de la Industria
: e Quifmica (Inversion en
g - Activos Fijos)
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‘eete insumo registraron crecimientos: importantes: eatimuladq

‘el corto plazo ante la ausencia de otros proyectos.,

fMexicanos, . dejo . de . operar las plantae ‘de

CAPITULO V ESTUDIO DE MERCADOTECNIA

5.1 Marco Referencial

A finales de la década de los 80 y los primeros afios de la
década de los 90, México ha iniciado un proceso de transformacion
econdémica importante.

La ijnminente afluencia de nuevoa productos, nuevos
gervicios, nuevos competidores Yy nuevas tecnologlfas hacen que
cada vez sea mas diffcil conservar a los clientes, por 1o que, un
Estudio de Mercado, es el establecimiento completo que permite
visualizar lo que cada producto o servicio puede lograr en el
mercado en un corto o largo plazo, combipnando las estrategiae de
mercadotecnia con un calendario de accién de tal modo que se
alcancen las metas,

Con base en estudios de busqueda de informacidén de mercado
8e genera informacién para diseflar las estrategias hacia los
mercadoe m4s atractivos con la finalidad de colocar los productos - -
més competitivos. .

Agrupando la informacién diaponible concerniente a la oferta

y la demanda del 4cido sulfurico:en log: mercados de. México, '

Estadoa Unidos y Canad4 en los ultimos . afios, el cual: presenta un

producto de - gran utjilidad. para induatriaa tales ‘comos..
Fertilizantes, produccién de ‘sulfatos, productos quimicos.

tratamiento de meteloe, etc, El 4cido eulturico es un; producto ‘de:
ampl io uso, pero por . los volumenes maneJados ‘depende’en | gran,
medida de la produccisén de. !ertilizentee, como consecuenciaxde
esto, durante la Qgltima década, 'la produccién 'y el.""consumo: de
por:
varios proyectos en la produccién de fertilizantes observando u
astancamiento en loe Gltimos. afios que probablemente continuaré en.

Loe consumidores actualmente tienen muchaa Opcion_w,“‘
proveerse de - este insumo . siendo el tratado’. de’ libref
quien se encarga de acrecentar eeta tendencxa.‘,

5.2 Antocodontol do Mercado " ' S

En 1985 la capacidad instaladu de México~{tue,h

Ecatepec; ‘en ese mismo afo, ‘el 30 de.. eeptiemhre ,CELANESE_
Mexicana 8.A. dejo de operar 8u planta de dcido aultﬂric 2

‘Para 1986, se tuvo un. incremento en’ la 'capacida¢'in‘tak

- 10 (36)




millones de toneladas. En el transcurso de ese afio, Z2incamex,
S.A. cerré su planta la cual contaba con una capacidad instalada
de 40,000 toneladas anuales y Fertilizantes Mexicanos S.A.
arrancé su planta en L&zaro Cé4rdenas, Michoacdn con una
capacidad de 660,000 toneladas anuales.

En 1987, s8e tuvo otro incrementoc con relacién al affo
anterior de 9.5% aproximadamente, logrando para este afio una
capacidad instalada de 4,668 millones de toneladas,

En Mayo de 1988, Mexicana de Cobre, S.,A. de C.V., arrancéd su
planta con una capacidad de 600,000 toneladas por afio. A partir
de eBte afio, la capacidad instalada en México se incrementéd a
5,268 millones de toneladas. :

A partir de 1988 hasta 1992 se mantuvo la .capucidad
instalada al mismo nivel, pero en 1993 esta aumentd un. 0,05%, a
pesar del cierre de FERTIMEX. ‘ ‘

5.3 Procesos de Obtencidn

El 4cido sulfirico, es uno de los productos quimicos : mds
importantes para la industria quimica. Debido a :sus propiedad35~ RN
fisicas, quimicas y a su bajo costo es  un insumo = de uso muy\,~-,‘]
generalizado y de difici] sustitucién, Basicamente, la’ produccién,f;f‘,f“

de 4cido sulfurico incluye la generacion de didxido de azufre
la hidratacién de este para la formacion-de &cido.'~fg

Los principales procesos de produccién son los siguienteaz
1, Proceso de las cdmaras de- plomo - ‘ :
2. Proceso por el método de contacto .. Tt
3, Proceso de gas-huimedo. o de recuperacién de
sulfurica a partir de soluciones agotadas‘ : LRy

5.4 Materia Prima (Azutre)

El azufre es un react1vo qutmico ampliamente uaado
materia prima 'y no como componente directo de ~alguny
- terminado, es : por "eso que’, generalmente ¥-T-
producto intermedio. ,L i

El azifre  es uaado como materla prima._ para forma
sulfurico. Por su  origen se: claeifica _en-azufrepe [
de refinerfa, y azufre ‘mineral.  El’ primero.se ‘gbtiene
subproducto de - la refinacién'del petréleo:y ‘el’ eegund
(proceso Frasch) directamente de yacimientos.

Recientemente, algunas compaﬁias metalurgicaaﬁhan
en sus plantas sistemas de . recuperacién de azufre y:
como subproducto ‘a muy baJo costo.‘Frecuentement :

* pag. 17 (30)
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producciones por arriba de lo proyectade.

“precio de éste

convertido a 4cido sulfurico por las compafifas metaluargicas
directamente.

Por su estado fisico el azufre puede clasificarse como
s6lido o lfiquido. El primero es generalmente mds puro que el
segundo.

En México, los productores principales son: Azufrera
Panamericana y Compafifa Explotadora del Itsmo (CEDI), que
contribuyen con un 68.5% de la produccidn total(1993). Estas dos

compafifas producen azufra mineral basdndose en el proceso Frasch.

El segundo productor por 1importancia es PEMEX (dnico productor
importante de la actualidad 1995), que obtiene azufre
petroquimico como subproducto de sus procesos de extraccison vy
procesamiento de crudo.

El 11% restante es producido por diversas compafifas, entre
las que destaca Mexicana de Cobre. Este azufre, como se ha
indicado se obtiene como subproducto de procesos metalirgiceos. La
caracteristica mds importante de este azufre es su bajo ,costof‘

Azufrera y CEDI 68%
PEMEX 21%
Otros 11%

La produccion de azufre en México se estima alredador de los
2.6 millones de toneladas . en los préximos: 10 afios, Y aunque ‘el
depésito de Jaltipldn, de donde Azufrera Panamerxcana ha abtenido
otros yac:mentos cercanos,

Cabe recordar que México cuenta con dprox:mcdamente al 5 6%
de las vreservas de  azufre mundiales, “por “loicual." nuevos\~

proyectos de inversién en esta drea podrfan contribulr a obtengr

Es probable que _aln con los excedentes
500 mxl toneladas anuales.

El Gnico . cambio esperado en el mercado de
prevé, se refiere al precio: los procesos. metalurgicos ‘que. pueder
producir azufre o 4cido sulfurico a'bajo’ costo.
s:gnxf:cat:vamente éste a nivel- xntarnaclonal :

Da hecho,: es posibla K que 81 laa
metalirgicas, implantan: procesos de recuperacién d

magnitud 1mportante.
podria Vdejar de ser. rentable
fuerte

K

si asta tendencia

(36)




Tabla 5.1 Precio del Azufre

Afio (D&lares / Tonelada)
1990 80.14
1991 71.45
1992 43.14
1993 31.86
1994 45.00

Fuente: US, Bureau of Mines, Mineral Comodity Summaries, January, 1995.

Tabla $.2 Produccidon Minero-Metalurgica en la Republica

Msxicana (Perrodo Enero-Julio 95/94).
Unidades Volumen Valor
(Ton) {mi les Nuevos Pesos)

Afio 1994 1995 1994 1k995

Azufre 436, 256 439,979 544,319,1 1083764. 3

los valores estdn calculados sobre la base de cotiz&cionea
internacionales. SR

Fuente: SECOFI Coordinacién General de Minas.

Direccién General de Minas: Direccidén de Fstadisticas Y. Control

Documental.

Tabla

5.3 Volumen - de la
Nacional durante el Per z‘odo de 1980-1994

-producci dn

Minaro~Mata Idraz c‘a: ;

Afio Azutre Afjo )

. “(Ton) o

1980 2,102,301 1987 |
1981 2.077.177 0.-1988
1982 1,815,447 ©.1989 ]
1983 - 1,602,029 11990
1984 1,825,729 - 1991
1985 2,019,753 . 1992:55
1986 2.050.735 19937

‘1994 o

‘pam este pertodo de 1,815, 044

Fuente:

SBO)FI Dlrecmén beneral
E‘st.adistxcas y control documental .




‘,organizacién¢~ proddctora,»yg¢de
: permanencia en-el. mercado . :

Tabla 5.4 Expartaciones Minera Metalurgicas durante el
perfodo 1982-1994 (Toneladas y Milses de Ddlares)

Azufre Volumen Valor |  Tasa Media de
crecimiento por

1982 899.524 73,565 valor (%)

1983 1,040,108 108,476

1984 832,971 93,439

1985 853,971 113,034

1986 1,047,362 134,857

1987 1,444,615 159,217

1988 " 1,733,929 184,397 5.9

1989 1,208, 896 146,492

1990 1,330,902 146,621

1991 1,335,874 80,077

1992 1,013,319 149,501

1993 1,013,319 27,342

1994 N.D. 33,264

1995 N.D. 23,560

Fuente: Direccién de Investigacion Econdmica. del Banco de México

N.D, No Disponible, durante 1994 e! Banco de Méx1co no ha publicado rlfras dé ;

Volumen.

5.5 Producto

Como  ya #e comentd, los productos deben fabrxcarsG Pen:and077
en las necesidades del - mercado. De : acuerdo con el sistema de:

andlisis de productos y mercado,. los segmentos de" ferti1$
tratamientos . de aguas, tienen mayor: atractividad ‘alligy !
competitividad.  por lo que la. estrategia cde product ‘esta
enfocada para,aplicarse a estag industrias, ien elice
industrias consumidoras de - dcido 'sulfurico;. hay que:
conocimiento de' la-situacidén prevalec1ente Yy bend

-mercado para . su. aprovechamisnto.  Los’ productos Be . ca A8 01

con base en la colldad Y el servxcxo.‘

5. 5 1 Calidad

pot. el cllente y comprometidas por el proveedor,
mercado’ industrial es un-aspecto. . que; el cliente{p,
debe “cubrir -todas- las necesidades del: '
beneficio  tanto ‘para el ‘gliente  coi

. egta

Hay normas .. establecidas s
" productos, :
Mexicanas y 1as Normas ASTM - Amerlcan Society for Teatin'

™ pag. 36 (38)
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Materials, de los Estados Unidos en las cuales, se establecen
especificaciones, métodos de muestreo, de andlisis y otros, las
cuales hay que tener presente.

Entre algunas de las normas relacionadas con el dcido
sulfirico, se puede hacer mencién a la norma que trata la
egspecificacion del producto (DGN-K-002) en la cual, se :
clasifica al 4dcido de acuerdo con su concentracidn, gravedad |
egpecifica e impurezas, asi{ como también la norma para el método :
de muestreo del 4cido (DGN-K-230).

Segun el uso proporcionado al 4cido sulfurico, la calidad
del producto para el cliente se puede diferenciar en la :
concentracién, impurezas contenidas y la turbidez que presenta el ;
producto. ;

5.5.2 Servicio

Debido a que este @3 un producto comodity y es poco valorada
la informacidén que se pudiera proporcionar relacionada con la
produccidn, informacion  técnica y otros. se puede hablar de
elementos de servicio que acompaffan al producto como. pueden: ger:
el producto y la calidad, las entregas y la -logistica. el:
liderazgo tecnoldgico y en algunos casos especi{ficos el servicio:
técnico, : ' B RV R P

Un producto comodity. es aquel  que tiene‘poco dlterencl
contra un producto: con otro’ (casi idéntico). Es un’ producto
mucho volumen 'y muy competido provocando, guerra de~ precio
cual, se -puede controlar mediante el . gervicio un
producto y el servicio a lientes proporc1onado.

5.6 Precio

“El precio tiene que ser consistente con e

una reconsxderav:én de este, qxn descuxdar el costo
para evxtar que este ultxmo sea mayor que el preC:o

‘la competenc1a.

Por ser el 4cido- sulfurnco un producto de tipo
presenta.una - guerra-‘de precios. ‘en’
una empresa . Y. otra . se: encuentra

“producto;. el precxo mlsmo, el dj
“clientepor . parte de . .la‘: empresa.p;'
establecidas en-la negociacién y...otros i En
diferencia: ‘entre dos precxos es el servicxo'que lo




Tabla 5.5 Precios del acido Sulrurico

Afiog Valor en Dbélares/Tonelada
1990 94.08

1991 94.73

1992 40.73

1993 95.07

1994 86,37

1995 131.58

PRECIO DEL AClDO
SULFURICO

L
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5'7 Plazu

Se define como el conducto que cada empresu 'decxde escoger
para hacer  que la -distribucién.de " los pﬁoductos'ylo
sean de tal manera efxcxentes y: econémxcos :

La plaza..es un canal de- dlstrxbucién ‘Los’
distribucién - para el acido sulfurico’ pueden ser
menudeo el cual se- puede - entregar: directamente e
cliente o -.en la planta “del’ proveedor
pertenecientes~ al .proveedor, . rentadas
. pertenecientes al cliente. el cual puede ger.en: pipa,‘\‘ e
tanque “ ‘'dependiendo de los requerim:entos i € ‘

‘suministro  de . dicho producto.,; por’ 1o
distribuidores, pn o L e B

Como estrategia para el segmento de mercadq de’ tratamientq

de agua, ~ se puede tener una venta ' directa al.
‘usuario. final, con la’ asesorin requerida ‘por-el "
proveedoribuscando,_con qquidad el meJor beneficxo‘par

M oag. 4l (38)

‘_”‘ i .
I I ;‘ | | 5’ ‘




consumo & nivel mundial

. encuentra integrada por 15 empresas ‘en ope

'Fertilxzanfes

parteg. Al mismo tiempo hay que cuidar el suministro del producto
buscando la mejor opcién para que el consumidor adquiera el
producta en ol tiempo y lugar adecuado.

Como otra alternativa para la distribucidén del d4cido
gulfurico serfa la de instalar tanques de almacenamiento en
lugares geogrdficamente estratégicos para que el suministro,
cuando sea frecuente, no sufra demoras y poder suministrar
efectivamente el producto a los clientes que de encuentren
retirados del centro productor, de igual forma. se podrian
instalar tanques de almacenamiento en las plantas de los clientes
en log casos en que su capacidad de almacenamiento sea limitada
y/o para facilitar el manejo del producto y asf tener asegurado
a) cliente encontrdndose la empresa proveedora en ventaja con
respecto a la competencia y esto a su vez. darle imagen 2 la
empresa.

5.8 Promocién

Este concepta tiene por objeto el facilitar las ventas y.

mantener informado a los consumidores . sobre las empresas 'y los
productos que en ella existen.

La respongabilidad cae en el vendedor y como estrategia de
promocid¢n para el segmento del mercado de tratamiento de agus se

tendrd que presentar el producto dlrectamente ‘alconsumidor
apoyado en informes tédcnicos. . SR B

5.9 Demanda

La demanda del dcido sulfurico, ae compone de ampresas

organizaciones las cuales compran el producto, para ser utiliz do

en la fabricacidn de  otros productos o para sus usns e

operaciones diarias.

El amplio espectro de apl1cacxones que'
sulfurico 1o ha hecho - uno de log’ productos quimic

El sector . de mayor conaumo - e’ acid
produccién de Fertilizantes,,ﬂsta sub—rama de

10 ‘estados- del pals, siendo Veracruz y,‘Mich)acAn
localiza el .38% y el 24% de la capacidad tota nstala

“Durantef 1993, dxversas
degarrollo’ de esta 1ndustr1a.
sxguientes'

cxrcunstancias\

Ll El deterioro de los

“El 1nurem»nfu 51gn1t1




Fertilizantes, desplazando del mercado interno a los productores

nacionales.

El Banco de Mexico en su informe correspondiante a 1993
seflala que el PIB del sector agricola nacional crecid en 3.1%, lo
cual es un aspecto favorable para la industria de fertilizantes.
Alcanzé un consumo aparente de 3.5 millones de toneladas.

Durante 1993

ascendié a 3.1 millones de toneladas,
Del volumen total de fertilizantes suministrados al
incluyendo

anterior.
mercado nacional,

la produccidén nacional de fertilizantes

1.4% m4s que el affo

importaciones, el porcentaje

entregado por log fabricantes nacionales ha pasado del 94.0% en

1992 al  77.3% en 1993.

Lo que indica que el crecimiento de la

demanda por efectn de la mayor produccién agricola, ha sido en ;
gran parte con importaciones’ . i

En términos globales, las importaciones de fertilizantes
durante 1993, fueron superiores a las efectuadas el afio anterior.

En 1993 se exportaron 423 mil toneladas de fertilizantes
equivalentes a un ingreso del orden de 40.3 millones de ddlares,
cantidad inferior en 32% y 42.6% respertxvamente a las a\canzndas

durante 1992,

Importacionas

Tabla 5.6 Importaciones de Fertiljzantes.

Afio

1985
,:1986
1987
-1989

1991

1993

1988
1990
1002

(Miles de Toreladas) '

1401
54,800
T 47,8000
1;37 0
33,0
1330

13470
14,0

Ekportacxones

Fuente ANIQ (Anuatr:o Ebtadistxco de \a Industri QUfmlca)




Tabla §.7 Exportaciones de Fertilizantes

Afio {Miles de Toneladas)
1985 0.5
1986 0.3
1987 44.0
1988 34.7
1989 228.0
1990 232.0
1991 119.0
1992 10.0
1993 119.0

FUENTE: Chemical Economics Handbuok
ANIQ 1993

Uno de los indicadores al hablar de un plan-de mercadortenxa
para el Acido Sulfurico son los del consumo aparente,

. Con el consumo aparente se puede tener un - panorama amplio
dal producto a analizar, relacionando - la producci¢n, -las®
importaciones y las exportaciones . que  tuvieron 'lugar  en ‘un.

perfodo determinado y de esta manera. ayudarnos a presupusstar’y
planear un plan de trabajo para la produccidn en,
periodo, ' SO

Tabla 5. 8 Consumo Aparente de Fertzl:zantes '

s Consumo Aparente :
-Afio ] (Miles de Toneladas)’

1985 ; IR
1986 SRR

1987 -
1988
1989
1990
1991
1992
1993

 FURNTE: Chemlcal Economics ﬂandbook

5 10 Oferta

Actualmente se cuenta con una alta capacxda

el s;gu;entg~f‘




En México, se cuenta desde 1988 con una capacidad instalada
total de 5,268 millones de toneladas anuales para la obtencidn
del 4cido sulfirico,

En Estados Unidos. desde 1989 a la fecha 8e cuenta con una
capacidad instalada promedio de 42.600 millones de toneladas
anuales, ,

En Canad4, actualmente se cuenta con unpa capacidad instalada
de aproximadamente 4.843 millones de toneladas, obteniendo el
dcido ya sea a partir de gases metalurgicos o a partir de azufre.

Tabla 5.9 Acido Sulfurico (Produccidn)

Produccién (Miles de Toneladas)
1985 3,322
1986 3,294
1987 : 3,130
1988 3,956
1989 4,026
1990 , 3,983
1991 3.433 -
1992 ) 2,925
1993 . 1,964 .

5.11 Aplicncionos

El resto del 4cido se distribuye con consumos 1mportante,w
sectores tales como: Tratamiento. ‘de ‘metales, . A !
Sulfatos, Tratamientos de - Aguas Rayon y Celotd
quimicos. L B -

, Tabla 5.10 Indicadores Dperatxvos de la Induatr:
Petroquimicae (Fert: I:zantes) :

 7Proquc£o‘f» o o Capecidad Ina

loneladas

1991

532,80
613,315
370,00
'1,762]70

Fertilizante Complejo 206 000_“
Pertilizantes Poliares | 4,600 '
Fostato Diaménico . | .913,219.

Nitrato de Mmonio - 368 000
Sulfato de Amonio .. ‘

~con datos de u omunu Potroquinicq 1993 .t

F\nnte. Elobarodo la Couiaidn N

{
|
|
[
i
;
i
7
}




Tabla 5.1 Produccion de Fertilizantes en México

Produccién (Toneladas)

Producto 1991 1992 1993
Fertilizante Complejo 175.442 165,064 113,324
Fertilizantes Foliares 3,987 3.886 3,675
Fosfato Diaménico 599,177 214,196 286,449
Nitrato de Amonio 344,438 85,814 170,398
Sulfato de Amonio 1,292,846 1,536,704 1,293,009
Urea 1,511,609 1,536,704 1,293,009 |

Total 3,927,499 3,029,171 | 3,072,196

_fue hacia la manufactura de 5cido aulfurico

: auporfostltos.k

Fuente: Elaborado por la Comisién Nal, de Petréleo Gas y Petrnqufmica
con datos de la encuesta Petroquimica 1993.

5.12 Perfil del Acido Sulfirico en el mercado do
Estados Unidos

El 4cido sulfarico es uno de los elementos mds ampliamente
usados de todas las manufacturas quimicas .y su tasa de: produccion
ha sido considerada como un fndice de la produccién quimica total;
y de la actividad industrial de una nacion

Para 1969 en |os Eatados Unidoa el consumo promedio I POr.
cabeza de azufre fue de 47,08 Kg(103.8:1b), del cualila“mayoria

Las ' industrias en Estados’ Unidos consumidorae .de’ dcic
sulfurico, se llstan a contxnuacion: :

Industria de Fertilizantes\f
Fertilizantes Fosfatados.
Sulfato de Amonio y otroa

- Quimica . ..o

“: Refinerfa de Petréleo

. “Agero'y Metal '

~'Pinturas y Piqmentos B
,Reyén Y Peluloaa~ "

Do éataa la mayor conaumidora o8 la de’ Fertiltz tes,
cual procesa . rocayfosfértce con acido sulfurico ‘para’ produciy

"El 4cido aulfurico ‘es comercializado ennloa 'Eatado
como un' producto pesado, b




Se fabrica en numerosos grados y potencias, ya gea para
baterias o para la industria de rayén, tinturas y farmacéutica,
También se produce en grados de menor exactitud de pureza para su
uso en las industrias de acero, quimicos pesadog y fertilizantes.

Originalmente el Acido Sulfurico se comercializé en cuatro
grados conocidos como:

Acido de Cédmara 50 Baumé (°Be)
Acido de Pmgys 60 *Be

Acido de Vitriolo 66 ‘Be

Acido Humeante :

A la fecha se comercializan en Etados Unidos ‘en las
concentraciones listadas en la tabla 5.8,

Tabla 5.12 Condiciones estdndar de Ac. Sulfirico™

Concentracién

Baumé % H, SO,

52 65.13

58 74.36

60 77.67

66 93,19
- 98,00 .1 -
- 100.0q;;J;:«

La manufactura del écido

. produccién  de écido fue . concentrada ‘en; e

despuds de la guerra- eivil la
oeste Y hacia el sur.. ;

“obtiene por ‘el proceso de -

_deaarrolladaa en. 1900, La compaﬁia BASP”ﬁc

, A través de los aﬂos el n&mero de pla tas por. e
contucto se incrementé;mucho En’la década dei ) 0!
de’ plantul de tipo’ dek‘cduara era;de

plantas - de’ contacto,
‘produciondo 2000 tonelad

'doaperdicioa Yy Acidon Vsobrlntee encuent

‘con productores. independionto
“por. dcido. fresco “Por:|

e

sulturico ha

industria'

contacto;




" madurez del producto, por. lo que la. atapa de ciclo.: de vida

- para productos-de’ crecimiento rdpido,

. métodoa son oquivalentea aproximadamente:

“aumenten los datos y se sugiere un:numero de: 40 a‘6 ‘puntos,’

obtener un producto de primera calidad.
5.13 Proyecciones :

En aflos recientes se han desarrollado muchas técnicas de
pronéstico para poder manejar la variedad y complejidad cada vez
mayor de los prondésticos administrativos.

La seleccién del método dependerd de muchos factores: el !
contexto del prondstico, la relevapcia y disponibilidad de datos :
histéricos, el grado de precisién que se desee, el periodo del T
tiempo respecto al cual se pronosticard, el costos/beneficio (o ) ’
valor) que tiene el prondstico para la empresa y el tiempo del
que se dispone para hacer el andlisis. ‘

Cuando una compafifa desea pronosticar respecto a determinado iy
producto, tendrd que considerar -la etapa de ciclo de  vida del‘“f
producto vrespecto al cual ‘se va a pronoaticar.~ Tanpto:rla. - e
disponibilidad - de datos como. la pos;bilidad de. establecerﬁ*~”“
relaciones entre los factores, dependerdn:. directamente de’la:

constituird una determiante del método de pronéatxcoh
de usarse. ;

El c¢iclo de vida del producto." V‘basa e 8l
ampliamente conocido de que. un producto’o servicio que t
un determinado mercado tiene "un ciclo de v1da ‘que_‘en
cldsica consta de | cuatro: ‘etapas ‘bdsicas las‘ cuales

introduccion, 2) crecimiento, 3) madurez v 4)>declx

o Baﬂicamente el dcido sulfur:co se " encuentra
madurez, ~y-para evitar.. la declinacién.k
mercado  ya B®ea aumentando el numero: de'
penetrando a nuevos eegmentos de mercado.

: «Sei; han deaarrollado varlos metodoa

tendencia ‘de’ la curva de; kcrec1miento en: generQI.
encuentran :la - curva logisitca de Pearl=Reed'y
siendo dsta . ultima. excepcxonalmente util en

Una comparacidn entre las correlaciones de Y
Gompertz, donuostra que éstadltima’ da proyecciones ma

quimicos 'y - en.. el caso .de productos:

: La tendencia tendra mayor aignificado ‘a a.:q

obtener reaultadoa Optimos.v sin embargo.«ae pueden

” pa'g.'j“:k2‘13.ﬁ 214 @ ik S




: correlaciones aun con 10 o 12 puntos, entonces hay que tener mds
: cuidado en el tratamiento de los datos.

La ecuacién de Gompertz tiene la forma siguiente: i

logYc = log K + (log a) * b

; donde:

! Yc Cantidad producids (Kg. Ton, etc,)

x Tiempo transcurrido desde la introduccion del producto

n Numero de unidades en cada grupo de cdlculos

Las constantes son: :
23 log Y - 22 log Y i

B = emmmemee

| £2 log ¥ - Z1 log ¥

b -1
2 log a = (32 log ¥ - Z1 log Y} ~—==m=-—
(B -1

! (£1 log Y) * (23 log Y) - (22 log Y)'
log K = == —- - R
n Z1 log ¥ + 23 log. ¥ ~ 2 *‘(Ezylog,Y) 

El método se ;utxllzb. dlvidiendo an tres qrupo con gua
numero de datos y se apliraron las ecuaciones urriba men ionad

Finalmente la ecuacién de Gompertz quedo de
manera: ~ :

Para produccisn de. (dcidos

log Yo = 3.8082 + (-2, 1861) ' (0,9441)"

Para el consumo aparente..7

“log Ye = 3. 7279 + (-2. 0622) + (0,9368)"

«;‘ f.§‘ Lo k_ “f Para el prec1o del dcido~

G B : log Yo = 1.0548 + (0, 09137) . (1 0680)

"Para el prec:o de la materia prima (Azutre)

’log Yc -0, 9675 + (0, 09112) - (1 0500)
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Tabla 5.13 Proyecciones

cual

Afio Producc C. Aparente | Precio Ac. | Precio Azufre
1999 4676 4345 51.98 24.04
2000 4761 4403 57.66 25,22
2001 4841 4457 64. 40 26,51
2002 4918 4508 72.47 27.94
2003 4992 4557 82.20 29,52
2004 5064 4603 94, 05 31.27
2005 5015 4647 108,61 33.23
2006 5132 4688 126.64 35,42
2007 5197 4727 149.24 37.87
2008 5258 4763 177.82 40.63

Debido a que se consideraron 2 afios de construccién, por .lo
no presentamos los datos correspondientes a estos dos afios.

N

o
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Gafzca 5,2 Proyecczanes para’ el dcido sulfdr
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- principales del producto.que son esenciales para
planta y para tener ventas. exitosas - :

‘mercado - es _.necesarijo puntual jzar - las’
jfundamentales que “ lo constituyen' (i La estadistica

i) lay proyeccién de la demanda futira.

CARPITULOD VI ESTUDIO TECNICO

La ingenieria de proyectos incluye la planeacién vy
evaluacién de procesos as{ como la Ingenierfa Bésica: en esta
ingenierfa también se realiza la seleccidén de tecnologfas y
aspectos legales en procesos industriales, Otras actividades que
también se desarollan al realizar un proyecto es la Ingenerfa de
Detalle, procura de equipo, criterios generales para la
construccidn y arranque de plantas industrijales,

En la parte de planeacidén se fijan los objetivos del
proyecto, la fecha de terminacién vy el alcance que tendrén cada
una de las stapas del proyecto:es aquf donde se hace la
integracion del grupo de personas que serdn responsables de la
planeacién, evaluacién y control del proyecto.

La ingenjerfa basica es la fase .inicial de un proyecto
industrial, consistente en la elaboracién de wuna "serie de
documentos a partir de una tecnologfa dada, que son " necesarios
para el disefio de 1os equipos e instalaciones que comprenden las

plantas. Dichos documentos - comprenden fundamentalmente. . la

Ingenierfa del Proceso respectivo, as{ como infurmac}én que
permita diseflar la planta operable, segura y bajo control SR

El desarrollo de un nueve proyecto usualmente egtd ;én

funcién del departamento de mercadotecnia. ya- que:las tendencias‘ff

de ventas de productos, las necesidades de nuevos. produvtos y log.
grados o cualidades de  los mismos -.son determinadas por ~las™
investigaciones que realiza este departamento.> o S

_ Dentro de la 1nvestigacion que se realiza 'en mercadotecnia
se estudia ~la aceptacién del producto - JVER particxpacién en “el
mercado(oferta, demanda, importacidn 'y exportacién).éy iia
los procesos para  su produccidn 'y por:su puesto .8
andlisis de los problemas. relacxonados al
contamtnacxon amblental ;

Una vez qua los resultadOB nbtenldos ~de
anterxormente ‘indicados,. se procede a identificar la prop1edades

Debido ‘a la 1mportancia que tiene el eetudio ree

del consumo, ' (ii) La cuantificacidén de. la

ampljamente en’los cap(tulps,III wyv

* IMIQ, A, C., Curso de Ingenierfa de Proyectoe
Nacional Guadalajara, Jal.. Oct de 1981 pe

SRR




,de casi 3145 Kgmol de" ac1do por dia.

'presénten los problemas da faltq

6.1 Ingenierfa Bédsica
6.1.1 Bases de Disefio

El objetivo que persigue el presente estudio es para
satisfacer la demanda de 4cido sulfdrico en el pais, debido a que
la produccién nacional no cubre la demanda del mismo, siendo
necesaria la importacién del producto. Para tal objeto se pensé
en el digefio de una planta que produzca 100000 ton anuales por el
método de contacto, habiendo sido seleccionada la tecnologfa
CHEMICO: esta consideracidén estd basada en el estudio tédcnico-
econdmico realizado con anterioridad. ‘

6.1.2 Funcion de la Planta

Produccién de &cido sulfurico a partir de azufre por el
método de Contacto, integrando el concepto de cogeneracidn en su
proceso para el autoabastecimiento de vapor y energfa eléctrica.

6.1.3 Tipo de Proceso

3e ha seleccionado la tecnologia Chemico, la cual consiste
en la oxidacion del azufre liquido a didxido de azufre,

posteriormente este mismo se oxida hasta tener el tridxido  de

azufre, el cual mediante absorcidén del agua se convierte en dcido
sulfurico. Al tener una gran produccidén de vapor ep el proceso se

ha integrado la cogeneracion, para producir la energia eléctrica
necesaria para la planta y de ser posible para exporracidn‘de'la j
misma. hacia otra planta vecina; para tal fin se requiere’ ‘que la_;ﬁq

produccion de energfa  sea aproximadamente dq 20 MWatra y
nuestra planta se logran producir 4 5 MWatts

1 4 Lapaczdad Randzmzento ¥ Flexzbzlxdad

La planta esté dxaeﬁada para operar 330 d(as al aﬁo
cual- obtenemos un factor de servicio de 0, 92 :

Como ya se estimé en el eatudio de mercado.
in1c1al de operacidn sera de 308 toneladas diarias,

. La eficiencia .de la tecnologia emp‘eada
conversion dela materia prima,lo- que represent

En cuanto,a«la flexibxlidad la planta‘no seguird op
falta de energfa y de vapor, pero  se deberd d
facilidades paru realizar un puro de la pla

Se cuenta con ,los recursos suficie tes_.
de “aire -
enfr:amxento.f o

No se conalderan ampliarlones futuras‘kf'

[
!
/
!




6.1.5 Especificacicn de las alimentaciones a la planta
Listar las diferentes alimentacionses al proceso.

Azufre

Estado fisico: liquido
Calidad: 99.45%., libre de arsénico, selenio y telurio, puede
contener pequeflas  cantidades de ceniza, humedad vy dcido

sulfarico. |
Andlisis
Cenizas 0.10 ;
; Humedad 0.10 :
! Carbdn 0.30 :
1 Acidez 0.05 ) o
Pyreza 99.45

Acido Sulfurico

| Estado fisico: liquide
Calidad: 98% en peso. Txpo 1 (grado A)

Mre

Estado fisico: gas
Calidad: humedo (80% Humedad Relativa)

Agua para la caldera

o , . Estado fisico: liquidd
: : Calidad: Desmineralizada

Cond1010nes an Ifmztes de bater:a
Vdfiabléé SR Azufre Aire
‘Temperatura o 135
Presién . - 0.26 _‘7
Estado Fisico SR A
fofma,de Recibo - jCfodﬁy
R, - oo 'Tanque s




| 6.1.6 Faspecificacion de los productos

Indicar las especificaiones y/o composicién que deberdn
tener los productos de la planta, as{ como el flujo requerido.

Acido Sulfurico

Estado fisico: Liquido
Calidad: 98% peso minimo
Composicidn: 25% Oleum

Vapor !

Estado fisico: Gas : i
Calidad: Vapor de Alta i

Condiciones de los productos en limites de baterra ‘ i

Variables Oxigeno H, 5Q 98% Vapor Unidadeéf |
Temperatura 447 .22 50 399 . (,‘C :

Presion 0.3630 it 2,03 ‘ A,t?hl : 

Estado Fisico 6 L G R

Destino Loe gases se | levardn a una lavadora de gases.
' ' el liquido serd tranqgoxtado al tanqge da almacenamJento

6.1, 7 Agentes Quimzcos

Acido Sulfurico
Estado Fisico: Liquido
Calidad: 968% peso

6.1.8 Equentes Qurmzcos

El diseﬁo de’ los sistemas de tratamiento de losH;
liquidos Y gaseosos . se . apegard a
‘emisiones. de fuentes eatacxonarlas
control. ’

Objetivo a controlar® ~ R
Fuente estac1onaria especlficaj

‘Plantas productoras de 4cido sulfurico Y
Norma Técnica:’ NTE—CCAT-OOI/GB




Combustién de gas natural
Norma Técnica: NTE-CCAT-008/88

6.1.9 Instalaciones requeridas de almacenamiento

i No estd dentro del alcance del disefio del proceso.
6.1.10 Serviciog auxiliares

! Vapor

El vapor serd generado dentro de la planta.

Vapor de alta presién:

! Varjables Normal __Méx ima Unidades ?
? Presién 42,11 44,14 Atm 3
| Temperatura 399 i 440 °'C :
i Calidad Sobrecal. o :

! Disponibilidad | La requerida ) T N

: |
Vapor de baja presién: : S T

Variables Normal Méxima - Unldades

Presién .45 | es8 | am
Temperatura 155 — ]g;{'C
Calidad : Saturado] : S s

Disponibilidad | La requeridal -

R . 6.1.11 Retorno de condensados

. El vapor de alta presidén se emplear& en’ la mlama‘plant‘ﬁpara
el funcxonumiento de las, turblnas y la gener
léctrica.

El condensado de bajq presién~ enyL} ;

siguiantes condiciones. Y o
Presién Minima = 2.21 Atm , S
Temperatqra S ,54fC"_5f LA

1 12 Agua de enfrxamzento

Fuente de Suministr0°~ ‘, L B : :
‘Bistema . de enfr1amxento~~; Torre de enfr1amiento
Presién de entrada en L. B 4 07 atm o




Temp. de entrada en L.B.: 32°C

E Disponibilidad; La requerida
7 Presion de retorno: 1.94 atm
: Temperatura de retorno: 46°C

! 6.1.13 Agua para servicios y usos sanitarios
(Integracién de servicios)
6.1.14 Agua potable

Se suministrard en garrafones,
Andlisis quimico: AWWA

6.1.15 Agua contra incendio ;
Estard de acuerdo a las normas de la NFPA

! La presién minima de suministro serd de 10 atm
i Se acepta cruda y agua filtrada )
i

Se deberd tener una fuente secundaria de agua para permitir
un combate continuo minime de 2 horas. Dicha fuente se
tendrd que reponer en un tiempo no mayor a 5 horas. :

6.1.16 Agua para Calderas

| , Presién en L.B. 3.4 atm
{ : Temperatura en L.B. 32°C

Disponibilidad . La - requerida

6.1.17 Agua’de proceso

Co . Fuente suministro L.B.
s Presién o 73,41 atm
v ~ ‘Temperatura en L.B, 32°C. :
‘Disponibilidad: ~: | La'requerida |-

'6.1,18 Aire de instrumentos .
b " El aire de instfumentés‘sera sUmiﬁiétradd de
! impurezas. S S e e e
©El. aire de . ihstrumentbé'TdebéPa"fEénéf,
condicionea:‘ : e FRRRY e RS R
Presién: . 6,78 atm
. Punto de Roclo:.-40°C




6.1.19 Aire de planta

El aire de planta serd

utilizado para la limpieza del

area

de proceso. as{ como para limpiar algunas &reas de instrumentos,

El aire de procesc debers tener las siguientes condiciones:

Presion;
Temp de roctfo: 38°C

6.1.20 Combustible

Debido a la decreciente produccién de gas natural

6.78 atm

en el i

pais, y a que nos encontramos en una ciudad con la restriqcién de i
usar gas; se utilizard combustséleo ecolégico como combustible; al i
gas natural se utilizard como una alternativa en caso de falta de !
combustdleo, y se traerd del gaseoducto de Cd. Pemex.

Combustsleo Ecolégico

Estado fisico
Fuente de suministre
Andlisis quimico

Poder Calorifico
Presién en ' L,B,
Temperatura en L,B,
Disponibil idad

Liquido

Pemex ;

Azufre 3.5% méximo. .
Carbén - 8% mdx., 7% min;
Metales 200ppm s
9915 Kcal/Kg:

4.83 atm

85°*C :

La requerida

Gravedad especifica

"1 méximo, 0.99 minimo

Gas natural

Estado fisico .
~Fuente de suministro
Poder Calorffico
Disponibilidad
- Gravedad especffica
Peso especifico

S Gas il

- La requerida

Gaseoducto cd, Pemex-
©8944:Kcal /Kg | '

0,5738°

16,60




6.1.21 Refrigeracion

No aplica

6,1.22 Alimentacion de energia eléctrica

Fuente de suministro: CFE
Tensidn: 4160 Volts
Nimero de fases: 3
Frecuencia: 60 Hz
‘Factor de potencia, min: 0.85
Acometida: subterrdnea
Interrupciones:

Frecuencia 5 veces/affo

Duracién 10 min
Material del conductor: Cobre eléctrico
Aislamiento del conductor: XLPE

6.1.23 Suministro de Energia eléctrica

En la ingenierfa de detalle se realizard . el

cargas preferencia}es'
5.1.24 Teldfonos
El sistema serd instalado por otros.
6.1.25 Condiciones climatoldﬁfcas

Temperatura

" M&xima extrema: = . 42°C
~Minima extrema: . 12°C
. Méxima promedio: ' 39°C
“Minima promedio: ~14°C
‘’Bulbo htmedo prom: 28°C

¢E£egi§i£agfgg pluvial

M&ximd,én,24 Hrs}j“_124;260mﬁ

© Méxima.en 1 Hr: . :70,672cm"
Promedio anual; . :285,82¢m': |

‘Dfas con lluvia apreciable: 15

ykestudié'de ~

B




gléctricos,

Viento

Direccién de vientos reinantes: NNW a SSE
Direccién de los vientos dominantes: de N a §

Velocidad media do aire: 6450 m/Hr
Mdxima medicidén registrada: 59040 m/Hr

Humedad relativa

Mdxima: 87%
Normal: BO%
Minima: 76%

Atmésfera

Presién atmosférica; 1 atm
Atmésfera corrogiva: gi
Contaminantes: Humedad, desechos (30, ., §Q)

6.1.26 Localizacidn de la planta

La planta estard ubicada en Coso!eccaque, Veracruz.

Debido a que existen dos .plantas productoras de. azufre. en‘
este estado asegurdndonos el abastecimiento de la materia prima, .

Coordenadas geogréficas:

Altitud: = 4%9m
Longitud: 94°38°
- Latitud; 18°00° : ‘
Coordenadas. en L.B.; =~ Pendientes
Elevacién'dé la planta: Pendiente:

l a7 Eases de dzseﬁa eléctr:co

Se: diaeﬁard “por otros con la aplicacién‘.
técnicas para llevar energia‘: eléctrica ‘a;equipos,.
comunicaciones . medijante  -disefios. econémicoa
especificar ‘los . equipos’ eléctricos.; ;
unifilar, elaborar . planos.de clasifxcacién
planos de diatribucxén de fuerza, asf;como

"planos’ de  tierras - y apartarayos. planoa od

sonido, diugrumua de ~ control eldctrico;
control -de” motorea ¥y subestaciones;

R




6.1.28 Bases de disefo para tuberra

Se deberdn aplicar para el disefio de tuberfa las normas ANSI
y API.

El disefio de tuberfa se realizard tomando como hase los
diagramas de tuberia e instrumentacién as! como el plano de
localizacién general; asi mismo de informacién de las
especialidades, dibujos de fabricantes, etc.

El tipo de soportes gerd estructural con proteccidn de
concreto a prueba de fuego.

Los drenajes serdn construfdos en las 4reas de procsso,
gerdn de concreto y con algunas variantes: drenaje piuvial,
drenaje para acidos. drenaje sanitario. etc. El sistema sera
diseflado por otros.

6.1.29 Bases de Disafio Civil
Se elaborardn: cdlculos y diseflo de cimentaciones de equipo

de la planta, cuartos de control y los que requieran en el
proyecto, soporteria de equipo o tuberfa metdlica o de concreto,

plataforma de perforacion, drenajes, parteaguas, registros,
ductos y pavimentos, estudios para la elaboracién mecdnica de
suelos, dibujos en detalle, especificaciones,  listas ' de

materiales vy recomendaciones de construccidén de .elementos
civiles. : : R T

Regqulaciones por viento y sismos:

Se'acepta el manual de obras civiles de CFE ‘ PR
Para efectos atamzcos el terreno ge claaiticaré como firme

Nivel de pxso termlnado

Pendtente por detinir.

Edificios o conatrggcxoges dentro de los L B

Se contard s6lo con los ‘edificios ne¢g
func:onumiento. control Y seguridad de la plan
nfo macion eral o re 8 ti 0 8 ér

Como criterio generul. ‘el eatudio de\mecdn:ca de . suelos de
cumplir con los requerimientos establecidos en’ la norma:NDC 1402




Los servicios e informacidn que cdeberdn proporcionar el
especialista de mecdnica de suelos son:

4) Asesorar al contratista durante todo el proyecto, en

todos "los aspectos relacionados con el sistema de cimentaciones,
b) Presentar el reporte del estudio de suelos del lugar.

; Clasificacién de zona de temblores

La planta se encuentra dentro del cinturén circunpacifico,
lo que nos indica que si hay posibilidad s{smica, sin embargo, ;
segun el cédigo CFE se considera el suelo estable.

Areas sismicas; 3 f
Intensidad de disefio sismica: 0.18 !
Zona: Estable i
Magnitud de sismos: 7a7.5"

Factor de diseflo de estructuras: 0.18

6.1.30 Bases de disefic para instrumentos

: Se debsran elaborar los diagramas de instalacién de la
: ) planta, diseflar los tableros de control. . elaborar listas de
materiales e instrumentos. : B

Tablero de control o B

Consola con control distribuido '

Tipo de Instrumentacidn

Se empleard un tipo de instrimentacién analégica

Calibracién de instrumentos

. La calibracién‘ dé_ﬁnstrﬁmehtos'«éé7ﬁ§f¢;¢

unidades:.
Pregion:
Temperatura:
Flujosy - o o 2o
" Gases. . m/Hr.
S Liquidos i md /min i




6.1.31 Bases de diserio para squipo

Equipo de Enfriamiento

! Se promoverd el uso de aire como medio de enfriamiento hasta
! donde sea posible, para fomentar el ahorro en el consumo de agua.

{ .

; En donde no sea posible, se complementard con agua de
; enfriamiento.

H

5 Bombas

! Tipe de accionadores, motores eléctricos cervados con
! ventilacidn (TCCV), salvo e] caso en que se requiera turbina se
: contard con bombas de reelevo,

! Recipientes

La presidn de disefilo sers de! 10% o 1.94 atm, arriha de la
presidén mdxima de operacién, la que resulte mayor,

! Jde deberdn diseffar loa recipientes atmosféricos segun él
{ cédigo API. ~

El disefio de recipientes serd: recipientes atmosféricos. y a
. presién, soportes  internos de torres, diseﬁo de reactores,
! adquisicién de equipos. , L

Intercamhxadoras de calor

Se¢ diseflardn de acuerdo al cédigo TEMA
.~ 8e diseflardn los . cambiadores da calor requeridos.
digefio serd termodindmico‘ p

, Se deben elaborar dlbujos en detalle.~w
c _especificaciones y lista de matertales de estos equipo .par
~adquisicién, ; I

Disefio mecanice

, - Los  ‘equipos aqui - considerades, - aunque son
‘garantizados - por. el fabricante,
- especificaciones ‘que - basan

~1nfernacionales como API. NEMA ASME ANSI

Se deben especzf:car para 8u adquxsicién
comot compresores, bombas. sopladores; torre.
aguas 'y gruas. - o T e e

..

S




6.1.32 Normas, Cddigos y Especificaciones

Tipo de Equipo o Actividad

Norma, Cddigo o Eapecif.

Recipientes a presidn
Tuberias y accesorios
Electricidad

Ruido

Seqguridad ;
Instrumentacidén
Cambiadores de calor
Bombas y compresores
Desechos

Materiales
Construccidén

ASME

ANST

NEMA, NEC
SEDESOL, Pemex
API, ASME, NFPA

Normas Técnicas de SEDESOL
AST™ o
CFE

Nota: las siglas aqui usadas para las normas gon las siglaa

en inglés, por ejemplo-

American Society of Mechanical Enginaers.
Tubular Exchanger Manufactures Association

American Society for Testing and Materials
Amemcan Natxoml Standards. Institute .~




6,2 Balances de Materia y Energia ' ’ , E
| |

6.3 Diagrama de Flujo de Proceso




Tabla 6.2.1 Balance de Materia

sg I ARCAROIROIRIRCIROIR AR AR RARKIR IR
Y - =T , ; S
S0 : 00100 {ogres ipored Logres Loo1a7 100187 | : 30:
) : = S0,
088 H;S0,
07962 107900 107900 | N;
020% 102100 02100 | _O:
Py H,0
4190 | 3418 | 1989 | 1326 m;l]/hhr
96836 | 97460 | 57681 K r
‘so 7;5 | 50 3:554 1°C
04320 109960 101860 101355 | P aim |
LG |G |G |




6.2.2 Balances de Energra

Camara de Oxidacién:

Q = 1005000 * 1.7908E-4 (mol/@min) * (-70.96 Kcal/mol) ~
102.188(Kg/hr) * 0.1940(Kcal/Kg*C) * (761,11°C)

Q= -981942.5592 Kcal/hr

Caldera:
Q = 102.1884 (Kg/hr) * 0.1940 (Kcal/Kg*C) * (788 - 1600) °C
Q = 17088.7617 Kcal/hr : ’ '

"Convertidor: : - S

Q - 4300.80@ * 2.165E-4 (mol/@min) * (-23.49Kcal/mol) = 125.1534 |
(Kg/hr) * 0.2235 (Kcal/Kg'C) * (447.22 - 418.33) °C . .~ .

Q = - 49798,62 Kcal/hr

Economizador: E
Q = 125.1534 (Kg/hr) * 0.2235 (Kcal/kg c> * (-447 22‘+ 251.6°

Q = -5469.8825 Kcal/hr

- Torre de’ Absorc1¢n.

Q =91.82¢ * 2. 63329E-4 (mol/ﬂmlnl ( 31 18 ‘Keal/m l
(Kg/hr) L 0 4013 (Kcal/Kg C) (251 67 - 76 11),'

Q= 036311 32 Kcal/hr

w%&*%%wfﬁw b
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6.4 Lista de Equipo

Clave

BA-100

CA-100
CA~100A

DA-100
DA-101

DC-100
EA-100
EA-101
EA-102AB
BC-101
FA-100

FC-100

FC-101°
Fe-102

‘| GA-100

GA-101.

GA-102

Servicio

Cémara de Oxidacién de
Aztfre Liquido

Caldera de Recuperacién
de calor de gases No. 1

Enfriador de gasese del
reactor No.2

Torre de Secado de Aire
Torre de Absorcion

Reactor Catalftico
Economizador
Enfriador de Acido Recirc.

Enfriador de Acido para L.B.

Enfriador de Aire

Tanque de Bo-beo de Acido
al 98% k

Filtro de alimentacién de ..

Azufre Liquido -
Filtro de Gases de Eq
Filtro de Aire ‘

Boaba de Alimentacién a

laTomdasecadoyAhe

~ Bomba de Alinntacién de
Azutre Liquido

Caracteristicas

3000mm DI * 4000mm T-T

Q= 17089 Kcal/hr
Kg/hr
Q= 3821 Keal/hr

Vapor - Producido
44850

Vapor - Producido

20150 Kg/hr

1500mm DI * 10000mm T-T

15000m DI * 10000em T-T
Anillos Reshing 1"

3000ma DI * 12000mm T-T .

0- w0 kame |

Q-

Boaba pam entrlamiento del' ot

,Acido como proclucto !




Capitulo VITI Estudio Econdmico
Financiexro

En este capitulo se presenta un panorama de las actividades
econdmicas de la planta en los 10 afios de operacisn,

El andlisis econdmico es la determinacién de la relacién
entre los ingresos, los gastos y la situacidn econdémica material
de la compafifa.

7.1 Bames Econdmicans

El estudio econdémico se realizdé de acuerdo al esquema actual
de operacién, con un horizonte de planeacidn de 12 aflos,
estimando 2 afios de construccién y 10 afios de operacién en
délares americanos y precios corrientes,

7.2 Inveraidén

Para el esatimado de inversion s#e tomé con  base al
predimensionamiento del equipo y de la planta misma.

En un estudio previo se realizé un Quick Study. en ‘el cual
por métodos rdpidos se hizo una evaluacién del- costo total~d9‘la :
planta, S

A continuacién se mencionan los métodos ut:lizados pdrdyla,yf
estimacién de la inversiodn. SR

Método de Escalamiento -
Es te método es aplicable cuando 8e tiene el coato de~un
planta ya  existente y que se carece de otro tipo.ide: inversién.,
por lo que este método es tan sélco una proximaciéq para ‘tener. na

idea del costo . que. puede tener . ‘la planta{., “También
conveniente mencionar que cuando: ‘88 hace un escalamiant

real.

g =(8/78,)"¢c
Donde:
8., Sop(tas capacidades

G,; S8on los costos de la,plahta

¥ (26)




_correspondiente y - ge obtuvo un  valor de 1o

3a tienen los datos del ~asto de una nlanta de una capacidad
4
de 330 MT / afio

iJna variante de esrte método 28 hacer el escalamjento
considerando la inflaciéon, por fo que ia ecuacidén anterior
quadaria de la siguiente forma:

™

L= (S, /8y "I, /(G

Dondea:
0.2 ¢ R< 1.1 (por lo gegeral se usa 0.6)

1., son los wvalores correspondientes s la inflacién un
determinado afio

Cuando el tamaflo de ta planta nueva es muchn . mds grande que
de )la planta de la cual tomamos como referepcia se consideran las
siquintes modificaciones al pardmetio R.

Para tamafios mayores:

2 veces R * (0.5) + R

3 veces R * (1) + R

Método con al Costo del equipe pkinc:;ulf

costo del equipo
quipo'princial

Otro Métods de evaluacisn es utiliz&nd6' é|
principal, para 1o cual se necesita conocer el
del proceso; PR AR

Para este gs método ge puadan r»v:sar'laqffc“
log ' diferentes rabricante, ‘hien 1nvest1gar
aproximados publicados en la bzbliﬁqrarSa. - i

Se revxso en’la blblioarafia ]a !xsfa q
Perry y de allf{ sae nbtuviernn la maynria de
equipos . principales, con estos ‘valores ge:

equipo, Como . este método es muy. suscgptible d
costo real se completé con otxo método :¢~§ e

eap. 3 (3
28
41(27)




Método por Factores

Muchos de los métodos ortos son basados en un extension del
precio del equipo principal capital total requerido, usando
factores apropiados o un simple multiplicador.

Este método parte de la primicia del costo del equipo
principal; con los datos reportados en la bibliograffa®, en
donde se reporta el cargo correspondiente a cada concepto en el
costo total de 1la planta; se obtiene asf, un factor que es el
porcentaje de cada rubro con respecto al costo total,

Mdtodo de Factores Multiples

Este método es una sofigticacion del método anterior, el
cual nos permite calcular el costo aproximado de la planta total,
considerando algunos factores que resultan ser definitivos en la
estimacion, puesto que cuando se se tiene un rango en el cual se
bede elegir el valor del factor, sae corre el riesgo de estar
sobre estimando o bien, puede pasar todo lo contrario; con  este
método, que aunque un poco mds detallado y por 1o mismo no tan
rdpido para la eleccion correcta de cada factor, nos permite:
hacer la estimacién m4s precisa®, - .

Otros Mdtodos

Se uéaron otros métodos rapidos de los cdalea‘solonpondremoafi’
la ecuacion '‘que se utiliza, puesto que estos. son nada}mdapzlag
aplicacion de un factor multiplicador.

Capital = Factor * "costo total del. equipo entregado5
determinado por cotizaciones, -y ‘a partir.’ de ' .estos™ ‘datos
establecidos o publicaciones,  se consideran 105 aiguientes
factores: : p S

Para planta de proceso de 861idos o3
“Para planta de proceso . de sélidos«fluidos o3
Para planta de proceso. de fluxdos K S

Capital = Factor * coato del equipo éhﬁfegddo‘déterminddo
por datos establecidos o publicddog RN e ‘

Capital eatimado aobre la base de ddlarea por tone da
aflo, a partir de cifras  publicadas, multiplicadas por un . fa tor
(Marshall . y Stevents) para actualizar las:‘cifrasi Se: calc
multiplicando el costo de dolares por tonelada. por\l
de la planta. por el factor. :

 Factores de Garret (3)
“ ag.68 (7) ' :




En la tabla siguiente se muestran los resultados al aplicar
cada uno de los métodos mencionados.

Método Coato Total de la Planta
( Délares )
Escalamiento 2,5 % 10'
Con Inflacién 1.0 x 10°
Costo Equipo ppal. 6.8 » 10°
De un sélo Factor 32.6 % 10°
Factores Maltiples 32.4 x 10°
Factores Garret 39.3 x 10"
Proceso Quimico 18.4 » 10°
Para Fluides 39.3 x 10°
Otros 58.1 x 10°
13.5 x 10

Tabla 7.1 Costo total de la Planta iMstodas Cort oa)

7.3 Costos de Operacidn

Costos Variables.

Materia prima, es. el resultado de - ln nantidad
prxma requeridu anualmente. ‘por su precxo

Mano de obra, esfla 'némina del peraonal
dias laborables: ol 3

Servicios Ruxiliares. es‘él 10%”dg 1a ma66:afobfA.

La suma de los anteriores . nos da como resultado
variables. : s

Costos FXJOS“

Mantanimiento y Reparacién. ag e\ 10% de 1afinvérsidn

Supery1s:én Operatlva;‘es el 40% de la mano de ‘ohra

“%%«@MQWW&%M,

i
¢
¥




Seguros, es el 1% de la inversion,

Costos Indirectos, es la suma de la mano de obra, mdgs la
supervisidn operativa, mds mantenimiento y reparacidén, al total
se le multiplica por su porcentaje correspondiente (2.5%).

Depreciacidén, para equipo se considera de un 10%, y para
edificios de 5%.

Finalmente los costosg variables son el resultado de la suma
de los conceptos anteriores.

7.4 Ingresos

Para los ingresos necesitamos conocer a cudnto ascienden las

ventas, para lo cual, con las proyecciones del consumo aparente.y .

la produccion de dcido se hizo la diferencia y se obtuve .lo que

serian - nuestras ventas. que multiplicadas por el prec1015
correspondiente a cada afio obtuvimos el capltal que ingreaa a la,

planta. -

Cuando se hacen descuentos se t:ane que restﬁr ‘a las’va te
el 0.5% de las ventas netas.

7.5 Costos y Precios

Requerimientos de Materia Pr;mg y qervic;es

'Proceso Método de Contacto

Materia Prima 347 Ton de Azufre/Ton da’ Arido Sulfu ico

Agua: 167000 /Ton de A01d0 Sulfurlco
Vapor de Alta' 100 Kg/Ton de Acido sulfurxco
Electricxdad 6 KWH/Ton de Acxdo Sulfur:c

‘Azre. 7800 n’ /Ton de Acido Sulfurico

/Materia Prima: 7 délares 50 ctvs/Tonyde Azufxe

FAgua- 0. 015 délares/m

Vapor de Alta~ 8 délareslcon 45‘ChV6/T0n de ‘Vapo
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- hasta el. cambio del 20%; vnnaidernndo qua sate paycento]e'

Electricidad: 1 045 dolaves RWH

Catalizgador: 13 22 dodar=s/Kg

7.6 VPN y TIR

La razon gque  telaciona faz avilidades con s invarsion, #n
alguna  forma, se depomiha  tasa de recuperarian de Ja 1nvarsion
(TIR)

Con [os datos  aorreazpondientes £ catenta la VeN
congiderando ana tasa de 15%. Se obzerveo gue para cads uno de los
affos el fluin de afective #s pogitive v ose caloularen los valares
de la TIR para cada nna de las variaciones,

7.7 Andlisis de sensibilidad

Eate angiisis =8 o) quicyo final que llevara o Ja decis)idn
de inverbir mas dinara an el proyecta o shandonarie,

En su forma  mds syaple consigste en »xn@inat lag  ganancias
netas en relacion ~on la inversidn de capital :

La sensibilidad de una propuestae individoal deébe hacerse won. .
respecto  al  pardmetro mds  incierto. Es posible ) quer: en‘;)a‘
avaluacisn  de una  propusstae se fenga mucha 1nwertidumble
respecto a alguna variable En estos  casos, es uly. convenien
dererminar . que ran senzible es la TIR » al VPN -a rambing en'l.
estimacion de dichs variable,  por lo tanto. pars este tlp@ de.
situariones sa defarmina  la variable  a uorr)tr,de: \a cual' £}
propussts seria econimicamernte atractxva i :

Por 1n genaral se detarmina la
VPN del] proyecte a cambiog en el prhcaﬂ unztaria de Vﬂnt
cambing en los costas, o a ramblos an ﬁi‘

Para - realizar el andi:sls de. '«enslhllidad
variacion2s en lag 51gu:»nrﬁu vaxxableev : :

Inversidn
Mataeria Prima
Ventas
‘Prevsu

- Para rada  vina de lae varﬁables B hlrxeron ins
en porcentajes,. cambiando desde el desde 6]

para o ge restara del flugn normal .

" pag. 272 (28)
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Cuando variamos las  ventas, observamos que el valor de la
VPN alcanzd  un valor miniwme de 9.4 millones de délares, vy un
valor maximo de 29.2 milloneg, La TIR se encontrod entre el 26.24
y 47.74%. Esto quiere decir que hay una gran sensibilidad al
cambio de esta variable. :

Cuando  se hizo la variacidon en el precio del dcido, la VPN
alcanzd un valor para una tasa de 15% de 14,5 millones como
minimo y de 32.5 como mdximoe. La TIR se mantuvo aentre 33.24 y
50.78%. )

Para la variacién de la materia prima. ss tuvo que la VPN
oscilé entre 20.9 millones y 21 millones, con una TIR entre 39.91

y 39.94%, lo  le cual nos seflala

sensible al cambio de asta variahle.

A continuacidn ge

cuanto s la inveridn del praoyecto.

que nuestro

miestra la tabulacion de

proyscto no

la variacion en

Variacisn VPN ,TIR,
Inversidon {i=15%) %)
~20% 19680710 | 40.29
-15% 19350740 | 39.84
-10% 10020770 | 39.39
-5% 18690800 | 3895
0 18360830 | 38.51 "}
5 /18030860 | 38.05"
10 17700890 | 37.62
15 17370950 | 37:18
0 17043580 | 36.74 -

i
|
!
|
H
3
4
i




VARIACION DE LA MATERIA PRIMA CONTRA TIR

Figura 7.1  Sensibilidad de la TIR con las variables |
consideradas y comparcidn con la TIR del flujo normal R ;

VARIACION DEL PRECIO DEL ACIDO SULFURICO CONTRATIR




i ‘3&

' tecnoldgicamente puesto que las plantas’ exiatentesV

~produccién  del dcido  sulfurico requiere de.

CONCILUSTONES

Desde 1976 México comenzé un proceso de crisis econémica la
cual sae acentué en 1982, con indicios de recuperacién en 1968 y
con una fuerte cafda en Diciembre de 1994. La moneda nacional
sufri¢ una fuerte devaluacidén frente al ddolar, lo cual repercutié
en la falta de confianza en el pafs, e inseguridad en los grandes
inversionistas tanto nacionales como extranjeros,

A pesar de que la actual situacién econdémica del pafs, no
presenta buenas expectativas a la inversidn; este proyecto es un
trabajo importante que deben considerar los inversionistas, por
gus altos rendimientos y su autcabastecimiento, que lo hace wun
sistema independiente de otros procesos.

Al realizar un andlisias de los métodos que se utilizan para

la produccion de) dcido se comprobé que el método mds ecoldégico y
con mejores rendimientos; ademds de ser el mds econdmico, fue el
método de Contacto, y que para este método la tecnologfa mds

accesible en cuanto a informacién y que se utjlizé en este

trabajo, fue {a Tecnologia Chemico,

Una gran ventaja de este proceso es el rendimiento que  nos -

da la materia prima. que nos presenta las siguientes ventajas:

a) el factor de converaion es del 96 al 99 % de la ~materiej "

prima,

toneladas de 4cido,

c} por ser un subproducto del tratamionto que se le da los
gases ~procedentes del pstréleo. nacional, resulta tener un bajo
precio, el cual ea casji la mitad del prec!o del
entre un 45 y un 50 %.

acido sulfarico- ha estado “en receao,~

pafs datan de unos 16 affos de’ antiguodud;
un: los afios 702 y las ultimas ' que se’ conatruyeron
~80s. Es por esto que su tocnoloqia resulta. anticuadaﬁ o
por lo. tanto se = hace necesario darle’ vigencia ’
industria en nuestro pafs . y: ‘realizar una
procesos; asf{.  como tembién debe ‘eliminarse .

fertilizantes; ya que es un procoso limpio R a‘
propios servicioa. ; ;

b) presenta un alto rendimiento on la produccxén ya que porﬁ!~
cada tonelada que se consume se producen un: poco més de ' trea:




En el proceso se aplica el concepto de cogeneracidn, por que
al mismo tjempo que se produce el 4cido hay una gran produccioén
de vapor de alta presidén., que puede ser aprovechado dentro del
proceso y lo sobrante se puede utilizar para producir energla
eléctrica, la cual puede ser exportada, por lo que se convierte
en un proceso de autoabastecimiento, asegurdndonos asi el
suministro constante de estos servicios,

En base a los datos de produccién y consumo aparente del
4cido, podemos observar que la produccién se encuentra por debajo
del consumo aparente del 4cido, lo que ya es un indicador de que
es buen proyecto producir 4cido, pueato que dentro de |a
produccién hay un déficit que no alcanza a satisfacer al consumo
aparente.

Al realizar el anédlisis econémico de la planta para los afios
de operacién, se observa que el proyecto es rentable, sin
embargo, 81 movemos algunas variables, ~la sensibilidad del
proyecto es poca aun cuando se varia el monto de la inversidn, se
obtuvieron diferentes tasas de inversion con valores up  poco
altos para el rango en el que cominmente se encuentra:la TIR, lo
cual nos refuserza el proyecto haciéndolo muy rentable, ' B
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