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CAPITULO |

RESUMEN

Antes de iniciar el proyecto hay que aclarar que los activos y el nombre de la planta no
se mencionaran dado que el proceso y las composiciones estan en tramite de patente.
Este proyecto fue autorizado por el duefio de la empresa solo con esas condiciones y
bajo protesta que solo se usara para el tramite de titilacion de Gerardo Espinosa
Esqueda.

Como medida de tratamiento (preventivo y correctivo) para los problemas de
incrustacion en equipos de proceso tales como calderas, torres de enfriamiento e
intercambiadores de calor, en nuestro caso; se pretende la producir a gran escala un
producto innovador, especialmente disefiado para disolver, inhibir y retirar las
incrustaciones presentes en los equipos de proceso, dicho producto se llama
“‘“AQUITEL”.

Dentro de las ventajas que se tiene con la aplicacién de este producto, en comparacién
con otros productos similares de origen mineral y natural para el tratamiento de la
incrustacién son:

a. No ataca acero al carbon, acero inoxidable, plastico, vidrio, cobre y PVC.

b. Por sus propiedades se puede dosificar por medio de bombas o por dosificacion
directa al deposito del agua, cisterna, tina y/o tanque de condensados.

c. No se necesita modificar sus condiciones de operacion como son Flujo, presion y/o
temperatura.

d. La limpieza se logra en un determinado tiempo o ciclos de recirculacién, regido por
un numero de purgas y de acuerdo a la calidad del agua de la zona, al terminar el
tratamiento correctivo, se cambia en su totalidad el agua del equipo en tratamiento,
se retiran las arenillas que generan por la limpieza correctiva.

e. Una vez que se ha terminado el tratamiento correctivo, se puede dosificar en
concentraciones pequenas como inhibidor para mantenimiento preventivo. Este
tratamiento también se recomienda para equipos nuevos.

f. Es un producto de origen natural que es biodegradable al 100%.

Con estas ventajas surge la necesidad de realizar el estudio de prefactibilidad técnico-
econdémica para la produccion de AQUITEL.
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1.1 PRESENTACION

La Fabrica de nombre INDUSTRIAS PORTALES, S.A. DE C.V. se ubicara en el
municipio de Axochiapan en el Estado de Morelos, se crea por la necesidad de conectar
el campo con la industria y asi fortalecer la economia de la regién. La empresa cuenta
con tecnologia propia, dentro del area de investigacion y desarrollo de productos
relacionados con el tratamiento de agua, que dan solucibn a los problemas de
incrustaciéon de carbonatos, fluor, silice y la oxidacion.

AQUITEL es una soluciéon acuosa de sales minerales y materiales organicos de origen
vegetal por lo cual es considerado no peligroso (Resultado de los analisis CRETIB
determinados por el laboratorio Ecologia industrial, numero de laboratorio 1604-MOS-
00-1).

Las propiedades y usos del producto final es el resultado de la combinacion de
vegetales, activadores, cloruros y principios activos. El subproducto obtenido del
arbusto se puede utilizar para elaborar papel reciclado o comida para ganado.

La fabrica sera diversificada en varios productos utilizando el mismo extracto a
diferentes concentraciones para acceder al mercado con diferentes lineas de producto.
Se pretende que la empresa sea flexible y adaptable al mercado para evitar que los
ingresos dependan exclusivamente de una sola presentacién del producto.

Este proyecto contara con plantios del arbusto cerca de la fabrica, esto garantizara que
el abasto se constante y a bajo precio, esto ayudara al desarrollo financiero de los
agricultores por ellos mismos comercializaran el arbusto con la fabrica.

El arbusto: es una planta silvestre de tierra muy pobre, que se adapta a todo tipo de
clima, su crecimiento es 6ptimo aun con poca agua; no tiene plagas ni enfermedades, lo
unico que le afecta es el exceso de agua como son los suelos encharcados, que
propicia la descomposicion de la misma.

Con esta microempresa se pretende reactivar y mejorar la economia de la region
proporcionando nuevas fuentes de trabajo, habilitando la generacién de empleos. Se
crearan 19 empleos directos y 700 empleos indirectos anuales, estos se generaran
dado que se comprara el arbusto directamente a campesinos de la zona este ultimo
dato se calcula por numero de campesinos y sus familias por hectarea.

El programa de produccion para el primer afio de operacion es de 30,000 kilogramos de
arbusto, obteniéndose 600,000 litros de producto terminado. Esto representa
mensualmente 2,500 kilogramos de arbusto procesado para obtener 50,000 litros de
producto terminado. Desde el segundo afio en adelante se proyectan 60,000 kilogramos
de arbusto lo que representa producir 1,200,000 litros de producto terminado, hasta
alcanzar para el quinto ano la produccion de disefio de 11,000 litros de AQUITEL por
dia esto equivale a 3,135,000 litros por afio.
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El procedimiento de acopio de la materia prima se realizara directamente en la fabrica,
garantizandose el suministro permanente, evitdndose que se ocasionen tiempos
muertos, por falta de materia prima.

El mercado nacional se compone de la siguiente forma: institucional, industria privada y
mercado habitacional. El canal de venta inicial es con vendedores propios que visitaran
y generaran nuevos clientes, la segunda fase se realizara con base a comercializadoras
de productos quimicos ya establecidas.

La ubicacion de esta fabrica sera en el campo de Joaquin Camafo en el municipio de
Axochiapan en el estado de Morelos. Sus ventajas son:

e Se ubica cerca de los predios productivos, lo que constituye una cercania con los
proveedores de materia prima.

e EI sitio se encuentra bien comunicado por via terrestre con carreteras
pavimentadas en buenas condiciones.

e Son accesibles los servicios que requiere la planta procesadora.

e Se dispone de todos los servicios e insumos que demanda el proyecto, como
son: agua potable, combustibles, energia eléctrica, vias de acceso, teléfonos,
correo e Internet.

La obra civil e instalaciones se determinaran a partir de un estudio arquitecténico en el
que se detallan las instalaciones, areas y presupuesto necesario para su construccién
este se calculo se realizo con el software “neodata” y las cifras se redondearon para un
mejor manejo de numeros. La distribucién de la planta toma en cuenta el flujo del
proceso productivo, asi como las caracteristicas que presenta el terreno.

1.2 ANTECEDENTES

A la fecha AQUITEL es el unico producto en el mercado de origen vegetal con grandes
resultados, por lo que ha tenido una buena aceptaciéon y recomendacion por parte de
los clientes, por ser biodegradable, no corrosivo, no reactivo, no explosivo, no toxico, no
inflamable y no Bioldgico-infecciosos (CRETIB, Laboratorio 1604-MOS-00-1).

El lugar de origen del arbusto son los estados de Zacatecas y San Luis Potosi, donde
se comercializa como arbusto de forraje y planta medicinal para diferentes
enfermedades, sin embargo Industrias Portales S.A. de C.V. tiene la oportunidad de
emplearla en la industria tras afios de investigacion. Para lograr el crecimiento de la
empresa se requiere establecer una fabrica que permita satisfacer las necesidades de
los clientes y sobre todo las ganancias de los accionistas.
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El arbusto posee entre otras cosas, las siguientes caracteristicas:

Se adapta a la mayoria de los climas existentes en la entidad de Morelos,
siempre y cuando no sean suelos que sufran de encharcamientos, ya que ello
afecta el desarrollo del cultivo.

Puede intercalarse con el cultivo del Kiwi, de tal forma que al efectuarse las
practicas de limpia del huerto se hace una sola erogacion que beneficia a los dos
cultivos, ademas, no requiere de la aplicacion de agroquimicos, ni de
fertilizantes, lo que garantiza la inocuidad del producto.

El ciclo productivo del arbusto es constante dado que retofa al corte.

Es un cultivo que no implica capacitacién alguna para los agricultores, ya que
con los conocimientos que poseen pueden dedicarse sin ningun problema a esta
actividad.

Por ser una actividad nueva en la region, no se identifican intermediarios que
acaparen la produccion primaria, lo que significa que los agricultores son los
responsables de identificar los mercados que mas convengan al precio de su
producto. Lo que no sucede con los diferentes cultivos cebolla, pepino, elote, etc.
Los factores ideales para este cultivo, se encuentran en la regién, que se
caracteriza por ser libre de heladas, con suelos francos, profundos, ricos en
materia organica y con buen drenaje. Fuente INEGI.

Con este cultivo se pretende reactivar la economia de la region, proporcionando una
alternativa de ingresos que favorezca el arraigo de los habitantes mediante la
generacidén de empleos, directos e indirectos, que evite las aspiraciones de emigracion
hacia los Estados Unidos.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Lo sefalado en parrafos anteriores, nos permite enunciar el objetivo general de este
trabajo como sigue:

Determinar el analisis de prefactibilidad técnico-econémico para instalar una planta de
produccion del desincrustante de origen vegetal (AQUITEL), en el estado de Morelos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Explicitamente, las actividades y consecuencias de este proyecto son:

Disenar el proceso para llevar a cabo la elaboracién de aquitel.
Llevar a cabo la evaluacién técnico-econdmica del proyecto.
Determinar el punto de equilibrio del producto

Determinar en que tiempo se empieza a tener ganancias del 15%.
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1.5 HIPOTESIS

Dada las pruebas realizadas en el laboratorio y en las industrias donde se aplico
AQUITEL, se realizara el estudio de prefactibilidad donde se espera un resultado
positivo para justificar la creacién de la fabrica en el estado de Morelos.

1.6 ANALISIS Y DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

En el primer afio la produccion cosechada del arbusto es de 30,000 kilogramos misma
que se obtienen en 2 hectareas. Esto es demostrado por productores del estado de
Zacatecas donde se compra actualmente el arbusto.

Al segundo afio de operaciones se procesaran 60,000 Kilogramos de arbusto mismas
que se convierten en 1,200,000 litros de AQUITEL en una superficie de 4 hectareas.

En el tercer afio de operaciones, se procesaran 72,000 Kilogramos de arbusto mismas
que se convertiran en 1,440,000 litros de producto terminado en una superficie de 5.5
hectareas.

En el cuarto afo de operaciones, se procesaran 120,000 Kilogramos de arbusto
mismas que se convertiran en 2,400,000 litros de producto terminado en una superficie
de 8 hectareas.

Desde el quinto afo en adelante, se procesaran 1,567,500 kilogramos de arbusto
mismas se convertiran en 3,135,000 litros de producto terminado en una superficie de
10 hectareas.

El ciclo de crecimiento del arbusto es durante todo el afno, es decir que se llevara un
programa de corte de arbusto escalonado para que se coseche en todos los meses del
afo, por lo general se pueden realizar 12 cortes al afio. La calidad del arbusto esta en
funcion del medio natural en el que se cultiva, es decir, clima, temperatura, suelo,
precipitacion pluvial, entre otros.

Para asegurar la entrega del arbusto necesario para la operacion normal de la fabrica,
las partes se comprometen mediante un contrato privado de compra-venta, mismo que
certifica la autoridad ejidal a la que pertenezca el agricultor, con la finalidad de dar
certidumbre y confianza a ambas partes.

Dicho contrato, debe contener el nombre de las partes que se comprometen, domicilio,
Kilogramos de arbusto a entregar por mes, ubicacion del predio y caracteristicas de la
calidad del producto, el procedimiento de acopio del arbusto y lo mas importante el
precio anualizado del arbusto.
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Para la region del estado de Morelos, las caracteristicas del suelo presentan
condiciones mas favorables para desarrollar el cultivo, en razén de que son suelos que
cuentan con mejores elementos nutritivos y una mayor disponibilidad de agua para el
arbusto, ya que son suelos entre migajon, arcillosos o franco arenosos. Lo anterior,
permite que la planta cuente con mejores condiciones para crecer y reproducirse.

Entre otros aspectos generales del arbusto, tenemos:

Clima. Se adapta a climas aridos y calidos, con precipitaciones menores de 800
mm. Se encuentra desde nivel del mar a alturas no mayores 800 m.s.n.m.

Suelo. Requiere suelo de textura media, en los suelos de textura fina tiene
problemas con el mal drenaje y encharcamiento, el arbusto prefiere los suelo
alcalinos. Fuente: www.elmundoforestal.com

En seguida se describe los elementos que lo integran:

Barbecho: El objetivo es remover el suelo a una profundidad de 30 cm. Y
disponer de un periodo de descanso.

Rastreo: Preparar las condiciones 6ptimas para la siembra del cultivo (dos pases
de rastra).

Nivelacion: Siempre y cuando el terreno sea favorable o existan areas de
encharcamiento.

Surcado: A curva de nivel o en su defecto de acuerdo a las condiciones del
terreno, manejo del cultivo, maquinaria y cosecha. El surcado es de 60 cm. de
ancho; sin embargo, también se puede utilizar a 50 cm.

La siembra del arbusto comprende las actividades siguientes:

Transplante: Una vez que el terreno tiene humedad adecuada se procede al
transplante definitivo. La densidad de siembra por Ha. varia entre 25,000 y
30,000 plantas.

Dimensiones: La planta se siembra cada 50 cm. A una profundidad promedio de
10 cm. Dependiendo del tamafo de la plantita.

Limpia: Al afio aplicar 3 limpias

Cultivado: Es una actividad que en el primer afio de desarrollo es posible para
facilitar esta labor conviene surcos de 60 cm. de ancho.

Fertilizacion: Se recomiendan dos aplicaciones distribuidas una en el mes de
enero-febrero y otra en julio-agosto.

Cosecha. Se obtiene a los 12 meses de sembrada la planta y se realizan 12
cortes por afio. En el primer corte se obtienen 15,000 Kilogramos por hectarea,
para el segundo una cantidad igual y asi sucesivamente.
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1.7 ESTUDIO TECNICO POR HECTAREA.

et . Precio
Concepto dg Cantidad Unitario Importe
Medida
Barbecho Ha. 2 $800.00 | $1,600.00
Rastra (dos pases) Ha. 2 $400.00 $800.00
Surcado Ha. 1 $400.00 $400.00
Arbusto Pza 20,000 $5.00 | $100,000.00
Transplante Jornales 10 $100.00 | $1,000.00
Aterrado de planta Ha. 1 $500.00 $500.00
Limpieza de cultivo Anual 3 $1,120.00 | $3,360.00
Fertilizacion Anual 2 $800.00 | $1,600.00
Costo Total por Hectarea | $109,260.00

El precio del arbusto es de $ 10.00 por kilogramo. El rendimiento de una hectarea es de
15,000 kilogramos, que multiplicadas por el precio, se obtiene un costo por hectarea de
$150,000.00 menos los costos de produccion que equivalen a $ 109,260.00 arroja una
utilidad neta de $ 40,740.00 por hectarea por afio.

1.8 MERCADO Y COMERCIALIZACION

No existe un ningun sustituto para el arbusto como materia prima esencial, la sustitucién
se da como producto final, puesto que en el mercado existen innumerables productos
que prometen eliminar las incrustaciones, cada producto es especifico dado su
complejidad o tipo de reaccion y algunos casos se tiene que remplazar temporalmente
los equipos a tratar con equipos rentados que son costosos.

Sin embargo, con AQUITEL se realizara una limpieza total empleando el tratamiento
correctivo en operacioén sin dafiar los equipos ahorrando tiempo y dinero a los clientes.

En el tratamiento preventivo se mantendran los equipos limpios, siempre y cuando se
cumpla un régimen de dosificacion diaria, semanal o de acuerdo al tipo de calidad de
agua y proceso.

El tiempo de vida del producto embasado es de seis meses, ya que pierde su fuerza de
reaccion, pero es un tiempo razonable para su consumo ya que se dosifica diariamente
y el suministro para los clientes sera mensualmente.

La presentacion del producto sera 20 litros, 60 litros, 200 litros y 1,000 litros.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

2.1 CORROSION

La corrosidon es un proceso electroquimico que ataca a los materiales expuestos al
agua en la presencia de agentes corrosivos especificos, tales como acidos, oxigeno o
bacterias. Bajo ciertas condiciones especificas puede manifestarse como una pérdida
de metal uniforme o localizada, sin embargo, la forma de corrosibn mas comun e
indeseable en un sistema de enfriamiento es el ataque localizado conocido como
"pitting", ocasionado o por una celda de aireacién diferencial o por depdsitos
bacteriologicos.

En sistemas de agua de enfriamiento causa dos problemas basicos; el primero de ellos
y mas obvio es la falla de equipo con el resultante costo de reemplazo y pérdida de
operacion; el segundo, es que la eficiencia de la planta disminuye debido a pérdidas de
transferencia de calor, también como resultado de ensuciamiento en el intercambiador
de calor causado por la acumulacién de productos de corrosion.

Una de las causas mas comunes de corrosiéon debida a celdas galvanicas de
concentracién es la presencia de diferentes concentraciones de oxigeno disuelto o de
iones hidrogeno en diferentes puntos de la superficie metalica. Cuando esta causada
por oxigeno disuelto, a menudo se conoce como "corrosion por oxigenacioén diferencial”.
Las areas comunes a este tipo de corrosion, son entre superficies metalicas y debajo de
diversos tipos de adherencias superficiales como depésitos.

2.2 TIPOS DE CORROSION

La corrosion se presenta de diferentes formas, su clasificacion se basa en alguno de los
tres factores siguientes:

e Naturaleza del medio corrosivo: la corrosién puede ser clasificada como
"humeda" donde es necesario un liquido o mezcla; "seca", donde involucra
una reaccidén con gases o vapores a alta temperatura.

e Mecanismo de corrosién: Se hace una diferencia entre los tipos que
involucran alguna clase especifica de reacciones electroquimicas o quimicas
directas.

e Apariencia del metal corroido: la corrosion puede ser uniforme donde el metal
se corroe a la misma velocidad sobre la superficie, o localizada en la cual sélo
pequefias areas son afectadas. Este tipo de corrosion se divide en
macroscoépica y microscopica.
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En esta ultima, la cantidad de metal disuelto es minima y puede ocurrir un dafo
considerable en él, aunque no sea visible para el ojo humano.

La forma macroscopica tal como la picadura puede iniciarse como defecto estructural y
crecer corroyendo el material. En base a esta clasificacion, tenemos dos tipos de
corrosion: Uniforme y localizada.

2.2.1 Corrosion Uniforme.

La corrosién uniforme es probablemente la forma de corrosibn mas comun. Se
caracteriza normalmente por una reaccidon quimica o electroquimica, que produce
uniformemente sobre la superficie expuesta; dos capas superficiales del metal son
convertidas en productos de corrosidn y el espesor de la seleccion disminuye de
manera uniforme hasta que falla.

Para que se produzca este tipo de corrosién es necesario que se formen sitios anddicos
y catddicos en la superficie del metal. Estos sitios se desarrollan generalmente por:

a) Superficies irregulares como por moldeado, laminado y otras opciones de
trabajo en metales.

b) Esfuerzos localizados por soldadura u otro trabajo.

c) Diferencias en la composicion o tamafio de grano del metal.

d) Impurezas en el metal.

e) Diferencias en el ambiente local. Ejemplo: temperatura, oxigeno,
concentracion de sales.

2.2.2 Corrosion Localizada.

Este tipo de corrosion puede ser definida como remocion selectiva de metal por
corrosion a areas especialmente pequefias o zonas en una superficie metalica en
contacto con un ambiente corrosivo, usualmente un liquido. Ocurre cuando los sitios
andédicos permanecen estacionarios, por lo que se vuelve un problema industrial mas
serio que el anterior. Dentro de esta categoria se encuentran los siguientes tipos de
corrosion:

2.2.3 Corrosiéon Macroscoépica.

2.2.3.1 Corrosion Galvanica: Ocurre cuando dos metales diferentes en contacto (o
conectados por un conductor eléctrico) estan expuestos a una solucion conductora. La
fuerza impulsora o electromotriz es la diferencia de potencial eléctrico (mv) que se
desarrolla entre los dos metales. La velocidad de corrosién galvanica se ve influenciada
por los tipos de metales que estan conectados.

11
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2.2.3.2 Corrosion-Erosion: Es el aumento en la velocidad de destruccion del metal
debido a condiciones fisicas y quimicas; ocurre cuando una fuerza fisica es aplicada a
la superficie del metal.

Se identifica por ranuras y hoyos redondos los cuales generalmente son lisos. Se
incremento por las altas velocidades de agua y soélidos suspendidos; se localiza
frecuentemente en superficies donde el agua cambia de direccion.

2.2.3.3 Agrietamiento: Este tipo de corrosion ocurre en un medio ambiente mas
agresivo; se presenta en empaquetaduras, juntas dobladas, ribetes, etc., y se crea
debido a depdsitos sucios, productos de corrosion, tierra y otros sélidos, etc. Se
atribuye a uno o mas de los siguientes factores:

Cambios en la acidez de la grieta.

Escasez de oxigeno en la grieta.
Propagacion de especies idnicas en la grieta.
Agotamiento de un inhibidor en la grieta.

Algunos materiales son mas susceptibles que otros, por ejemplo, el acero inoxidable y
el titanio para que sean mas resistentes a la corrosion requieren que se les forme una
pelicula de oxido. Estos materiales pueden ser aleados para mejorar su resistencia y
mantener limpia la superficie, por lo que se utilizan para combatir este problema.

Las aleaciones al acero, al carbon y aluminio son altamente susceptibles debido a que
las peliculas de 6xido son destruidas por altas concentraciones de cloro a bajos valores
de pH. Por esta razén, se emplean inhibidores anddicos para formar las peliculas que
protejan a estos materiales.

Para prevenir este tipo de corrosion es necesario evitar en las torres de enfriamiento
que se formen depdsitos en la superficie del metal; los cuales pueden formarse por
soélidos suspendidos, tales como arcilla, silice o por especies precipitantes como sales
de calcio.

2.2.3.4 Corrosion por picaduras (pitting): El tipo mas comun de corrosion localizada
es la picadura (pitting), en la cual pequefios volumenes de metal son removidos por
corrosion de ciertas areas en las superficies para producir crateres o picaduras. Estas
cavidades pueden o no llenarse con productos de corrosion. Los productos de corrosion
pueden formar capas que las cubran; estas capas son descritas como nédulos o
tubérculos. La tuberculacion es el resultado de una serie de circunstancias que causa
que varios procesos de corrosion produzcan una estructura parecida a un émbolo
invertido, unica en las superficies de acero.

La estructura de un tubérculo tipico esta compuesta de varias formas de 6xido de fierro
y productos de corrosion en forma laminar, porque la porcién interna esta hueca.

12
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2.2.3.5 Exfoliacion: Es un tipo de corrosion superficial que comienza en una superficie
limpia y con el tiempo se va dispersando hacia el interior. El ataque se reconoce por
una superficie escamosa y algunas veces con ampollas; se diferencia de las picaduras
en que el ataque tiene una apariencia laminada.

2.2.3.6 Lixiviacion Selectiva: Es la remocion del elemento menos resistente a la
corrosion en una aleacion. El ejemplo mas comun en un sistema de enfriamiento es la
dezincificacién, que es la remocion selectiva de zinc en aleaciones de cobre-zinc,
produciendo un cobre poroso y esponjoso. Para explicar este fenomeno existen dos
teorias. La primera propone que el zinc es disuelto selectivamente; y la segunda, que el
cobre y el zinc son disueltos y que los iones de zinc permanecen en solucidn y los iones
de cobre precipitan. Por ejemplo, en el latbn amarillo, se corroe el zinc dejando un
residuo poroso de cobre y productos de corrosion.

2.2.4 Corrosién Microscopica.

2.2.4.1 Intergranular. Es un tipo de ataque localizado que ocurre en los espacios que
limitan los granos de un metal y que produce pérdida de la resistencia mecanica y de la
ductilidad. Es mas comun en acero inoxidable 18-8 que ha sufrido un tratamiento
térmico inadecuado; puede corregirse con la aplicacion de otro tratamiento térmico o
por el uso de una aleacion modificada. En general no es de importancia en sistemas de
enfriamiento.

2.2.4.2 Corrosion por esfuerzo y agrietamiento (SCC): La corrosion por fatiga es una
forma especial de corrosion por esfuerzo y agrietamiento (SCC): es el resultado de la
combinacioén de un ambiente corrosivo y esfuerzos ciclicos repetidos sobre el metal que
eventualmente causan grietas. Tales fallas son comunes en estructuras sujetas a
vibracién continua que pueden ocurrir en cualquier tipo de ambiente corrosivo y en
cualquier tipo de metal.

Las grietas normalmente se presentan en angulo al esfuerzo aplicado y la velocidad de
propagaciéon depende del grado de corrosividad del agua, la cantidad de esfuerzos vy el
numero de ciclos que ocurren durante un tiempo dado. También puede deberse a
esfuerzos retenidos en el metal durante su fabricacién ya sea por laminado, grabado,
tallado o por soldadura.

El efecto combinado del esfuerzo y corrosion causan agrietamiento, esto es, cuando
tenemos un esfuerzo potente en un ambiente levemente corrosivo a cuando se tiene un
esfuerzo leve en un ambiente altamente corrosivo. Lo ideal es tener un esfuerzo
moderado en un ambiente levemente corrosivo. Para minimizar a prevenir este tipo de
ataque es necesario localizar la fuente de esfuerzos y reducir la frecuencia ciclica o
magnitud del esfuerzo. Los inhibidores ayudan a reducir la corrosividad de la interfase
metal-agua y minimizan una de las dos fuerzas que deben estar presentes en este tipo
de falla transgranular.
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Cuando un material falla debido a la corrosién y se decide reemplazar por otra que dure
mas tiempo y sea mas resistente, es conveniente conocer las propiedades de este
material, ya que esta forma de corrosion se presenta cuando la velocidad de corrosion
uniforme es baja.

2.2.4.3 Corrosion influenciada Microbiolégicamente (MIC): Los microorganismos en
agua de enfriamiento forman "biopeliculas" en las superficies de los sistemas de
enfriamiento. Las biopeliculas consisten en poblaciones de organismos y sus
secreciones poliméricas hidratadas. La presencia de una biopelicula puede contribuir a
la corrosion en tres formas:

1. Depositacion fisica

2. Produccién de subproductos corrosivos

3. Despolarizacion de la celda de corrosion causada por reacciones
quimicas.

Los depdsitos pueden causar acelerada corrosion localizada por la creacion de celdas
de aireacion diferencial, por la presencia de oxigeno disuelto. Este mismo fendmeno
ocurre con una biopelicula. La naturaleza no uniforme de la formacion de la biopelicula
crea una diferencia de potencial inherente, la cual es realzada por el consumo de
oxigeno de los organismos en la biopelicula. La corrosion tiende a ser auto limitante
debido a la acumulacién de los productos de reaccion de corrosion. Sin embargo, los
microorganismos pueden absorber alguno de estos materiales en su metabolismo,
removiéndolos del sitio anddico o catddico. La remocién de los productos de corrosion
es llamada "despolarizacion".

2.2.4.4 Polarizacion: Las reacciones de reduccion-oxidacion (también conocidas como
reacciones redox) son las reacciones de transferencia de electrones. Esta transferencia
se produce entre un conjunto de elementos quimicos, uno oxidante y uno reductor (una
forma reducida y una forma oxidada respectivamente).

Para que exista una reaccion redox, en el sistema debe haber un elemento que ceda
electrones y otro que los acepte:

« El agente reductor es aquel elemento quimico que suministra electrones de su
estructura quimica al medio, aumentando su estado de oxidacién, es decir;
oxidandose.

« El agente oxidante es el elemento quimico que tiende a captar esos electrones,
guedando con un estado de oxidacion inferior al que tenia, es decir; reducido.

Cuando un elemento quimico reductor cede electrones al medio se convierte en un
elemento oxidado, y la relacion que guarda con su precursor queda establecida
mediante lo que se llama un par redox. Analogamente, se dice que cuando un elemento
quimico capta electrones del medio se convierte en un elemento reducido, e igualmente
forma un par redox con su precursor reducido
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2.2.5 Otros factores que afectan la corrosion.

Las reacciones anoddicas y catddicas se presentan si el proceso de corrosion es
continuo; si una u otra se lleva al cabo a velocidades reducidas, la corrosion también
sera lenta.

La reaccién anddica disminuye por la formacion de la capa protectora de 6xido la cual
separa el metal del ambiente y, la reaccion catodica se reduce al disminuir la
concentracion di oxigeno.

El remover o interrumpir las barreras anddicas y catodicas establecidas, llamada
despolarizacién, ocasiona que se reinicie el proceso de corrosion.

Existen varios factores los cuales pueden provocar la despolarizacion, dos de los mas
importantes son el pH. y la velocidad.

2.2.5.1 Efecto del oxigeno: El oxigeno es la principal fuerza impulsara, para que
ocurra la corrosion del acero en agua de enfriamiento. El hecho de que aumente la
corrosion con la temperatura a una concentracion dada de oxigeno se debe a que el
oxigeno se difunde mas rapidamente al tener altas continuamente.

2.25.2 Efecto de la Temperatura: La velocidad de corrosibn aumenta
aproximadamente el doble por cada 40 6 50 °F (4.44 — 10 °C) de temperatura. En un
sistema de enfriamiento la temperatura del agua disminuye, pero aumenta al pasar por
los equipos de intercambio de calor y el agua es aireada continuamente.

2.2.5.3 Efecto de Soélidos Disueltos: Al aumentar la cantidad de sélidos disueltos en el
agua de enfriamiento se favorece un mejor ambiente para la corrosion. Los iones como
el cloro y sulfatos son particularmente agresivos, puesto que estos iones estimulan la
reaccion de disolucién anddica. La velocidad de corrosion es dependiente de la difusion
del oxigeno a la superficie catdédica donde la velocidad de corrosion disminuye.

2.2.5.4 Efecto del pH: Cuando se tiene pH. Acido (pH. menor a 4), la 'Pelicula de 6xido
de fierro se disuelve. En el rango de pH. de 4 a 10, la corrosion es mas dependiente de
la difusion del oxigeno y es relativamente independiente del pH. Cerca del pH. de 10, el
fierro comienza a pasivarse.

2.2.5.5 Efecto de la Velocidad: El aumentar la velocidad del agua sobre las superficies
anodicas y catodicas puede fomentar la despolarizacion de ambas areas. Si la
velocidad del agua es lo suficientemente alta, los productos de corrosion formados en el
anodo seran removidos de la superficie metalica antes de formar una delgada capa
adherente polarizada. Similarmente, los iones hidroxido, hidrégeno gaseoso y otros
productos de la reaccién formada en el catodo seran removidos de la superficie
catddica. En general, la corrosion aumenta la velocidad del agua provocando un
aumento en el suministro de oxigeno disponible en el sitio catodico.
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2.3 CONTROL DE LA CORROSION.

El intimo contacto del agua de circulacion con el aire, crea una situacion muy especial
para favorecer e intensificar los problemas de corrosién. El continuo abastecimiento de
oxigeno al agua de circulacion, conforme éste pasa por la torre, es un factor que agrava
seriamente la corrosion en sistemas abiertos de circulacion, los contaminantes
presentes en el aire tales como: Di6xido de azufre amoniaco, acido sulfhidrico, etc. y la
materia solida: arena, polvo, cenizas, etc. que el agua quita al aire al lavarlo, aumenta
grandemente la velocidad de corrosion.

La concentracion de soélidos disueltos, debido a la evaporaciéon especialmente de
cloruros y sulfatos, también aumenta la corrosividad; la temperatura del agua de
enfriamiento en los sistemas de recirculacion es mayor que lo normal y esto aumentara
el potencial de corrosién, aparte de lo anterior, intervienen las deficiencias que se
tengan en cuanto a disefio de equipo, velocidad de flujo y la seleccion de materiales de
construccion.

El control de la corrosion en los sistemas de recirculacidon abiertos, se logra
principalmente al mantener en solucion en el agua de circulacion cantidades
relativamente pequefias de aditivos quimicos (inhibidores de corrosién), siendo la
finalidad de éstos, de retardar la destruccion de los metales ocasionada por reacciones
quimicas o electroquimicas dentro del medio.

2.3.1 Inhibidores de la corrosion.

En el control de la corrosion y el tratamiento de agua se utiliza en un sin numero de
productos quimicos. Los inhibidores de corrosidén casi siempre actuan formando algun
tipo de capa impermeable sobre la superficie metalica, ya sea del anodo o del catodo,
que impide la reaccion en el electrodo y por tanto retrasa o inhibe la reaccion de
corrosioén. Inhibidores de corrosion.

La corrosion es controlada por un adecuado control de pH. en combinaciéon con una
inyeccion continua de inhibidores de corrosion especificos. Existen tres mecanismos
generales mediante los cuales la inhibicion se logra; en el primero la molécula de
inhibidor es absorbida en la superficie metalica formando una pelicula protectora
delgada ya sea por si misma o conjuntamente con los iones del metal, en otros casos el
inhibidor unicamente ocasiona que el metal forme su propia pelicula protectora de
oxidos metdlicas y en el ultimo de los casos el inhibidor reacciona con una sustancia
quimica potencialmente dafiina presente en el agua.

Los inhibidores crean una barrera protectora entre el metal y el ambiente corrosivo,
mientras que el pH. del sistema no solamente dicta si el agua tiene tendencia corrosiva
o incrustante; si esta cerca del pH. de saturacion (pHs) del carbonato de calcio (CaCOs)
puede ayudar a inhibir la corrosién al controlar la pelicula del carbonato en los sitios
catodicos de la superficie metalica.
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La seleccidon de un inhibidor de corrosion se efectua tornando en cuenta varios
parametros como son: el disefio del sistema de enfriamiento, la composicién del agua,
el tipo de metales existentes, la velocidad del agua, la materia suspendida y el
contenido salino.

La clasificacion de los inhibidores quimicos se basa en como el inhibidor afecta la celda
de corrosion, por lo que tenemos: inhibidores anddicos, inhibidores catodicos e
inhibidores organicos, ya sean anddicos o catddicos.

2.3.1.1 Inhibidores Anddicos

Los inhibidores anddicos forman una pelicula protectora en el anodo disminuyendo o
nulificando la velocidad de corrosion, esta pelicula se inicia en el anodo, aun cuando
puede llegar a cubrir la superficie total del metal; normalmente la pelicula no es visible a
simple vista y el metal aparentemente se encuentra sin cambio.

El metal perdido puede concentrarse en alguna parte de la superficie anddica y formar
una picadura; por lo que es importante mantener en el sistema una cantidad suficiente
del inhibidor para prevenir un ataque por picadura. Inhibidores Anddicos. Los
inhibidores pueden ser clasificados en dos categorias, basados en los mecanismos de
inhibicion:

1. El inhibidor reacciona con un producto de corrosion, tal corno Fe?*, para formar
una sal insoluble o complejo que precipita como una sal insoluble en un sitio
anddica.

2. El inhibidor forma una capa que protege la superficie metdlica para que se le
forme una delgada capa de producto de corrosion; ademas disminuye la
diferencia de potencial entre el anodo y el catodo, esto reduce la oxidacién del
metal. Los inhibidores mas empleados son: Cromatos, Nitritos, Ortofosfatos y
Silicatos.

2.3.1.2 Inhibidores Catédicos.

Los inhibidores catédicos son generalmente menos efectivos que los inhibidores
anaodicos, ellos si forman una pelicula visible en la superficie catédica la cual polariza el
metal restringiendo el acceso del oxigeno disuelto al estrato metalico. Esta pelicula
también bloquea la evolucion del hidrogeno o la migracion de oxigeno a la superficie
catddica para completar la reaccion de corrosidon y previene o evita una accion
despolarizante.

Los inhibidores catédicos se les consideran mas seguros que los anddicos, ya que una
baja concentracion de ellos no incrementa el ataque localizado o corrosién por picadura
(pitting). Dentro de esta categoria se encuentran. Molibdatos, Polifosfatos, Ferrocianuro,
Zinc y Alcalinidad.
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2.3.1.3 Inhibidores Organicos.

Esta categoria incluye los materiales organicos que forman y mantienen una barrera
entre el agua y la superficie metdlica para prevenir la corrosion. Como esta pelicula es
muy delgada puede llegar a romperse permitiendo que un agente corrosivo penetre y
ataque esta area desprotegida. Para evitar esto, se aplican otros inhibidores que
protegen de la corrosidn al cobre y sus aleaciones.

Los inhibidores de corrosién de cobre son adicionados para mejorar la estabilidad de la
pelicula protectora de 6xido cuproso, ademas de reforzar la accion protectora de la
capa.

Cuando el cobre soluble en el agua de recirculacion excede de 0.1 ppm es probable
que cause resultados adversos para el control de corrosion de acero, por ello en
cualquier sistema, se debe monitorear la corrosion de la aleacion especifica asi como el
cobre soluble para determinarse si necesita aplicarse un inhibidor de cobre especifico.

El Tolitriazol y el Benzotriazol se usan generalmente como inhibidores de corrosion
especificos para cobre, donde hay aleacion de cobre en un sistema de agua de
enfriamiento tratado quimicamente con un programa basado en fosforo, estos
inhibidores se requieren debido a la naturaleza agresiva de los compuestos de fésforo
sobre las aleaciones de cobre, aunque también presentan cierto efecto de inhibicion
sobre el acero al carbon.

2.3.1.4 Consideraciones practicas.

El éxito de un programa de inhibicibn de corrosion en un sistema de agua de
enfriamiento es afectado por los siguientes factores:

1. Caracteristicas del Agua: Calcio, alcalinidad y pH. son factores determinantes.
Consideraciones de Disefio: Bajas velocidades de agua fomentan la
depositacion.

3. Control Microbioldgico: Un efectivo programa de control microbiolégico es
necesario para prevenir severos problemas de ensuciamiento. El ensuciamiento
causado por un crecimiento biolégico incontrolado contribuye a la corrosién por
uno 0 Mas mecanismos.

4. Control del Sistema: El mejor tratamiento puede fallar al parecer sin razon
aparente. Es necesario mantener el pH. en los rangos establecidos asi corno
otras caracteristicas.
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2.4 MEDICIONES DE CORROSION.

Se han utilizado diferentes métodos para medir la corrosividad del agua de
enfriamiento, dentro de ellos destacan:

2.4.1 Cupones: la velocidad de corrosion se determina utilizando cupones o testigos de
corrosién de las dimensiones y caracteristicas indicadas en ASTM; los cuales se
colocan en el agua de recirculacion (en racks porta-testigos) por un tiempo minimo de
30 dias, aunque el tiempo de exposicion también puede ser de 10 y 90 dias
dependiendo de las necesidades del sistema.

Estos cupones pueden ser de admiralty (70Cu-30Ni) o de acero al carbon. Las
caracteristicas que debemos conocer sobre ellos se encuentran en la tabla 2-1.

Tabla 2-1 Caracteristicas de los cupones

Material: Admiralty: Area expuesta: . En 2
decimetros

Marca: La del fabricante Densidad Admiralty: 8.54 gricc
Parte nimero Indicada en el testigo | Densidad acero al carbén:  7.80 gr/cc
Modelo nimero: Indicada en el testigo | Peso inicial: En gramos
Serie nimero Indicada en el testigo | Peso final: En gramos
Colocacion: Agua de recirculaciéon | Resultado: En mpy
Dias de exposicion: De 30, 10 6 90 dias

Inicialmente la velocidad de corrosion es alta, hasta que se estabiliza a un valor
constante. El cupdn se pesa antes y después de la exposicién y la velocidad de
corrosion se calcula por la pérdida de peso del cupon.

2.4.2 Medicion eléctrica: El principio de la medicion es la resistencia de un conductor
eléctrico, que es inversamente proporcional al area de seccion transversal. Un sensor
metalico es insertado en una corriente de agua de enfriamiento, entonces cuando se
inicia la corrosion, la seccion transversal del metal disminuye, y su resistencia aumenta;
el cambio en la resistencia se relaciona con la corrosividad del agua. El valor obtenido
representa la velocidad de corrosién del sensor en el punto de insercion. Generalmente,
estos resultados son ligeramente mas altos que los obtenidos por pesar los cupones.

2.4.3 Calidad del Agua: Los métodos anteriores predicen la "corrosividad" o
"agresividad" del agua. Uno de los mas populares esta basado en la quimica del acido
carbonico y sus sales. Si el agua sin tratar contiene iones calcio y bicarbonatos, la
reaccion es:

Ca®* + 2HCO®> <+= CaCO; + CO, + H,0

La cual se ve afectada por la temperatura. Langelier fue el primero que introdujo el
concepto de pH. de saturacion del agua. Este es el pH. Producido cuando el didxido de
carbono es adicionado o removido de la solucion manteniendo el agua en equilibrio con
el carbonato de calcio sdlido.
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2.5 INCRUSTACION

La incrustacion es el crecimiento cristalino de una capa adherente de sales insolubles u
oxidos en una superficie donde el calor es intercambiado. Los depédsitos de incrustacion
se forman por precipitacion y crecimiento del cristal en una superficie que esta en
contacto con el agua. La precipitacién ocurre cuando la solubilidad de un compuesto
determinado ha sido excedida.

La cristalizacion de un compuesto directamente sobre una superficie requiere de cuatro
factores simultaneos que son:

1. Sobresaturacién, donde se excede la solubilidad del compuesto en agua.
2. Nucleacion, formacién de pequefias particulas de incrustacion.

3. Tiempo de contacto adecuado, el cual le permite el crecimiento del cristal.
4. Formacion de incrustacion, que excede la disolucion.

2.5.1 Sobresaturacién: Es la condicion que se alcanza cuando la concentracién de
una sal excede su solubilidad en el agua. En un sistema de enfriamiento ocurre debido
a evaporacion, fluctuaciones de pH. o por cambios de temperatura. Es posible que una
solucion que sélo esta ligeramente sobresaturada respecto a la fase sélida sea estable
en forma indefinida. Puede presentarse en intercambiadores de calor aunque el agua
se haya clasificado como no incrustante.

2.5.2 Nucleacién: Las superficies metalicas son sitios ideales para la nucleacion del
cristal, debido a su rugosidad y a las bajas velocidades adyacentes a la superficie. Las
celdas de corrosion en las superficies metalicas producen areas de alto pH que
promueven la precipitacion de las sales contenidas en el agua de enfriamiento. Una vez
formada la celda, los depodsitos incrustantes inician la nucleacion adicional y el
crecimiento del cristal procede a una velocidad acelerada.

La formacion inicial de un precipitado ocurre por dos mecanismos basicos: nucleacion
homogénea y nucleacion heterogéneo.

La primera ocurre espontaneamente y es causada por sobresaturacion de las especies
incrustantes (autosemilleo) presentes en la solucién tales como carbonato y sulfato de
calcio, fosfato de calcio y magnesio, etc. y la segunda ocurre cuando semillas de
particulas extrafias forman incrustacion este mecanismo es mas comun debido a la
existencia de solidos suspendidos, productos vy sitios de corrosion, grietas, soldaduras,
superficies rugosas de intercambio de calor y peliculas de 6xido que pueden iniciar la
incrustacion.

Si los nucleos son demasiado pequenos se disolveran y seran estables cuando
excedan cierto tamafo. El tiempo requerido para la nucleacion es variable dependiendo
del grado de sobresaturaciéon que se tenga, ya que cuando este aumenta, la nucleacién
requerida para la incrustacion disminuye.
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Cuando la nucleacion se forma en una superficie metalica de transferencia de calor
expuesta, la primera capa es influenciada por las caracteristicas de la superficie
metalica (semilleo heterogéneo), y contribuye a que las capas subsecuentes se formen
en la superficie incrustada en lugar de la superficie metalica (semilleo homogéneo).
Estas capas homogéneas conducen a una incrustacion mas rapida que la anterior.

2.5.3 Tiempo adecuado de contacto: Para que se presente la incrustacion es
necesario que la solucién esté sobresaturada y que haya ocurrido la nucleacion; para
ello debe existir suficiente tiempo de contacto entre la solucion y los sitios de
nucleacion. El tiempo de contacto adecuado puede variar desde segundos hasta anos,
dependiendo del grado de sobresaturacion, el tipo de incrustacion que se empieza a
formar, el tipo y niumero de sitios de nucleacion, temperatura, pH, agitacion, etc.

2.5.4 Formacién de la Incrustacion: Cuando la incrustacién precipita y se deposita
rapidamente, generalmente exhibe una estructura relativamente porosa que es
removida facilmente con un pequefno esfuerzo mecanico. Sin embargo, el tiempo
cambia las caracteristicas fisicas de la mayoria de los depdsitos de incrustacion; es
decir, el tiempo tiende a endurecer la incrustacion que se vuelve mas densa, adherente
y dificil de remover. Este fendbmeno se presenta debido a la disolucién, redeposicion,
crecimiento del cristal y por cambios de fase que involucran hidratacion o
deshidratacién hasta que el cristal individual se vuelve una sélida masa uniforme.

Debemos mencionar las diferencias existentes entre precipitacion y adherencia en la
incrustacién. Algunas sales precipitan para formar incrustaciones adherentes y fragiles,
mientras que otras se adhieren muy firmemente a las superficies metalicas. En muchos
casos, las incrustaciones pueden ser tolerables mientras no sean adherentes. Un factor
primordial que influye en la adherencia de la incrustacion es la superficie rugosa.

2.5.5 Otros factores que afectan en la depositacion: Existen otras caracteristicas que
influyen en el tipo y en la velocidad del precipitado, asi como en la adherencia de la
incrustacion en aguas de enfriamiento. Estas caracteristicas ejercen una influencia
importante en la formacion de incrustacion y son las siguientes:

A) pH del sistema. Los cambios repentinos de pH influyen de manera considerable en
la depositacion de la incrustacion en sistemas de agua de enfriamiento. Al aumentar el
pH, aumenta el potencial de incrustacion de especies tales como carbonato de calcio,
fosfato de calcio y de zinc, hidroxido de zinc, oxido de fierro y silicato de magnesio. Al
bajar el pH se acelera la corrosion, proporcionando sitios de nucleacion para la
formacion de algunas formas incrustantes de silice.

B) Aumento de Temperatura. Muchos de los minerales que forman incrustacion
muestran una proporcionalidad inversa de la solubilidad con la temperatura, lo que
significa que la solubilidad de estas especies disminuye cuando se presenta un
aumento en la temperatura. Este fendmeno se presenta con el sulfato y con el fosfato
de calcio, los cuales se forman muy rapidamente en areas de mas alto calor de entrada.
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La alta temperatura del tubo puede conducir a incrustacién localizada de las superficies
de intercambio de calor, provocando que la transferencia de calor sea ineficiente.

C) Carga de Particula. Las particulas de arcilla en el agua de rio transportan carga
electrolitica. La carga que transporta una particula depende de la composicion del agua.
Los ciclos de agua de enfriamiento incrementan la concentracion de los iones con carga
contraria capaces de ser atraidas electrostaticamente y de ser absorbidas por una
particula cargada; por lo que las particulas coloidales tienden a aglomerarse, crecer en
tamafio (conforme disminuye su fuerza de repulsion) y asentarse, lo que facilita la
precipitacion. Las particulas con cargas similares tienden a repelerse y mantenerse en
suspension.

D) Velocidad de Flujo. Cuando el flujo es turbulento hay un mayor movimiento de
particulas por lo que disminuye el potencial de depositacion, esto se logra colocando
mamparas en los intercambios de calor. A velocidades menores de 2 ft/seg en los tubos
de un intercambiador de calor se tiene flujo laminar, donde cada particula de fluido
sigue una trayectoria tranquila y continua. Este tipo de flujo crea una capa que recorre
la superficie metélica conocida como area inactiva; el comportamiento de esta capa se
ve influenciada por la superficie rugosa. Como resultado del aumento de
sobresaturacion y del potencial de incrustacion en la capa limite se tienen bajas
velocidades de flujo lo que permite la nucleacion, crecimiento de cristales y la formacion
de una incrustacion adherente, solida y densa.

E) Corrosion. La corrosion aumenta el potencial de incrustacion al incrementar la
rugosidad de la superficie y la cantidad de hidroxidos de metal que aumentan el numero
de sitios de nucleacién. La mezcla subsecuente de productos de corrosion e
incrustacién pueden formar un depdsito adherente muy solido; ademas, la corrosion
provoca altos valores de pH en areas catédicas lo que conduce a un aumento en el
potencial de incrustacion.

F) Ensuciamiento. El ensuciamiento afecta la formacion de incrustaciones porque
provoca un aumento en la temperatura, corrosion y numerosos sitios para la nucleacion.

G) Actividad Microbioldgica. Los microorganismos disminuyen la transferencia de
calor y conducen a la corrosion aumentando la temperatura y los. Sitios de nucleacion.
En sistemas de agua de enfriamiento las bacterias presentes pueden degradar los
quimicos utilizados en el control de la corrosion e incrustacion, impidiendo o cancelando
su efectividad.

H) Diseio del Sistema y Operacion. Un pobre disefio del sistema o una mala
operacion del mismo pueden conducir a bajas velocidades de flujo, ensuciamiento,
actividad microbiolégica, corrosion y aumentar el potencial de depositacion debido a la
acumulacién de estos depositos.
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1) Efecto de ion participante. Ciertos iones son capaces de formar un "ion par soluble"
que disminuira el potencial de depositacion de ciertas sales. Por ejemplo, el magnesio
formara un ion par soluble con el sulfato y con el silicato, lo que disminuira el potencial
de incrustacion del sulfato de calcio y del silicato de magnesio respectivamente

J) Efecto del ion comun. Cuando una solucion contiene un ion que es el mismo que
uno de los iones que se producen por disolucion del solido, la solubilidad del sélido sera
menor que cuando éste se disuelve en agua pura. La modificacion de la solubilidad se
conoce como efecto del ion comun.

K) Periodo latente de precipitacion. Cuando el agua se sobresatura con un
compuesto incrustante, ocurre la nucleacién. La nucleacion es la formacion de muchas
particulas pequenas que no precipitan, pero que actuan como sitios para el crecimiento
del cristal. El periodo latente es el tiempo requerido para que una particula nucleada
crezca lo suficiente para precipitar. El periodo latente es variable y, generalmente
disminuye cuando la temperatura aumenta. El calor acelera las velocidades de
crecimiento del cristal.

L) Sélidos Totales Disueltos (TDS). Son importantes solamente cuando la salmuera u
otro tipo de agua mantiene altos valores de TDS.

M) Sdlidos Suspendidos. Altas cantidades de sélidos suspendidos aumentan el
potencial de incrustacion principalmente porque aumentan los sitios de nucleacién
heterogéneo.

2.6 INCRUSTACIONES MAS COMUNES

Los tipos de incrustaciones mas comunes que se presentan en los sistemas de agua de
enfriamiento que no estan tratados bajo un estricto control de pH, son los siguientes:

2.6.1 Carbonato de Calcio (CaCO;). Es la incrustacion mineral mas comun
encontrada en estos sistemas. La reaccién de precipitacion es la siguiente:

Ca(HCOg3), — calor — CaCO3; + CO, + H,0

Este compuesto se caracteriza por tener una temperatura de solubilidad inversa, lo que
significa que la solubilidad disminuye al aumentar la temperatura. El grado de
incrustacién depende principalmente de los niveles de dureza de calcio y alcalinidad de
bicarbonato en el agua de enfriamiento. La velocidad de ruptura del bicarbonato de
calcio aumenta con pH y la temperatura, rompiendo el balance existente entre éste y el
calcio, didxido de carbono, y carbonato de calcio provocando su precipitacion.

2.6.2 Sulfato de Calcio (CaSO,4). El sulfato de calcio es relativamente soluble
comparado con otras incrustaciones; se obtiene de altas concentraciones de la sal de
sulfato de sodio ({Na,S04}>20,000 - 30,000 ppm) y la de carbonato de calcio (como
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CaCOs3; > 700 ppm) El sulfato de calcio se vuelve menos soluble al disminuir el pH y al
aumentar la temperatura, y el carbonato de calcio es mas insoluble al disminuir el pH de
7 a 9, donde la mayoria de los sistemas de enfriamiento son controlados, es por ello,
que el carbonato de calcio se deposita primero, y cuando todo el carbonato es
removido, el calcio se depositara en forma de sulfato de calcio.

Para mantener seguro el limite de las concentraciones de calcio y sulfato en el agua de
recirculacidon, en ausencia de inhibidores de incrustacion, se considera la siguiente
relacion, la cual se basa en el producto de las dos concentraciones: [Ca®] x [SO4*] =
500,000 donde los valores soportados son las concentraciones ionicas respectivas.

Sin embargo, puesto que altos niveles de sulfato y dureza son acompafiados
frecuentemente por altos niveles de cloro; la solubilidad de sulfato de calcio puede ser
mas alta de lo esperado.

Cuando los niveles de cloro exceden las 5000 ppm, una alternativa es limitar la dureza
de calcio a 70 ppm (como CaCOs,) a pesar de los niveles de sulfato de sodio que se
tenga (que deben estar 20,000 a 30,000 ppm). Los depdsitos de sulfato de calcio puro
son generalmente blancos, sin embargo, en la mayoria de las situaciones de campo
son coloreados por otros contaminantes que coprecipitan con él.

2.6.3 Fosfato Tricalcico Ca3(PO4), Este compuesto al igual que el carbonato de calcio
exhibe una solubilidad inversa al aumentar la temperatura; aunque el fosfato de calcio
se presenta pocas veces, su depositacion puede ocurrir cuando el agua de enfriamiento
se le adiciona un tratamiento quimico basado en fosfato para inhibir la corrosién.

Los fosfatos pueden encontrarse también en agua de rio o aguas de desecho
parcialmente tratadas que son utilizadas como agua de repuesto. En sistema de
enfriamiento donde los niveles de calcio se encuentran entre 200 - 1000 ppm (como
CaCOs) y los niveles de ortofosfato entre 2 - 5 ppm (como PO4) se puede presentar
ensuciamiento extremo con Ca3(PQOy),. Sin embargo, si la dureza de calcio es de 500
ppm y el pH esta cercano a 7.0 es probable que se cause incrustacion a niveles de
ortofosfato de 5 ppm en agua de enfriamiento. Los factores que deben ser conocidos
para determinar la tendencia a la formacién de incrustacién del fosfato tricalcico son:
Concentracién de calcio (como CaCQOj3). Concentracion de ortofosfato (como POQ,),
Temperatura y pH.

Las experiencias han mostrado que los sistemas que operan a pH de 8 o menores
pueden tolerar generalmente arriba de 2 ppm siendo necesario reducir el pH para evitar
problemas. Si se tienen temperaturas de agua mayores de 48.88°C, flujo de calor
mayores de 10,000 BTU/fty/hr, y velocidades de flujo menores de 2 ft/seg. Se
aumentara el potencial para la incrustacion de Caz(POy)s.

La naturaleza amorfa de los precipitados de fosfato de calcio sin duda puede ser una
razén importante del porqué las concentraciones de fosfatos en solucion presentes en
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las aguas naturales estan a niveles superiores a las predichas por el equilibrio con el
sélido cristalino. El fosfato tricalcico es generalmente de color café y puede presentarse
como una incrustacion muy dura y tenaz o suave y lodosa, dependiendo en la forma en
que se ha aplicado el calor.

2.6.4 Silicato de Magnesio (MgSiOs3). Este depdsito se forma en dos pasos; primero la
dureza de magnesio precipita como un hidroxido, entonces el hidréxido reacciona con
silice disuelta y coloidal para formar silicato de magnesio (MgSiO3) que es un tipo de
incrustaciéon muy densa, tenaz y dificil de remover excepto por métodos de limpieza
mecanicos o quimicos.

La precipitacion del silicato de magnesio es influenciada grandemente por el pH, y por
la concentracion de magnesio y silice (SiO;) presentes.

La silice no precipitara si su concentracion es menor de 150 ppm, por lo que en todo
sistema de agua de enfriamiento se tiene niveles menores para evitar problemas. La
solubilidad de la silice aumenta con la temperatura, por lo que la incrustacién
generalmente se forma en la porcion mas fria del sistema.

Las concentraciones de silice de 150 a 160 ppm como SiO, son aceptables en un pH
de 7.5 a 8.5, cuando la dureza de calcio y magnesio expresada como CaCOs3, esté por
debajo de 100 ppm; por lo que se fija el control de pH de 7.00 a 7.5, considerando
también las caracteristicas del tratamiento propuesto.

Otros factores que influyen en la precipitacion son el flux de calor, la temperatura del
agua y la relacién Ca/Mg. Cuando la relaciéon es 1:1 o cuando el nivel de magnesio,
excede el nivel de calcio, el potencial para el MgSiO3 aumenta grandemente. Su
precipitaciéon es acompanada normalmente por la precipitacion de carbono de calcio.

2.6.5 Fluoruro de Calcio (CaF;). El fluoruro de calcio es un mineral comun que
precipita formando un depésito denso y firmemente adherente que es dificil de remover
por medios quimicos. Esta incrustacion se encuentra normalmente en limpiadores
mecanicos de gas, en operaciones de carbonizacion de hulla y fundicién donde el
feldespasto es utilizado como materia prima en el proceso lateral. EI CaF,, es de color
blanco cuando es puro, sin embargo, en los limpiadores se decolora fierro o carbonato
que coprecipita con él.

2.6.6 Silice (SiO2). Una incrustacion de silice no es comun y solamente ocurre cuando
el nivel de SiO; en el agua de recirculacion excede las 150 ppm. La solubilidad de silice
aumenta cuando el pH también aumenta; sin embargo, no es posible aumentar lo
suficiente el pH para prevenir la depositacion de silice debido a que otros minerales son
mas solubles y pueden precipitar primero, como es el caso del MgSiOs3. La solubilidad
de la silice se extiende cuando se aumenta el pH, lo cual debe hacerse cuando el nivel
de magnesio es muy bajo y cuando la relacién Ca/Mg sea mayor de 1. El sistema debe
monitorearse mas seguido cuando se tengan altos valores de pH, porque la formacion
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de alguna incrustacion fomentara la incrustacion de silice en esos sistemas. Las
incrustaciones de silice dependen de la temperatura, sin embargo, en los sistemas de
agua de enfriamiento para que las incrustaciones se formen, son mas importantes los
cambios de pH que los de la temperatura.

2.6.7 Oxidos de Fierro (Fe**). El fierro ferroso es soluble a valores normales de pH del
agua de enfriamiento. Sin embargo, cuando ésta es aireada o clarinada (o se le agrega
otro oxidante el fierro soluble es rapidamente convertido a fierro insoluble (férrico Fe®")
el cual precipita como Fe(OH); insoluble; por lo que el 6xido de fierro no es soluble en
los sistemas de agua de enfriamiento. La precipitacion de fierro en el sistema puede
agravarse debido a la presencia de bacterias depositadoras de fierro que utilizan la
energia producida en el proceso de oxidacion. El fierro esta presente generalmente en
alguna proporcion en todos los depésitos de las aguas de enfriamiento. La mayoria de
los depositos son de color rojizo (herrumbre).

2.6.8 Fosfato de Fierro (FePOs;). El fosfato de fierro es un precipitado blanco
amarillento encontrado cuando el fierro esta presente a altos niveles en el agua de
repuesto; niveles mayores de 2 ppm pueden bajo ciertas condiciones como alta
temperatura, bajo flujo y un mayor tiempo de retencién, conducir a un aumento en la
degradacién del polifosfato y con ello producir su precipitacion.

Estos depdsitos se vuelven un problema al aumentar el pH debido a la formacion de ion
PO,* y el ion HPO,*. El FePO, es encontrado frecuentemente en sistemas tratados
con fosfato (la concentracién de este varia de 20 a 25 ppm) donde hay una proteccion
inadecuada a la corrosion: y en superficies de intercambio de calor donde el fierro
soluble esta presente.

2.6.9 Hidroxido de Zinc Zn(OH),. El hidroxido de Zinc es un precipitado gris-blanco
que se encuentra normalmente cuando el pH excede el valor de 7.6 o cuando un
producto que contiene zinc es sobrealimentado, como es el caso de programas
quimicos que contengan zinc. Este compuesto es muy sensible al pH y puede ser
facilmente resolubilizado al bajar el pH a valores menores de 7.0.

2.6.10 Fosfato de Zinc. Zn3(PO4).. Esta incrustacion se obtiene cuando se presenta
una sobrealimentacion de un programa que contenga cromato/zinc/fosfato o zinc/fosfato
a pH's mayores de 7.5. es una incrustacion no tenaz que causa problemas solamente
en areas de bajo flujo. Como todas las incrustaciones puede conducir a la corrosion
bajo depdsitos; las reglas para la depositacion del fosfato son similares a las de fosfato
tricalcico, excepto que el ortofosfato puede ser mantenido cerca de 1.5 a 2 veces mas
alto.

2.6.11 Fosfato de Aluminio AIPO; Es una sal altamente insoluble que forma
incrustacién blanca, si los iones aluminio y fosfato estan presentes en el agua se
obtiene como resultado de la materia transportada por el clarificador y no resolubilizada
por el pH normal del agua de enfriamiento.
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Entonces si se empieza a aplicar al agua de enfriamiento un programa de tratamiento
con fosfatos es necesario eliminar el aluminio del agua de repuesto para evitar la
incrustacién del AIPO4. Los iones aluminio degradan di ademas muy rapidamente el
polifosfato por ello precipita el AIPO,.

Las incrustaciones se presentan mas frecuentemente en las siguientes situaciones:

e Cuando la temperatura de agua aumenta al pasar a través de un intercambiador
de calor ocasionando una disminucion en la solubilidad de las sales disueltas
tales como sulfato, fosfato y carbonato de calcio.

Estos depdsitos generalmente ocurren primero en los intercambiadores de calor de
los sistemas de enfriamiento, donde la temperatura es la mas alta y las solubilidades
son las mas bajas.

e Cuando la alcalinidad de bicarbonato y la dureza de calcio de agua de
recirculaciéon aumenta.

e Cuando el agua comienza a sobresaturarse con silice o algun otro compuesto
que forme incrustacion.

2.7 INDICES DE INCRUSTACION.

A través de los afos se han desarrollado tres indices de incrustacion con el fin de
ayudarnos a predecir el potencial de depositacién del carbonato de calcio. El primero de
ellos es el llamado indice de Saturacién de Langelier o "indice de Saturacién del
Carbonato de Calcio" que predice cualitativamente la tendencia del carbonato de calcio
a depositarse o disolverse basandose en las constantes de solubilidad de éste, en la
alcalinidad total, en la dureza total y la dureza de calcio, en los sdlidos disueltos, en el
pH y en la temperatura.

La ecuacion que relaciona estos parametros es la siguiente:
pHs = (pk; - pks) + pCa** + pAlk
Donde:
pHs = el pH en el cual el agua con un contenido dado de calcio y de alcalinidad esta
en equilibrio con el carbonato de calcio.

K2 = La segunda constante de disociacion del acido carbonico.
Ks = La constante del producto de solubilidad para el carbonato de calcio.
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La diferencia entre el pH actual o real (pHa) de una muestra de agua y el pHs, es decir,
pHa - pHs, es llamado el indice de Saturacion de Langelier (LSI). Si LSI es positivo el
carbonato tiende a depositarse y si es negativo, el carbono de calcio tiende a
disolverse, y si es cero, el carbonato de calcio esta en equilibrio con el agua. El
carbonato de calcio es el constituyente de incrustacion preponderante en todas las
aguas debido a que se forma de la dureza natural y la alcalinidad de bicarbonatos
presentes en el agua y es el menos soluble de las incrustaciones formadas-, es por ello
que el control de incrustacion se basa en este compuesto.

LSI = pHa - pHs > 0 Precipitacion (incrustacién)
LSI = pHa - pHs < 0 No precipitacién (Corrosiva)
LSI = pHa - pHs = 0 Ni incrustante ni corrosiva

El LSI solo mide la tendencia direccional que presenta el carbonato de calcio a
precipitarse o disolverse; no puede utilizarse como una medida cuantitativa en casos en
donde se tengan dos aguas diferentes una de baja dureza (corrosiva) y otra de alta
dureza (incrustante), que tengan el mismo indice de saturacion.

Los factores que pueden hacer inapropiado su aplicacion son:

e Diferenciales de temperatura dentro del sistema
e Cambio en las condiciones de operacion c)
e Presencia de algun tratamiento quimico en el agua

La alcalinidad total o alcalinidad M en un sistema de enfriamiento, predice el potencial
de incrustacion de calcio. Con esta alcalinidad total, el pH, la dureza de calcio, los
soélidos totales disueltos y la temperatura mas alta del sistema, se calcula el indice de
estabilidad de Ryznar en donde:

L. E. 2 pHs — pH

La alcalinidad es definida como la capacidad para neutralizar un acido, es una medida
de la capacidad amortiguadora (buffer) de la muestra original y no es sinénima del pH.

El segundo indice de Estabilidad fue desarrollado por Ryznar, el cual encontré que una
férmula ligeramente diferente a la anterior describa mejor la "vida real" del carbonato de
calcio incrustante. El indice de Estabilidad de Ryznar establece que, cuando el pH del
sistema es mayor que 2 pHs -6, la depositacién puede ocurrir, y cuando es menor que
éste, el agua es corrosiva.

RSI = 2 pHs - pH 6.0 Indica tendencia incrustante
RSI = 2 pHs - pH 6.0 Sistema corrosivo
RSI = pH = 7 Agua balanceada

El uso del LSI junto con el RSI contribuye a una prediccion mas exacta de las
tendencias corrosivas o incrustantes del agua.
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Una revision mas reciente del indice de Estabilidad de Ryznar fue hecha en 1983 por
Puckorius; Al cual se le llama indice de Estabilidad Modificado de Puckorius que indica
siempre valores positivos y, se expresa de la siguiente forma:

PSI =2 pHs - pHc

Donde:

pHc = pH al equilibrio basado en la alcalinidad total.
2.8 CONTROL DE INCRUSTACION

Los inhibidores de incrustacion quimica trabajan por una variedad de mecanismos,
mencionados a continuacion:

Inhibiciéon Threshold (umbral). A menudo en sistemas abiertos se sobresatura el agua
con productos causantes de la dureza, por lo que es necesario estabilizar la dureza
para impedir la formacion de depdsitos calcareos (incrustaciones) en superficies de
transferencia de calor. Por esta razon se emplean los inhibidores Threshold que son
capaces de prevenir la cristalizacion del carbonato de calcio asi como de otras sales e
hidroxidos escasamente solubles en muy pequefas dosis.

Estos materiales inhiben la precipitacion a dosificaciones por debajo del nivel
estequiométrico requerido para secuestrar o quelar. (Por ejemplo.- menos de 1 ppm de
inhibidor/ppm de ion incrustante en el agua); por lo que la cantidad del inhibidor se
encuentra entre 1 a 5 ppm.

Estos inhibidores afectan la cinética de la nucleacion y el crecimiento del cristal de sales
formadas de incrustacion y permiten la sobresaturacion sin la formacion de incrustacion.
Los inhibidores funcionan por un mecanismo de adsorcion, puesto que el inhibidor es
adsorbido en los puntos de crecimientos activos de los nucleos cristalinos
submicroscépicos, que surgen al principio de la solucion sobresaturada.

Los cristales se forman eventualmente dependiendo del grado de sobresaturacion y del
tiempo de retencion del sistema. Antes de que los cristales sean estables, su
crecimiento continuo es retardado por la adsorcion del inhibidor; el cual bloquea su
superficie causando distorsiones en la estructura cristalina conforme continua el
crecimiento. Las distorsiones en la estructura cristalina crean esfuerzos internos
haciendo al cristal fragil.

Los depdsitos de incrustacion firmemente adherente no se forman, porque los cristales
que se forman en las superficies en contacto con el agua que fluye no pueden resistir la
fuerza mecanica ejercida por el agua. El inhibidor adsorbido dispersa las particulas por
virtud de su carga electrostatica, previniendo la formacion de aglomerados fuertemente
enlazados.
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Este inhibidor promueve el crecimiento y favorece la reaccion de disolucién. El
precipitado disuelve y libera al inhibidor, el cual esta libre para repetir el proceso.

Los inhibidores de incrustacion mas comunes son los polimeros de bajo peso molecular
o poliacrilatos, Polifosfatos y compuestos fosforo- organicos (organofosforosos) a
fosfonatos. Todos funcionan como inhibidores, sin embargo, los materiales poliméricos
son mas efectivos como dispersantes.

Modificadores de Cristal. Estos inhibidores quimicos son utilizados para modificar la
estructura cristalina de la incrustacion, permitiendo la formacion de incrustacion, pero el
material resultante que precipita es estructuralmente débil -mas parecido a un
ensuciamiento que a una incrustacion- puesto que la incrustaciéon cambia volviéndose
un tipo de lodo no adherente; el cual no se forma en las superficies de intercambio de
calor.

Los quimicos modificadores de cristal actian en sales formadoras de incrustaciones
para producir un lodo, que puede ser depositado en regiones accesibles como en la
pileta de la torre de enfriamiento. Alternativamente puede ser tratado quimicamente
para mantenerlos fluidizados hasta removerlos externamente. La remocion se lleva a
cabo por medio de la purga de la pileta de la torre o por filtraciones de la corriente
secundaria. El agua de enfriamiento tratada tendera a parecer turbina para indicar que
los modificadores de cristal estan surtiendo efecto.

Anteriormente se utilizaban los organicos naturales tales como ligninas y taninas, pero
su uso ha disminuido. En las ultimos afios se han desarrollado nuevos polimeros
sintéticos como los acidos poliméricos y los poliestirenos sulfanados que son bastante
efectivos tanto para las incrustaciones de carbonato de calcio como para las de sulfato
y fosfato de calcio, los cuales se aplican en concentraciones desde 0.5 hasta 5 ppm,
aunque lo mas comun es de 0.5 a 2 ppm. Ambos son clasificados como polimeros
solubles en agua, ademas de ser compatibles con el cloro, aunque pueden ser
desactivados con quimicos canonicos fuertes. Una de las ventajas de utilizarlos es que
permiten tener a diferencia de los quimicos solubilizantes ciclos de concentracién
mucho mas altos en los sistemas de enfriamiento.

Es necesario el uso de los indices incrustantes utilizados en el método solubilizante,
puesto que la incrustacién se esta formando continuamente.

2.8.1 Agentes Secuestrantes y Quelantes.
2.8.1.1 Secuestrantes. Estos reaccionan con los iones formadores de incrustacion para

formar un ion soluble complejo o compuesto coordinado que previene la precipitacion
de incrustacion que contiene los iones secuestrados.
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Los complejos modifican las especies metalicas en solucion, por lo general reduciendo
la concentraciéon de iones metalicos libres de modo que los efectos y propiedades que
dependen de esta concentracion se alteran. Este tipo de formacién deliberada de
complejos a menudo se conoce como "accion secuestrante" y los compuestos formados
reciben el nombre de "agentes secuestrantes”.

Los polifosfatos son los agentes secuestrantes mas comunes utilizados para Fe**, Mn?*
y Ca?*. Su uso esta limitado a aguas que contengan bajas concentraciones del metal.
Se requieren dosificaciones del inhibidor mucho mayores de una relacién de 1:1 de
agente secuestrante.

2.8.1.2 Quelantes. Los compuestos de coordinacion o complejos constan de uno o0 mas
atomos o iones centrales, casi siempre metales, rodeados por varios iones 0 moléculas
llamadas ligandos que estan unidos a ellos. La especie central se considera como un
receptor de electrones y el ligando como un donador de los mismos.

Como los iones metalicos tienen afinidad para aceptar electrones, todos ellos forman
compuestos de coordinacion y esta tendencia aumenta a medida que hay una mayor
afinidad del ion metalico para aceptar electrones.

Si el compuesto que se combina con el ibn metalico contiene dos o mas atomos
donadores ya sea de nitrogeno, oxigeno o sulfuro, y se forman uno o mas anillos, la
estructura es llamada un compuesto quelato y el electron donador es un agente
quelante. Su uso en las torres de enfriamiento esta limitado debido a que se requieren
grandes cantidades y a su naturaleza agresiva con los metales.

Estos compuestos reaccionan con metales idnicos polivalentes (Fe, Mn, Ca y Mg) en
una relacion de 2:1 o 3:1 para formar un complejo estable entre el quelante y el ion
metalico; ademas previenen la precipitacion de la incrustacion que contiene los iones
secuestrados indefinidamente, mientras que los inhibidores Threshold retardan la
precipitacién hasta que puedan ser removidos del sistema por medio de la purga.

La mayoria de estos agentes son utilizados primordialmente para prevenir la
incrustacién basada en calcio.

Los agentes quelantes comunes son: la sal disddica del acido etilendiamino- tetracético
(Na2EDTA), que se usa para disminuir la dureza del agua al formar complejos con
calcio y magnesia, acido nitrilo triacético (NTA) asi como el fosfato polimérico inorganico
tal como el hexametafosfato de solio.

La funcion del NTA es formar complejos con los componentes de la dureza del agua
(iones calcio y magnesio), y evitar que reaccionen con la molécula de detergente en si
reduciendo su efectividad. Es un agente formador de complejos fuertes que mantiene
en solucion a los metales pesados téxicos tales como, hidroxidos, carbonatos, fosfatos,
sulfatos, etc. evitando su precipitacion.
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Actualmente se emplean los compuestos organicos, debido a:

e El alto nivel requerido de quelatos. Si utilizamos como programa de inhibicion de
incrustaciéon solamente quelatos, resulta extremadamente caro.

e Reemplazo periddico del equipo metalico y tuberias sera necesario debido a su
agresividad con los metales utilizados en sistemas de agua de enfriamiento.

2.9 TIPOS DE INHIBIDORES

Los inhibidores fueron creados para prevenir la corrosion e incrustacion, pero en
muchos casos fallan ocasionando problemas, ya sea por aplicaciones incorrectas,
dosificaciones altas o bajas, compatibilidad con otros quimicos de tratamiento de agua y
por formacion de incrustacion si se contacta con el metal. Los mas conocidos se
mencionan a continuacion:

2.9.1 Compuestos fésforo-organicos: Estos compuestos son los mas comunmente
utilizados para mantener las sales de calcio en solucion a altos valores de pH y a altas
concentraciones de minerales incrustantes y bajo condiciones incrustantes severas.
Como su mecanismo de accidén no es conocido, este se considera similar a la accion
estabilizante de los polifosfatos inorganicos. Una pequefia cantidad de fosfonato es
quimisorbida en la superficie de nucleos microcristalinos y previene el crecimiento de
particulas mas grandes.

En general, de 1 a 6 ppm de fésforo organico (Como PO4) son suficientes para inhibir el
crecimiento del carbonato de calcio o sulfato o fosfato. El tratamiento de aguas de
enfriamiento, se utilizan dos tipos de compuestos fésforo organico: los fosfonatos y los
ésteres de fosfato.

Los fosfonatos son conocidos como inhibidores de incrustacion aunque tienen
propiedades de inhibicidn de corrosién suave cuando se usan solos: combinados con
zinc o con polifosfatos (hexametafosfato), la propiedad de inhibicion de corrosién se
vuelve excelente, se emplean mas frecuentemente para el control de incrustacion del
carbonato de calcio en los sistemas de recirculacion del agua de enfriamiento, puesto
que los ésteres de fosfato son generalmente menos efectivos y menos estables.

No deben emplearse dosis altas (>20 ppm) porque atacan el cobre, cuando esto ocurre
deben emplearse inhibidores de cobre cuando los equipos son de aleaciones que
contienen cobre (admiralty).

Se empezaron a utilizar en los sistemas durante los 70's debido a su actividad, no sélo
son utilizados como inhibidores sino como dispersantes, secuestrantes, etc.

32



Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Capitulo 2

Los primeros compuestos de fosfonatos que se popularizaron fueron:

e Acido Amino trimetil fosfénico; AMP

o Acido Etileno diamina tetra-metileno fosfénico: ENTA

o Acido Hexametileno diamina tetra- metileno fosfénico: HMTD
e Acido Dietileno triamina pentametileno fosfénico: DTMP

Estos compuestos aunque son extremadamente sensibles a la degradacién por el cloro,
puesto que reaccionan con éste formando eloraminas y ortofosfatos; son baratos vy
altamente efectivos.

Los fosfonatos mas frecuentemente utilizados para el control de incrustacion del
carbonato de calcio en sistemas de recirculacion de agua de enfriamiento son:

e AMP (Acido Aminotrimetil fosfonico)
e HEDP (Acido 1-hidroxietano -1, 1 - difosfonico)
e PBTC (Acido 2 fosfono-butano 1,2,4- tricarboxilico)

2.9.2 Fosfatos inorganicos:

2.9.2.1 Polifosfatos. Otras inhibidores solubilizantes son los polifosfatos, que son
inhibidores de incrustacion utilizados principalmente en sistemas de un solo paso corno
en plantas de tratamientos de agua potable. Su funcion principal es inhibir el carbonato
de calcio por el mecanismo Threshold, manteniendo cuando mucho de 100 a 200 ppm
de CaCOs, en solucion con 1 a 2 ppm de POq.

Estos compuestos han encontrado gran aplicacién en plantas que procesan alimentos
porque no son toxicos como los compuestos de fésforo organico.

Los polifosfatos inorganicos mas comunes son el piro, Tripoli y hexametafosfato de
sodio. Desafortunadamente, el polifosfato se degrada o revierte a ortofosfato a
temperaturas de 80°C, y su potencial para la depositacion de fosfato tricalcico es
significativa. Los polifosfatos son utilizados ademas para controlar los depdsitos de
fierro y manganeso. Los beneficios que proporcionan son: proteccion de corrosion de
metales dulces, resistencia a la degradacion por cloracién y dispersion.

2.9.2.2 Acrilatos. Estos compuestos dependen del grupo activo COOH. La mayoria se
basan en acido acrilico o acido metacrilico y funcionan mejor cuando su peso molecular
se encuentra ente 10,000 y 20,000. Una de las ventajas que presentan es que no se
degradan a ortofosfato, por lo que no contribuyen a la incrustacion. En plantas de
tratamiento de agua son facilmente degradados por microorganismos y son por ello mas
aceptadas ambientalmente. Como algunos fosfonatos, los acrilatos pueden ser
sensibles al calcio y pueden formar depdsitos de acrilato de calcio.

33



Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Capitulo 2

2.9.2.3 Organicos naturales. Productos tales como las ligninas, lignosulfatos, almidén
y taninos fueron los primeros tratamientos organicos utilizados para mantener las
superficies de transferencia de calor limpias. Estos compuestos con el tiempo han
mostrado no ser estables ni térmica ni biolégicamente como los nuevos compuestos
sintéticos, pues se requiere dosificar de 20 a 30 veces mas (como 40 a 100 ppm) de
producto en el agua de la torre de enfriamiento. Ademas de que reacciona con fierro
para formar depdsitos insolubles y consumen cloro, lo que oxida a la lignina a aldehidos
y acidos, destruyendo completamente sus propiedades.

2.10 DESCRIPCION
2.10.1 Desincrustante.

El producto Final llamado AQUITEL, por sus caracteristicas no ataca al acero al carbon,
acero inoxidable, plastico, vidrio, cobre y plastico. Se puede dosificar por medio de
bombas o directamente en él deposito de agua como es la cisterna, la tina o al tanque
de condensados.

No se necesita modificar sus condiciones de operacion como son Flujo, presion y
temperatura. La limpieza se logra en un determinado tiempo y regido por un numero de
purgas durante el funcionamiento normal del equipo, al terminar el tratamiento
correctivo, se cambia en su totalidad el agua del sistema y se limpia él depdsito del
agua. Para asi empezar adicionar el inhibidor. Este es un tratamiento que se aplica para
equipo recién desincrustado o en equipos nuevos, donde se desea prevenir la
incrustacion.

2.10.2 Propiedades.
Las propiedades de AQUITEL se muestran en la tabla 2-2.

Tabla 2-2 Propiedades de AQUITEL.

Estado fisico: Apariencia: Olor:

Liquido De color café claro a café oscuro Caracteristico
Rango de pH: Peso especifico: Solubilidad en agua:
0-1 (Agua =1) 1.085 Positiva

Rango de ebullicion: Presion de vapor: Densidad de vapor:
94 -101°C 30 Torr. (Aire = 1) Mayor

Relacion de evaporacion:
Lenta

> 98%

% de volatilidad por volumen:
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2.12 IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA.

Al tener en éptimas condiciones los equipos, sé vera reflejando en ahorro de energia y
en un aumento considerable de eficiencia, AQUITEL Por ser de origen vegetal es
biodegradable y asi contribuira con la ecologia y al ahorro de agua.

2.13 CALDERAS.

La mayoria de las Industrias y muchos establecimientos comerciales necesitan Vapor.
El vapor es empleado en las fabricas textiles para producir, formar y tefir los productos.
Las tintorerias emplean Vapor para planchar la ropa. Las compafiias empacadoras y de
alimentos emplean Vapor para cocinar y procesar alimentos. Las panaderias preparan
el pan con Vapor. Las Cervecerias emplean Vapor para producir la Cerveza.

Las Calderas son frecuentemente empleadas para calentar agua en hoteles, hospitales,
lavanderias y grandes construcciones. Este opera muchas de las Turbinas empleadas
para producir energia eléctrica. Como regla general, las grandes fabricas u operaciones
industriales, son los mas adecuados lugares que hay para buscar uno o mas
generadores de vapor en operacion.

2.13.1 Produccién de Vapor.

La Mayoria de las Calderas o Generadores de Vapor tienen muchas cosas en comun.
Normalmente en el fondo esta la camara de combustion o el horno en donde es mas
economico introducir el combustible a través del quemador en forma de flama.

El quemador es controlado automaticamente para pasar solamente el combustible
necesario para mantener la presion en el vapor deseada. La flama o el calor es dirigido
o distribuido a las superficies de calentamiento, que normalmente son tubos, fluxes o
serpentines. En algunos disefios el agua fluye a través de los tubos o serpentines y el
calor es aplicado por fuera, este diseno es llamado “Calderas de Tubo de Agua”.

Imagen 2.1.- Caldera de tubo de agua 1 Imagen 2.2.- Caldera de tubo de agua
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En otros disefios de calderas, los tubos o fluxes estan sumergidos en el agua y el calor
pasa en el interior de los tubos, estas son llamadas “Calderas de Tubos de Humo”. Si
el agua es sujeta también a contacto con el humo o gases calientes mas de una vez, la
caldera es de doble, triple o multiples pasos.

"1

|= ﬁr,____J]

Imagen 2.3.- Caldera de tubo
de humo

El agua calentada o vapor se levanta de la superficie del agua se vaporiza y es
colectada en una o varias camaras o tambores. El tamafo del tambor determina la
capacidad de produccion de vapor. En la parte superior del tambor de vapor se
encuentra la salida o el llamado “Cabezal de vapor’, desde donde el vapor es
conducido por tuberias a los puntos de uso. En la parte superior del hogar mecanico se
encuentra una chimenea de metal o de ladrillo, la cual conduce hacia fuera los
productos de la combustién como gases.

En el fondo de la caldera, normalmente opuesto del hogar mecanico, se encuentra una
valvula de salida llamada “purga de fondo”. Por esta valvula salen del sistema la
mayoria del polvo, lodos y otras sustancias no deseadas, que son purgadas de la
caldera. En conjunto a la caldera existen multiples controles de seguridad, para aliviar la
presion si esta se incrementa mucho, para apagar la flama si el nivel del agua es
demasiado bajo o para automatizar el control de nivel del agua. Un tubo de vidrio con
una columna de agua generalmente se incluye, para mostrarle al operador el nivel
interno del agua en la caldera. Como lo muestra el diagrama 2.1:

Make- Up
Retorno de condensados Entrada de agua
Suavizada
Diagrama 2.1.- Operacion de una Caldera
A 4 A 4
Tanque de
) Condensados
Linea de vapor
CALDERA < <«

Bomba de Alimentacion

' L » Purgade fondo
Purga Continua
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2.13.2 Agua de alimentacion a Caldera.

El agua de alimentacion a la caldera es comunmente almacenada en un tanque, con
capacidad suficiente para atender la demanda de la caldera. Una valvula de control de
nivel mantiene el tanque con agua, una bomba de alta presion empuja el agua hacia
adentro de la caldera. Se emplean bombas de presion debido a que generalmente las
calderas operan a presiones mucho mas elevadas que las que encontramos en los
tanques de agua.

El Vapor limpio es agua pura en forma de gas, cuando el vapor se enfria se condensa
es agua pura, normalmente conocida como “condensados”. Normalmente estos
condensados contienen una gran cantidad de calor que puede ser empleada. Estos
condensados son casi perfectos como “make-up” o alimentacion a la caldera una vez
que ha sido desgasificada para eliminar los gases disueltos como él oxigeno.

Esto siempre y cuando sea posible si los condensados son retornados a la caldera y
colectados en un tanque conocido como “tanque de condensados”. Cuando el
condensado es recuperado en un tanque de este tipo, generalmente se elimina del
diseno el tanque del “make-up”. En algunas instalaciones, el retorno de condensados
puede llegar a ser del 99% casi supliendo el agua de make-up. A mayor porcentaje de
recuperacion de condensados sera menor el agua de alimentacién a la caldera o make-

up.

Hay otras instalaciones que probablemente requieran emplear el 100% de make-up,
esto puede ser por varias razones, como que el condensado no se puede recuperar o
que el condensado esta contaminado por alguna parte del proceso (sistemas abiertos)

2.13.3 Presiones en la Caldera.

La temperatura y la presion en la operacion de cada caldera definitivamente estan
relacionadas, como se muestra en la siguiente tabla:

Temperatura Presion
°C °F Psi
100 212 0

149 300 52
204 400 232
260 500 666
316 600 1529
371 700 3080
374 705 3200

Tabla 2.3 Presion y Temperatura en la Caldera

A presion atmosférica normal el agua tiene un punto de ebullicion a 100°C, a mayor
presion el punto de ebullicibn se incrementa, hasta alcanzar un maximo punto de
ebullicién a 374°C a una presiéon de 3200 Lb/In? (220.63 bars) Por encima de esta
temperatura el agua no existe como liquido.
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2.13.4 Capacidades de Caldera.

Las calderas son catalogadas en base a la cantidad de vapor que ellas pueden producir
en un cierto periodo de tiempo a una cierta temperatura. Las calderas mas grandes
producen 1,000,000 de Ib/h o son catalogadas en base a 1 “caballo de fuerza” o
“caballo vapor caldera” por cada 34.5 libras de agua que pueden ser evaporadas por
hora. Otra definicion es 1 “caballo de fuerza” por cada 10 Ft?* de superficie de
calentamiento en una caldera de tubos de agua o 12 Ft? de superficie de calentamiento
en una caldera de tubos de humo.

2.14 TORRES DE ENFRIAMIENTO.

Las torres de enfriamiento se disefian para evaporar agua por contacto intimo de ésta
con el aire. Las torres de enfriamiento se clasifican segun el método usado para inducir
el flujo de aire (de tiro natural o mecanico) y segun la direccién del flujo de aire (ya sea
a contracorriente o de flujo transversal respecto al flujo descendente de agua)

2.14.1 Torres de tiro natural.

En las torres de tiro natural el flujo de aire depende de la atmdsfera circundante, la que
establece la diferencia en densidades entre el aire mas caliente dentro de la torre y la
atmosfera externa, la velocidad del viento también afecta el funcionamiento. La mayor
parte de las torres de tiro natural en las instalaciones modernas de servicios son de
disefio hiperbdlico., que se ha usado por muchos afos en las instalaciones europeas.
Estas elevadas torres dan enfriamiento sin potencia de ventilador y también reducen al
minimo los problemas de plumas y el arrastre.

2.14.2 Torres de tiro mecanico.

Las torres de enfriamiento de tiro mecanico usan ventiladores para mover el aire en vez
de depender del tiro natural o del viento. Esto acelera el proceso de enfriamiento y
aumenta la eficiencia de la torre al aumentar la velocidad del aire sobre las gotitas de
agua que caen a través de la torre. Las torres mecanicas, por lo tanto pueden evaporar
mucha mas agua que las torres de tiro natural del mismo tamano.

Existen dos disefios de torres de tiro mecanico, las de tiro forzado y las de tiro inducido.
En las torres de tiro forzado los ventiladores montado en el lado de la torre fuerzan al
aire horizontalmente a través del empaque de la torre, produciendo un mezclado intimo
del aire con el agua que cae.

Las torres de enfriamiento de tiro inducido, son a contracorriente o de flujo transversal,
con ventiladores en la parte superior que impulsan hacia arriba y horizontalmente al aire
de enfriamiento a través del agua que cae. La eleccion entre el tiro forzado y el inducido
se basa en consideraciones de ingenieria en las que se toman en cuenta los patrones
de clima dominantes. Una consideracion importante es evitar la recirculacién de la
descarga de aire caliente, la que reduciria mucho el buen funcionamiento de la torre.
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La mayor ventaja de una torre a contracorriente esta en que el agua mas fria entra en
contacto con el aire mas seco, dando la secuencia de evaporacion mas eficiente.

2.14.3 Eliminacion del calor indeseable.

Una vez que el receptor cumple con su cometido y enfria la fuente, contiene calor que
debe ser disipado. Esto se logra transfiriendo calor al ambiente. En los sistemas de un
solo paso el agua fria se saca, se calienta y se regresa a una corriente receptora, la
cual a su vez se pone mas caliente. En este tipo de sistema, cada libra (0.454 Kg) de
agua de enfriamiento se calienta 1° F (0.56°C) por cada BTU (0.252 Cal) quitado a la
fuente.

En los sistemas abiertos de recirculacion, el agua se evapora este cambio de fase
liquido a gas descarga calor a la atmdsfera en vez de hacerlo a una corriente. El agua
que se evapora disipa alrededor de 1000 BTU por libra (555 Cal/Kg) de agua convertida
en vapor. Cuando se usa la evaporacion en el proceso de enfriamiento, esta puede
disipar de 50 a 100 veces mas calor al ambiente por unidad de agua que un sistema no
evaporativo.

2.14.4 Transferencia de calor sensible.

Las dos maneras mas comunes para transferir calor de una fuente a un receptor en el
proceso de intercambio de calor son la conduccion y la conversion. El calor fluye de una
fuente a través de una superficie de intercambio de calor hacia el otro lado, por
conduccion.

Entonces se quita el calor de esta superficie caliente por contacto directo con el agua
de enfriamiento, también por conduccion. Después esta agua calentada se mezcla con
otra agua mas fria en un proceso de transferencia de calor llamado conveccién.

Los cinco factores que controlar la transferencia de calor conductiva son:

Las caracteristicas de transferencia de calor (conductividad térmica) de la barrera.

El espesor de la barrera de transferencia de calor.

El area superficial de la barrera.

La diferencia de temperatura entre la fuente y el agua de enfriamiento (la fuerza
accionadora)

5. Los depdsitos aislantes en cualquier lado de la barrera.

hON=

De estos cinco factores, los tres primeros dependen del disefio del cambiador. Los
puntos cuatro y cinco con caracteristica de operacion que cambian segun condiciones
de servicio.

Los depdsitos en cualquier lado de la barrera metalica tienen una conductividad térmica
menor que la del metal mismo, por lo que la tasa de conduccion del calor se reduce por
cualquier depdsito. Por ejemplo, un depdsito de 0.1 pulg. (0.25 m) de incrustaciéon de
carbonato de calcio sobre la pared del tubo de un cambiador de calor puede reducir la
tasa de transferencia de calor hasta en un 40%.
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Esta reduccidn significa que el agua de enfriamiento no puede quitar suficiente calor de
la fuente segun lo requiera el proceso. Por lo tanto, la produccién debe hacerse mas
lenta o el flujo de agua de enfriamiento debe aumentarse para mantener la misma tasa
de enfriamiento que prevalecia antes de que se desarrollara el ensuciamiento. Con
frecuencia, esto ultimo no es posible.
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ESTUDIO DE MERCADO
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE MERCADO.

El principal objetivo del estudio de mercado es obtener informacién que nos ayude para
enfrentar las condiciones del mercado, tomar decisiones y anticipar la evolucién del
mismo.

Esta informacion debe de ser lo suficientemente veraz para poder demostrar:

1. Que existe un numero suficiente de consumidores con las caracteristicas
necesarias para considerarlo como demanda de los productos y/o servicios que
se piensan ofrecer

2. Que dichos consumidores pueden ejercer una demanda real que justifique la
produccion de productos y/o servicios que se piensan ofrecer

3. Que contamos con las bases para utilizar canales de comercializacion
adecuados

4. Que podemos calcular los efectos de la demanda con respecto a productos y/o
servicios sustitutos y complementarios.

El logro de los objetivos mencionados solo se podra llevar acabo a través de una
investigacién que nos proporcione informacion para ser utilizada como base para un
toma de decision; esta debera ser de calidad, confiable y concreta

Como objetivos secundarios un estudio de mercado nos relevara informacion externa
acerca de nuestros competidores, proveedores y condiciones especiales del mercado,
habitos de consumo de a quien va dirigido el producto y/o servicio. Asi como también
informacion interna como las especificaciones de nuestro producto, nuestra produccién
interna, normas técnicas de calidad, entre otros aspectos a considerar.

3.1 Entorno macroecondémico de México

La economia mexicana logré en el 2009 un crecimiento de 4.5 por ciento, ligeramente
superior al previsto por el gobierno federal y analistas privados, y que estuvo impulsado
sobre todo por el aumento de las exportaciones a Estados Unidos y la mayor oferta de
crédito en el mercado interno.

Consideramos que el optimismo que generan los datos del reciente reporte de inflacion
debe se matizado. A pesar de que la caida abrupta del indice general (incluso
sensiblemente por debajo del prondstico de Banxico para fin de afio, 4.0%); la inflacién
subyacente permanece en niveles altos: el incremento de 0.35% quincenal implica una
tasa anual de 4.45% muy por arriba del crecimiento del indice general.
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En consecuencia, la drastica disminuciéon de Ila inflacion general responde
principalmente la caida en la inflacion no subyacente (actualmente presenta una tasa
de avance anual de 1.3%); y mas especificamente a la caida de los bienes
agropecuarios. La posible reversion de esta ultima caida en las proximas semanas, sera
un factor adicional que impulse la inflacién a principios del afo siguiente

3.2 DISENO DEL PRODUCTO.

3.2.1 Presentaciones del Producto

Actualmente industrias Portales S.A. de C.V. produce AQUITEL, el cual es vendido en
porrones de 20 litros, 60 litros, tambores de 200 litros y contenedores de 1000 litros,
con un precio de $15 por litro.

3.3 DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION.
3.3.1 Canales de comercializacion.

La comercializacidon es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o un
servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar. No es la simple
transferencia de productos hasta las manos del consumidor, es decir, una buena
comercializacion es la que coloca el producto en un sitio y en un momento adecuado,
para brindar al consumidor la satisfaccion que el espera con la compra.

Para este proyecto, se propone el siguiente canal de comercializacion.

e Venta directa de fabrica, se expendera directamente el producto a las empresas
para evitar distribuidores, esto para que el costo no se eleve del producto.

3.3.2 Fuerza de ventas.

La fuerza de ventas es la forma en como se comercializara y distribuira AQUITEL, y
esta sera por medio de 3 vendedores, los cuales se dirigiran a los sitios programados,
en donde venderan AQUITEL. Tendran un sueldo base mas comisiones estipuladas en
un contrato.

3.3.3 Canales de distribucion.

Un canal de distribucion es la ruta que toma un producto para pasar del productor a los
consumidores finales, deteniéndose en varios puntos de su trayectoria. En cada
intermediario o punto en el que se detenga esa trayectoria existe un pago o transaccién
ademas de un intercambio de informacion.
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En nuestro caso se considera solo un canal de distribucion.
e Productor-consumidor.

De esta forma el producto sera distribuido directamente de la fabrica al cliente evitando
intermediarios y disminuyendo tiempos de entrega, esto se lograra por medio de un
camién de 20 toneladas, una camioneta de 3.5 toneladas y una camioneta de carga de
1.5 toneladas.

3.4 DATOS ESTADISTICOS DEL DESINCRUSTANTE.

Existen proyectos, especialmente de produccion de bienes, en los cuales no es posible
estimar demanda de forma directa, por lo que se recurre al consumo aparente. El
consumo aparente se basa en cifras de produccion local, las importaciones y las
exportaciones

Demanda = Consumo aparente = Produccion local + importaciones — Exportaciones.
D=CA=PL+I-E

A pesar de que ésta relacion esta planteada para estimar la demanda nacional, es
posible aplicarla a demandas locales, considerando la produccion de fuera del area de
cobertura del proyecto como importaciones o exportaciones con respecto a dicho
mercado y como produccion se considera lo que se produce en dicha area.

En economia, oferta se define como la cantidad de bienes o servicios que los
productores estan dispuestos a ofrecer a diferentes precios y condiciones dadas, en un
determinado momento.

La oferta es la relacion entre la cantidad de bienes ofrecidos por los productores y el
precio de mercado actual. Graficamente se representa mediante la curva de oferta.
Debido a que la oferta es directamente proporcional al precio, las curvas de oferta son
casi siempre crecientes.
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A continuacién se presentan la Produccién, exportaciones e importaciones, consumo
aparente e industrias establecidas.

3.4.1 Produccion

La produccién es la cantidad o volumen del producto, fabricado en las industrias
instaladas en el territorio nacional.

Tabla 3.1 Produccion de desincrustante.
Ao 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Litros |34,850.20 |36,376.56 | 38,076.28 38,717.36 |45,466.08 43,558.24 41,650.40 |39,742.56 | 45,838.78 49,788.41 51,738.04

Produccion
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Grafica 3.2 Produccién de Desincrustante Los datos fueron obtenidos de www.inegi.com

3.4.2 Exportaciones

La exportacion es la cantidad de productos o materias primas que son enviadas a otros
paises y que son provenientes de nuestro pais. A continuacidn se muestran las
exportaciones de desincrustante en el periodo de 1999-2009 los cuales se muestran en
la tabla 3.3

Tabla 3.3 Exportaciones de desincrustante
Ao | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Litros |19,218.76 | 24,570.92 31,011.20 |14,400.00 '31,000.00 16,090.00 13,799.00 10,333.33 11,572.00 14,680.00  17,034.00
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Exportaciones
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Grafica 3.4 Exportacién de Desincrustante Los datos fueron obtenidos de www.economia-snci.gob.mx

3.4.3 Importaciones.

La importacion es la cantidad de productos o materias primas que son traidos a nuestro
pais.

A continuacion se muestran las importaciones de desincrustante en el periodo de 1999-
20009 los cuales se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.5 Importaciones de desincrustante.
Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

litros 1 389,400.00 ' 302,720.00 282,920.00 |208,153.00 547,578.00 461,753.00 |555,579.00 117,403.00 158,332.00 518,248.00 231,215.00

Importaciones
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Grafica 3.6 Importaciéon de Desincrustante
Los datos fueron obtenidos de www.economia-snci.gob.mx/sic_sistemas/siavi/oldimp/38/a38249003.htm
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3.4.4 Consumo aparente.

El consumo aparente se puede expresar como:

Capitulo 3

Consumo aparente = Produccion Nacional + Importaciones — Exportaciones

Tabla 3.7 Consumo aparente de desincrustante.

Ao 1999 2000 2001

2002

2003

2004

2005

2006 2007 2008 2009

Produccién 34,850.20 36,376.56| 38,076.28 38,717.36 45,466.08| 43,558.24 41,650.40| 39,742.56 45,838.78  49,788.41| 51,738.04
Importacion | 389,400.00  302,720.00  282,920.00  208,153.00  547,578.00 | 461,753.00 | 555,579.00 | 117,403.00 158,332.00 518,248.00 231,215.00
14,400.00 31,000.00

Exportacién 19,218.76 | 24,570.92 31,011.20

Consumo

16,090.00

13,799.00

10,333.33 | 30,702.00 | 40,024.00 | 47,084.00

aparente 373,768.56 |290,914.36 |275,854.92 |183,835.64 |533,111.92 |434,284.76 |527,727.60 K 87,993.77 143,195.22 508,483.59 226,560.96
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Grafica 3.8 Consumo Aparente de Desincrustante

3.4.5 Numero de empresas establecidas.

El nimero de empresas establecidas en Meéxico que se dedican a producir
desincrustante de acuerdo al INEGI se muestran en la tabla 3.9:

Tabla 3.9 numero de empresas establecidas

PERIODO Numero de empresas que dedican a producir
desincrustantes

| 1999 | 35 |

| 2000 | 39 |

[ 2001 | 2 ‘

[ 2002 | 21 |

| 2003 || 20 |
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| 2004 || 38 |
| 2005 | 39 |
| 2006 | 41 |
| 2007 | 40 |
| 2008 || 41 |
| 2009 | 40 |
Unidad de Medida: Numero de establecimientos.
Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Anual.

En la tabla 3.10 se muestra la relacion de empresas que importan y/o exportan

desincrustante en nuestro pais.

Tabla 3.10 Relaciéon de Empresas que Exportan o Importan

Empresas exportadoras 113, importadoras 540,

Exportaciones
A.SCHULMAN DE MEXICO, S.A.DE.C.V.
AEROMEXPRESS, S.A. DE C.V.
AEROVIAS DE MEXICO SA DE CV
AEROVITRO, S.A. DE C.V.
AISLANTES CELULARES SA
AKSYS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
AKZO NOBEL CHEMICALS, S.A. DE C.V.
AUTO ZONE DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V.
AVON COSMETICS MANUFACTURING S DE RL DE C.V.
BEROL S.DERL DE C.V.
BEROL, S. DERRL. CV.
BRISTOL MYERS SQUIBB DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V.
BROTHER INTERNATIONAL DE MEXICO S.A. DE C.V.
CALORTEC, S.A. DE C.V.
CANAMEX QUIMICOS S.A. DE C.V.
CARRIER MEXICO SA DE CV
CLARIANT MEXICO, S.A. DE C.V.
COFRA DE LA CIUDAD DE MEXICO SA DE CV
COGNIS MEXICANA, S.A. C.V.
COMPANIA MEXICANA DE AVIACION SA DE CV
CORPORACION ZAHORI, S.A. DE C.V.
CYTEC DE MEXICO, S.A. DE C.V.
DAIMLERCHRYSLER DE MEXICO, S.A. DE C.V.
DANISCO MEXICANA, S.A. DE C.V.
DELFIN CASARIN, SA.
DELPHI INTERIOR SYSTEMS DE MEXICO, S. A. DE C. V.

DESARROLLOS MECANICOS Y SUMINISTROS S.A. DE C.V.

DESHIDRATADORA MARATA,S.P.R. DER.L.DE C.V.
DESICCARE MEXICO, S. DER.L. DE C.V.

DIXON COMERCIALIZADORA,S.A.DE C.V.

DOBOS, S.A.DEC.V.

DOW QUIMICA MEXICANA, S.A. DE C.V.

DRESEN QUIMICA,S.A. DE C.V.

Fuente Secretaria de Economia

Importaciones
3M MEXICO S.A DE C.V.
ABARROTERA MUNDIAL SDERL DE CV
ABASTECEDORA FRONTERIZA SA DE CV
ADITIVOS MEXICANOS SA DE CV
ADVANCE TRANSFORMER CO.S.A DE C.V.
AEROVITRO, S.A. DE C.V.
AGRICHEM AMERICA, S.A. DE C.V.
AGRO SUPPLIES DE MEXICO S.A. DE C.V.
AGROSERVICIOS NIETO SA DE CV
AGUA TREAT SA DE CV
AISLANTES CELULARES SA
AKRA POLYESTER, S.A. DE C.V.
AKZO NOBEL INDA S.A. DE C.V.
ALCOA FUJIKURA DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V.
ALEPO CONSTRUCCIONES SA DE CV
ALIAMEX S.A. DE C.V.
ALMA LOURDES CHAPA REYNA
ALMAC BAJAC REFCNS AUT SA CV
ALMEX REFACCIONES, S.A. DE C.V.
ALSTOM POWER HYDRAULIQUE SUCURSAL MEXICO
ALTANA PHARMA, S.A. DE C.V.
ALVADO AUTOMOTRIZ SA DE CV
AMANDA ALEIDA VALADEZ ALANIS
AMERCOAT MEXICANA, S.A. DE C.V.
AMITAL, SA.DEC.V.
AMP AMERMEX, S.A. DE C.V.
AMPHENOL OPTIMIZE MEXICO S.A. DE C.V.
ANA MARIA VALADEZ DE LA LUZ
AQUAQUIM SA CV
ARACELY SANCHEZ
ARIES COIL COATINGS S.A. DEC.V.
ARMANDO SANCHEZ IBARRA
ARMSTRONG LABORATORIOS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
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DYNAMIC PLASTICS MEXICANA, S.A. DE C.V. AROMAT MEXICANA S.A. DE C.V.
END, S.A. DE C.V. ARQUITECTURA HABITACIONAL E INDUSTRIAL S.A. DE C.V.
ESMACER, S.A. DE C.V. ARTEVA SPECIALTIES, S. DE R.L. DE C.V.
ESMALTES Y COLORANTES COVER, S.A. DE C.V. ASESORIAS Y EQUIPOS DE INSPECCION SA DE CV
EUTECTIC MEXICO, S.A. DE C.V. ASHLAND CHEMICAL DE MEXICO S.A. DE C.V.
EXLP GLOBAL MEXICO, S.A. DE C.V. ATLAS HYTEC S.A. DE C.V.
FAURECIA DUROPLAST MEXICO S.A. DE C.V. AUDITIVOS DE MEXICO,S.A. DE C.V.
FLEX RECUBRIMIENTOS, S.A. DE C.V. AUTO PARTES DE DESCUENTO NAPA,S.A DE C.V.
GARY MILLER AUTO PARTES MOSAR, S.A. DE C.V.
GLCC LAUREL DE MEXICO,S.A. DE C.V. AUTO PRODUCTOS BAJA S.A. DE C.V.
GLOBAL OFFSHORE MEXICO,S.DE R.L.DE C.V. AUTOMOTRIZ DEL VALLE S.A. DE C.V.
GOBA INTERNACIONAL, S.A. DE C.V. AUTOPARTES EL PROGRESO SA DE CV
GRUPO DIAZ DE LA VEGA REYNOSO, S.A. DE C.V. B BRAUN AESCULAP DE MEXICO, S.A DE C.V.
GRUPO ELEKTRA, S.A. DE C.V. BACKSTAGE, S.ADE C.V.
GRUPO PAPELERAMA S.A. DE C.V. BADGER METER DE MEXICO S.A DE C.V
HENKEL CAPITAL S.A. DE C.V. BASF COATINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
HUNTSMAN INTERNATIONAL DE MEXICO S,DE R.L. DE C.V. BAXTER, S.A. DE C.V.
HYSOL INDAEL DE MEXICO, S.A. DE C.V. BAYER DE MEXICO, S.A. DE C.V.
I.J.F.S.A.DEC.V. BDF MEXICO, S.A. DE C.V.
IMPERHOME, S.A. DE C.V. BECTON DICKINSON INFUSION THERAPY SYS. INC. SA DE CV
INDUSTRIAS KORES DE MEXICO, S.A. DE C.V. BENCHMARK ELECTRONICS DE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
INDUSTRIAS RHEEM, SA DE CV BEROL S.DERL DE C.V.
INDUSTRIAS VERMAR S.A. DE C.V. BIO RAD, S.A.
INFRA, S.A. DE C.V. BJ. SERVICES COMPANY MEXICANA S.A. DE C.V.
I(E\IJI.ERNACIONAL DE REFACCIONES GONZALEZ, S.A. DE BOEHME FILATEX MEXICO, S.A. DE C.V.
ITW POLY MEX S.A. DE C.V. BRITISH AMERICAN TOBACCO MEXICO, S.A. DE C.V.
JISS, S.A. DE C.V. BRONZART, S.A. DE C.V.
JOSE MANUEL VILA CRUZ C R MEXICANA SA DE CV
KEM-DESIGN DE MEXICO S DE R.L. DE CV C.S. IMPORT EXPORT S.A. DE C.V.
KOHLER SANIMEX, S. DE R.L. DE C.V. CALORTEC, S.A. DE C.V.
LAWSON PRODUCTS DE MEXICO S DE RL DE CV. CALSONIC MEXICANA, S.A. DE C.V.
LUBRICANTES DE AMERICA,S.A.DE C.V. CARLOS JORGE GONZALEZ CAMPOS
MALLINCKRODT BAKER, S.A. DE C.V. CARMA REPRESENTACIONES S.A. DE C.V.
MAQUILA DEL NORTE S.A. DE C.V. CARPERMOR S.A. DE C.V.
m@rcElg IéQIS_ETDE)TAKAWI S.A. DE C.V. (DEPTO: ESCO CASTMET.S.A. DE C.V.
MARCOS CALIDAD S.A. DE C.V. CATERPILLAR AMERICAS MEXICO, S DE RL DE C.V.
MARIA CRISTINA CABALLERO MORALES CELESTICA DE MONTERREY S.A. DE C.V.
MATERIAS PRIMAS DYASA S.A. DE C.V. CEMEX MEXICO, S.A. DE C.V.
MAYOREO CONTINENTAL, S.A. DE C.V. CENTRAL DE MADERAS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION S.A. DE C.V
MEDTRONIC MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
MEXICO DIGITAL COMUNICACION S.A. DE C.V. CIA. SHERWIN WILLIAMS, S.A. DE C.V
MINERALES Y MAQUILAS S.A. DE C.V. CIBA ESPECIALIDADES QUIMICAS MEXICO SA DE CV
Motorola de Nogales Operaciones, S. de R.L. de C.V CLARIANT MEXICO, S.A. DE C.V.
MULTICERAS, S.A. DE C. V. COGNIS MEXICANA, S.A. C.V.
NALCO DE MEXICO S.DE R.L.DE C.V. COMERCIAL MEXICANA DE PINTURAS, S.A. DE C.V.
NATIONAL OILWELL DE MEXICO SA. DE C.V. COMERCIAL ROSHFRANS,S.A.DE C.V.
NO SABE FALLAR. S.A. DE C.V. g?/MERCIALIZADORA INDUSTRIAL DE PHARMACOS DE OCCIDENTE, S.A. DE
OMNIGLOW DE MEXICO, S.A. DE C.V. COMERCIALIZADORA OBESO S.A. DE C.V.
OSWALDO JOSE GAMBOA VILLAPOL COMERCIALIZADORA OBI SA DE CV
OZONO POLARIS, S. A.DE C. V. COMERCIALIZADORA RV. INTERNACIONAL S.A DE C.V.
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PATRICIA ALCOCER MARTINEZ
PICIZ CHEMICAL, S.A. DE C.V.
POLIOLES, S.A. DE C.V.

PROCTER & GAMBLE INTERNATIONAL OPERATIONS S A

PRODUCTOS OSIRIS, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS PELIKAN,S.A.DE C.V.

PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY, S.A.DE C.V.
PRODUCTOS VETERINARIOS NACIONALES, S.A. DE C.V.

QUIMICA LAMBERTI DE MEXICO S.ADE C.V
QUIMIKAO,S.A. DE C.V.

REO BOT IMPORT EXPO , S.A.DE C.V.
REPARTO, S.A.DE C.V.

ROHM AND HAAS MEXICO S.A. DE C.V.
SANCHEZ, SA.DEC.V.

SEMEX, S.A.

SICPA MEXICO,S.A. DE C.V.

SOLDER DE MEXICO, S.A. DE C.V.
SONORA S. PLAN S.A. DE C.V. (APA).
SPG DE MEXICO, S.A. DE C.V.
STROSSHE MEX S. DE R.L. DE C.V.
SUD CHEMIE DE MEXICO, S.A. DE C.V.
TECNOSUMA MEXICO,S.A. DE C.V.
TELAS PARRAS, S.A.DE C.V.
TELETEC DE MEXICO, S.A. DE C.V
ULTRA CHEM, S. DER.L. DE C.V.
VOLVO BUSES DE MEXICO, SA DE CV.
WEISER LOCK MEXICO S. DE R.L. C.V.
ZEBRA MEXICO, S.A. DE C.V.

ZEBRA PEN MANUFACTURERA, S DE RL DE CV
ZONE COMPRA S. DE R.L DE CV

Capitulo 3

Importaciones
COMEXI, S.A. DE C.V.
COMPANIA NACIONAL DE ABRASIVOS, S.A. DE C.V.
COMPARIA MINERA PANGEA S.A DE C.V.
COMPU TECNOLOGIA EXPESS SA DE CV
CONEXIONES INOXIDABLES DE PUEBLA, S.A. DE C.V.
CONSTRUCTION WORLD DE MEXICO SA DE CV
CONSTRUCTORA RAMHER, S.A. DE C.V.
CONSTRUCTORA STIVA, S.A.DE C.V.
CONSTRUMAC S.A.
CONTINENTAL TIRE DE MEXICO SA DE CV
CONTROL TECNICO Y REPRESENTACIONES S.A. DE C.V.
CONTROLES LATINOAMERICANOS,S DE R.L. DE C.V.
CORECOMPOSITES DE MEXICO,S.DE R.L.DE C.V.
CORONA VERDUZCO RAFAEL
CORPORACION POK , S.A. DE C.V.
CORPORATIVO SATROSA S.A. DE C.V.
COSBEL, S.ADE C.V
COTA PRODUCTORES AGRICOLAS S.A DE C.V
COVENTYA MEXICO, S.A. DE C.V.
CRISTAL LAMINADO O TEMPLADO,S.A.DE C.V.
CRYDOM DE MEXICO, S.A. DE C.V.
CUMMINS, S. DER.L. DE C.V.
CUNO MEXICO, S. DER.L. DE C.V.
CYTEC DE MEXICO, S.A. DE C.V.
CHANTILLY,SA DE CV
CHARLOTTE CHEMICAL INTERNACIONAL, S.A. DE C.V.
CHEMCENTRAL DE MEXICO, S.A. DE C.V.
CHEMIK S.A. DE C.V.
DACHEM MEXICANA S.A DE C.V.
DADMEX, S. DE RL. DE C.V.
DAEWOO ELECTRONICS HOME APPLIANCE DE MEXICO S.A DE C.V.
DAFMEX S. DE R.L. DEC.V.
DAIMLERCHRYSLER DE MEXICO, S.A. DE C.V.
DAL TILE MEXICO, S.A. DE C.V.
DANISCO MEXICANA, S.A. DE C.V.
DE TODO EN ALAMBRE DE AGUASCALIENTES, S.A. DE C.V
DEGUSSA CONSTRUCTION CHEMICALS MEXICO, S.A. DE C.V.
DEGUSSA MEXICO S.A. DE C.V. (NA)
DEL MEZQUITAL ALIMENTOS, S.A. DE C.V.
DELPHI DE MEXICO, S. A. DE C. V.
DELPHI DELCO ELECTRONICS DE MEXICO, S. A. DE C. V.
DENKO INTERNACIONAL, S.A DE C.V.
DISENOS Y ENSAMBLES VELAZCO,S.A. DE C.V.
DISTRIBUIDORA DE HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS, S.A. DE C.V.
DISTRIBUIDORA DE PRODUCTOS SEBRING, S.A. DE C.V.
DISTRIBUIDORA Y COMERCIALIZADORA TORRES Y TORRES, S.A. DE C.V.
DITESCOR, S.ADE C.V.
DIUSVI DIAMONDS, S.A. DE C.V.
DOBOS, S.A.DE C.V.
DONGSUNG NSC MEXICO S.A. DE C.V.
DORIAN'S TIJUANA, S.A. DE C.V.
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DOW CORNING DE MEXICO, S.A. DE C.V.
DOW QUIMICA MEXICANA, S.A. DE C.V.
DU PONT MEXICO, S.A. DE C.V.
DUPONT POWDER COATINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
DYNAMIC PLASTICS MEXICANA, S.A. DE C.V.
ECOLAB, S. DER.L.DE C.V.
EDIFICACIONES ESPECIALIZADAS DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.
EDS INTERNACIONAL S.A. DE C.V.
EFFECTIVE WIRE DE MEXICO, S.A. DE C.V.
EIFFEL INMOBILIARIA, S.A. DE C.V.
EL CENTRO MERCANTIL DE NOGALES, SA DE CV
EL GALLITO DE CONTROL RAMIREZ,S.A. DE C.V.
ELECTRO TECNICA DEL NORTE S.A.DE C.V.
ELECTROMEDICA PRISMA S.A. DE C.V.
ELECTRONICA REYNOSA S. DE R.L. DE C.V.
EMD S.ADE C.V.
EMERMEX SA DE CV
EMPRESAS MATCO S.A. DE C.V.
EMPRESAS VILHER, S.A. DE C.V.
END, S.A.DEC.V.
ENGINEERED METAL PRODUCTS, SADE C.V.
ENRIQUE ROSAS PATRON
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS S.A DE C.V
EPOXEMEX S.A. DE C.V.
EQUIPAR S.A. DE C.V.
EQUIPOS Y SERVICIOS WESTEK S.A. DE C.V.
ERICO MEXICO,S.A. DE C.V.
ESPECIALIDADES INDUSTRIALES Y QUIMICAS, SA.DE CV.
ESPECIALIDADES QUIMICAS MONTERREY, S.A. DE C.V.
ESPONCEL S.A. DE C.V.
ESPUMAS DEL AGUILA, S.A. DE C.V.
ETAPEL, S.A.DEC.V.
EXEL DE MONTERREY S.A DE C.V.
FABRICA DE PINTURAS UNIVERSALES, S.A. DE C.V.
FABRICA DE TUBOS VIBROPRENSADOS, S.A. DE C.V.
FABRICACIONES FEDMEX S.A. DE C.V.
FATUVISA, S.A. DE C.V.
FDI MEXICO S.A. DE C.V.
FEDERAL MOGUL DE MEXICO, S.A. DE C.V.
FENO RESINAS, S.A. DE C.V.
FERRETERA INDUSTRIAL DEL NORTE S.A. DE C.V.
FERRO MEXICANA,S.A.DE C.V.
FERTILIZANTES IMPORTADOS, S.A. DE C.V.
FISCHER, S.A. DE C.V.
FISHER ALDER, S.A. DE C.V.
FLEXI VEL S.A. DE C.V.
FLOWSERVE, S.A. DE C.V.
FOMMEX ART. S.A. DE C.V.
FORD MOTOR COMPANY, S.A. DE C.V.
FOSECO, S.A. DE C.V.
FS EXCAVACIONES Y EQUIPOS S.A. DE C.V.
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FUENTE DE INSTRUMENTOS MUSICALES, S.A. DE C.V.
GALVAK,SA DECLV.

GA COMMERC, S.A. DE C.V.

GARMI DEL NORTE, S.A. DE C.V.

GARY MILLER

GARZA LOPEZ NORMA LETICIA

GE BETZ MEXICO, S.A. DEC.V.

GE COMMERCIAL MATERIALS SA DE CV

GLOBAL COMEXT SA DE CV

GONZALEZ MAGUREGUI LUIS ANTONIO

GRAHAM PACKAGING LEASING, S.A. DE C.V.

GRAINGER S.A. DE C.V.

GRAMA DE NOGALES, S.A. DE C.V.

GRANOTEC MEXICO, S.A. DE C.V.

GRANT PRIDECO,S.A.DE C.V.

GRIFOLS MEXICO SA DE CV

GROTE INDUSTRIES DE MEXICO S.A. DE C.V.

GRUPO OBSON, S.A. DE C.V.

GUIDE LIGHTING TECHNOLOGIES OF MEXICO S. DE R.L. DE C.V.
GUTIERREZ FERRETEROS, S.A. DE C.V.

HALLIBURTON DE MEXICO S.DE R.L.DE C.V.

HECTOR FRANCISCO CARAVEO LOPEZ

HECTOR FRANCISCO CHOZA LOPERENA

HECTOR MENESES TIRADO

HENKEL CAPITAL S.A. DE C.V.

HERMANN INTERNATIONAL, S.A. DE C.V.

HERMES AUDIO S.A. DE C.V.

HERMINIO E. RAMIREZ RAMIREZ

HERRAMENTAL MONTERREY, S.A.

HERRAMIENTAS, REFACCIONES Y PINTURAS, S.A DE C.V
HISPANOTEX, S.A. DE C.V.

HITCHINER, S.A. DE C.V.

HONEYWELL AUTOMOTIVE DE MEXICO, S.A. DE C.V.
HONEYWELL PRODUCTOS AUTOMOTRICES,S.A. DE C.V.
HUDSON PRODUCTS DE MEXICO,S.A. DE C.V.
HUNTSMAN INTERNATIONAL DE MEXICO S,DE R.L. DE C.V.
HYDRIL, S.A. DE C.V.

HYLSA S.A. DE C.V.

HYSOL INDAEL DE MEXICO, S.A. DE C.V.

I.L. DIAGNOSTICS, S.A. DE C.V.

ICI MEXICO, S.A. DE C.V.

IDEAL STANDARD, S.A. DE C.V.

IMPORTADORA Y EXPORTADORA OBEGAR, S.A. DE C.V.
IMSA-MEX, S.A. DE C.V.

INDSTL.COMERCIAL AGRICOLA DEL PACIFICO S.A.C.V.
INDUKERN DE MEXICO, S.A. DE C.V.

INDUSTRIA FERRETERA, S. DER.L.

INDUSTRIA QUIMICA DEL CENTRO, S.A. DE C.V.
INDUSTRIAL PETROQUIMICA S.A. DE C.V.

INDUSTRIAL VALLERA DE MEXICALI S.A. DE C.V.
INDUSTRIAS ARBOR S.A. DE C.V.
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INDUSTRIAS DE BRONCE ARTISTICO, S.A. DE C.V.
INDUSTRIAS ILSA FRIGO S.A DE C.V
INDUSTRIAS LA MESA DE TIJUANA S.A DE C.V
INDUSTRIAS RHEEM, SA DE CV
INDUSTRIAS SELECTAS, S.A. DE C.V.
INGENIERIA ESPECIALIZADA EN REFRIGERACION IND., S.A. DE C.V.
INGENIEROS CIVILES, S.A. DE C.V.
INGENIO LA GLORIA,S.A.
INNOVA INVESTIGACION, S.A. DE C.V.
INSPECCIONES Y PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS, S.A. DE C.V.
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA
INSTRUMENTACION Y REFACCIONES INDUSTRIALES S.A. DE C.V.
INTEGRIDAD MEXICANA DEL NORTE, S. DE R.L. DE C.V.
INTERNACIONAL DE CERAMICA, S.A. DE C.V.
INTERNACIONAL DE REFACCIONES GONZALEZ, S.A. DE C.V.
INVERNADEROS ARROYO S.P.R DE R.L
JABIL CIRCUIT DE CHIHUAHUA S. DE R.L. DE C.V.
JOHN CRANE,S. DE R.L. DE C.V.
JOHNSON MATTHEY DE MEXICO, S.A. DE C.V.
JORGE PRATT CESE¥A
JOSE LUIS RIVERA VILLANUEVA
JOSE MANUEL VILA CRUZ
JOSE MARTIN ORDUNA ALVAREZ
JUAN ROBERTO GARCIA MENDOZA
KB IMPORTS S DE R.L. DE C.V.
KEMET DE MEXICO, S.A. DE C.V.
KENFABRICA, S.A. DE C.V.
KERRY INGREDIENTS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
KEY TRONIC JUAREZ S.A. DE C.V.
KIDPOWER DE MEXICO S.A. DE C.V.
KOHLER SANIMEX, S. DE R.L. DE C.V.
KS CENTOCO PLASTICOS,S.A.DE C.V.
LABORATORIOS GROSSMAN,S A.
LAB-TECH INSTRUMENTACION, S.A. DE C.V.
LAMINADOS DE BARRO S.A. DE C.V.
LANCOP, S.A. DE C.V.
LAPI MEXICANA,S.A. DE C.V.
LAPISA, S.A. DE C.V.
LEAR CORPORATION MEXICO,S.A.DE C.V.
LEISERS.DERLDE CV
LEOBARDO VILLALBA MENDOZA
LEON PLASTICS AUTOMOTIVE DE MEXICO S.A. DE C.V.
LG ELECTRONICS MONTERREY MEXICO, S.A. DE C.V.
LG PHILIPS DISPLAYS MEXICO SA DE CV
LG SERVICIOS Y DISTRIBUCIONES DE TAMAULIPAS SA DE CV
LIMPRO NACIONAL, S.A. DE C.V.
LOPEZ VELASCO ARTURO.
LUBRICANTES INTERNACIONALES DEL NORTE SA DE CV
LUBRIZOL DE MEXICO COMERCIAL, S. DE R.L. DE C.V.
LUCIA HUERTA VALDES
LUFHISSA DE MEXICO S.A. DE C.V.
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LUGUS CONSULTORES EN COMERCIO EXTERIOR SA DE CV
LUIS M. OLAVARRIETA, S.A. DE C.V.
LUIS VARGAS REY
LLANTAS AGRICOLAS E INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.
LLOG SA DE CV.
MABE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
MACDERMID MEXICO SA DE CV
MACROPOL, S.A. DE C.V.
MAGNASONIC DE MEXICO SA DE CV
MAGNETREL DE MEXICO, SA DE CV
MAKRO INDUSTRIAL DEL NORTE S.A.DE C.V.
MANOMETROS Y DISTRIBUCIONES S.A. DE C.V.
MANUFACTURAS KALTEX, S.A. DE C.V.
MANUFACTURAS TESA S.A. DE C.V.
MANUFACTURAS Y ENSAMBLES FERNANDEZ Y ASOCIADOS, S.A. DE C.V.
MAQUILAS TETAKAWI S.A. DE C.V. (DEPTO: ESCO INTEGRATED)
MAQUINADOS INDUSTRIALES DE ACU¥A S.A. DE C.V.
MAQUINARIA DIESEL S.A. DE C.V.
MARCOS CALIDAD S.A. DE C.V.
MARGARITO MEDINA ALDAZ
MARIA VIRGINIA ALFARO FONSECA
MARIO ALBERTO GARZA ZALDIVAR
MASCARAS DE LATEX, S. DE R.L. DE C.V.
MASONITE MEXICO,S.A. DE C.V.
MATERIALES CHITO S.A. DE C.V
MATERIALES GONZALEZ TREVINO. S.A. DE C.V.
MAYOREO DE REFACCIONES CALAFIA, S.A. DE C.V.
MAYOREO DE REFACCIONES TIJUANA, SA.DE CV.
MAYTAG MEXICO APPLIANCE PRODUCTS, S. DE R.L. DE C.V.
MCL QUIMICOS S.A DE C.V
MEDIDORES INDUSTRIALES Y MEDICOS S.A. DE C.V.
MEDTRONIC MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
MEGAFRESCOS DEL BAJIO, S.A. DE C.V.
MELCHOR MANUEL ELIZONDO MARTINEZ
MERCADO DE REFACCIONES DE MEXICALI, S.A. DE C.V.
MERCK SHARP & DOHME DE MEXICO, S.A. DE C.V.
MERIDIAN AUTOMOTIVE SYSTEMS DE MEXICO S DE RL DE CV
METALCAST, S.A. DE C.V
MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V.
MEXICANA DE RESINAS, S.A. DE C.V.
MI DRILLING FLUIDS LLC
MIGUEL MONDRAGON MURIOZ
MINERA SECOTEC S.A. DE C.V.
MINERALES Y MAQUILAS S.A. DE C.V.
MITSUI DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V.
MITTAL STEEL LAZARO CARDENAS,SA DE CV
MOLECULAS FINAS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
MOLINERA DEL VALLE, S.A. DE C.V.
MOLINO HARINERO EL ROSAL, S.A. DE C.V.
MOTO REPUESTOS MONTERREYS.A. DE C.V.
MOTORES HERMETICOS DEL SUR, S.A. DE C.V.
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MOTORES REYNOSA,S.A. DE C.V.
MTD CONSUMER PRODUCTS MEXICO SA DE CV
MUEBLES FINO BUENOS, S.A. DE C.V.
MULTI-HERRAMIENTAS Y EQUIPOS S.A.DE C.V.
MULTISERVICIOS ADUANEROS S.A. DE C.V.
MULTYPANEL, S.A. DE C.V.
NACIONAL DE CONDUCTORES ELECTRICOS, S.A. DE C.V
NALCO DE MEXICO S.DE R.L.DE C.V.
NAPA CENTRO S.ADE C.V.
NAPKO,S.A. DE C.V.
NATIONAL OILWELL DE MEXICO SA. DE C.V.
NAUMEX, S.A. DE C.V.
NEGOCIACION ALVI, S. A. DE C. V.
NEMAK,S.A.
NEUMATICOS Y ACCESORIOS INDUSTRIALES SA DE CV
NIDIA JUDITH CARRASCO LEON
NOMA DE REYNOSA S.A. DE C.V.
NOREGAL S.A. DE C.V.
NOVARTIS FARMACEUTICA,S.A.DE C.V.
NOVARTIS SALUD ANIMAL SA DE CV
NOVELTIES,S.A. DE C.V.
NOVEON DE MEXICO, S.ADE C.V.
NOXCRETE, S.A. DE C.V.
NUEVA FASE AUTOMOTRIZ, S.A. DE C.V.
NUEVA GENERACION MANUFACTURAS, S.A. DE C.V.
NUMATICS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
NUTRIQUIM, S.A. DE C.V.
NYLON DE MEXICO, S.A. DE C.V.
OKILA S.A. DE C.V.
OMYA MEXICO S.A. DE C.V.
OPERADORA DE CIUDAD JUAREZ, S.A. DE C.V.
OPTICA LUX, S.A. DE C.V.
OPTICA SOLA DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V
ORGANO SINTESIS S.A DE C.V.
ORGANON MEXICANA S.A. DE C.V.
OSCAR DOMINGUEZ LUCERO
OTTO BOCK DE MEXICO, S.A. DE C.V.
PACIFIC EDGE DENTAL LABORATORY S. DE R.L. DE C.V.
PAMA DISTRIBUCIONES DEL NORTE, S.A. DE C.V.
PANAMENT, S.A. DE C.V.
PANASONIC ELECTRICA WORKS MEXICANA S.A DE C.V.
PEDRO GERARDO MADERO GAMEZ
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
PENTEL DE MEXICO, S.A. DE C.V.
PERFORMANCE BOATS S.A. DE C.V.
PHASE Il DE MEXICO, SA DE CV
PHILIP INTERNACIONAL S.A DE C.V
PHILIPPE O. MERCADO THEVENIN
PINTORES Y PINTURAS Y EQUIPOS PROFESIONALES S.A DE C.V.
PINTURAS CONDOR S.A. DE C.V.
POLIOLES, S.A. DE C.V.
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Exportaciones Importaciones
POLYCOAT, S. DER.L. DE C.V
PORCELAMEX S.A. DE C.V.
PORCELANAS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
PORFIDO DE MEXICO, S.A. DE C.V.
POSTENSADOS Y DISE¥OS DE ESTRUCTURAS S.A DE C.V
PPD MEXICO S.A. DE C.V.
PPG INDUSTRIES DE MEXICO S.A. DE C.V.
PRETTL APPLIANCE SYSTEMS,S.A DE C.V.
PROBAMEX, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO Y MARMOL SINTETICO S.A. DE C.V.
PRODUCTOS EIFFEL,S.A. DE C.V.
PRODUCTOS HORTICOLAS DEL PACIFICO, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS LLANTEROS, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS PECUARIOS ALTENOS, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS PICANTES DE B.C. S.A. DE C.V.
PRODUCTOS ROCHE, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS VETERINARIOS NACIONALES, S.A. DE C.V.
PRODUCTOS Y SERVICIOS COMERCIALES E INDUSTRIALES, S.DE R.L.
PROFE PART, S.A. DE C.V.
PROLEC SA DE CV
PROVEDORA AGRICOLA DEL CENTRO, S.A. DE C.V.
PROVEEDORA AGRICOLA Y AUTOMOTRIZ CALIFORNIANA,
PROVEEDORA DE MATERIALES CERAMICOS SA DE C.V
PROVEEDORA DENTAL POTOSINA S.A. DE C.V.
PROVEEDORA TERMICA DEL NORTE, S.A. DE C.V.
PROVEEDORES Y ASESORES DE COMERCIO EXTERIOR, SA DE CV
PROVEMEX AVICOLA, S. DER.L. DE C.V.
PSL DE MEXICO, S.A. DE C.V.
PULSE POWER DE MEXICO, S.A. DE C.V.
PURATOS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
QUEST INTERNATIONAL DE MEXICO, S.A. DE C.V.
QUIMI CORP INTERNACIONAL, S.A. DE C.V.
QUIMI EMPAQUES,S.A. DE C.V.
QUIMICA 7,S.A. DE C.V.
QUIMICA ANHER, S.A. DE C.V.
QUIMICA APOLLO, S.A. DE C.V.
QUIMICA INDUSTRIAL DEL NORTE SA DE CV
QUIMICA INDUSTRIAL FRONTERIZA, S.A. DE C.V.
QUIMICA LAMBERTI DE MEXICO S.A DE C.V
QUIMIKAO,S.A. DE C.V.
RAUL CARLOS URIEGAS MARTINEZ
RAUL GONZALEZ ACU¥A
REACCIONES QUIMICAS S.A DE C.V.
REACTIVOS Y EQUIPO, S.A. DE C.V.
REFACCIONES Y ACCESORIOS LOUBET SA DE CV
REFRACTARIOS ESPECIALES LEON S.A. DE C.V.
REFUGIO COVARRUBIAS LOPEZ
REPLAS MEXICO, S.A. DE C.V.
REPRESENTACIONES MEXICANAS DE MAQUINARIA Y EQUIPO, S.A. DE C.V.
REPRESENTACIONES Y CIMBRAS S.A. DE C.V.
REPRESENTACIONES Y DISTRIBUCIONES ESPECIALES,S.A. DE C.V.
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Exportaciones Importaciones
RESINAS SINTETICAS,S.A. DE C.V.
REYTEK, S.A. DE C.V.
RHEEM MEXICALI, S. DE R.L. DE C.V.
RHI REFMEX S.A DE C.V
RHODIA DE MEXICO,S.A DE C.V.
RIMINI DE MEXICO S.A. DE C.V.
RODOLFO SERNA CISNEROS
ROHM AND HAAS MEXICO S.A. DE C.V.
ROSAS RIOS ANA BERONICA
ROYAL BUILDING SYSTEMS DE MEXICO S.A. DE C.V.
RUBEN RIVERA SANCHEZ
RUDAMETKIN DISTRIBUIDORA SA DE CV
RUITAM DE MEXICO S.ADE C.V.
S.P.R. DE R.I. LEGUMBRERA DE SAN LUIS
SAINT-GOBAIN ABRASIVOS, S.A. DE C.V.
SALCEDO ARCOS ALEJANDRO
SALVADOR SANCHEZ GARCIA
SAMSUNG ELECTRONICS MEXICO, S.A. DE C.V.
SANITARIOS LAMOSA S.A. DE C.V.
SANMINA-SCI SYSTEMS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
SAYER LACK MEXICANA SA DE CV
SCHERING MEXICANA S.A DE C.V
SCHLUMBERGER OFFSHORE SERVICES MEXICO, N.V.
SEMEX, S.A.
SERVICIOS INTEGRALES PGL, S.A. DE C.V.
SICPA MEXICANA S.A DE C.V
SIDERURGICA LAZARO CARDENAS LAS TRUCHAS, S.A. DE C.V.
SIEMENS VDO S.A. DE C.V.
SIGMA ALDRICH QUIMICA S.A. DE C.V.
SIGNA, S.AA.DEC.V.
SILICATOS Y DERIVADOS, S.A. DE C.V.
SIM ACEITES Y DERIVADOS, S.A. DE C.V.
SIOS COMERCIAL, S.A. DE C.V.
SOFI DE CHIHUAHUA S.A. DE C.V.
SONIA MARTINEZ RODRIGUEZ
SONITRONIES, S.A DEC.V. (DEPTO. ALLOYD)
SOURCE ELECTRONICS MEXICO S. DE RL. DE C.V.
SPADUM SA DE CV
SPARTECH DE MEXICO, S.A. DE C.V.
STEPAN MEXICO S.A. DE C.V.
STONEWEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.
STRATEGIC DISTRIBUTION MARKETING DE MEXICO S.A. DE C.V.
STULLER SERVICE CENTERS MEXICO S. DE R.L. DE C.V.
SUD CHEMIE DE MEXICO, S.A. DE C.V.
SUNRISE JEWELRY DE MEXICO S.A. DE C.V.
SUPERIOR INDUSTRIES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
SWISSMEX RAPID, S.A. DE C.V.
SYLVANIA COMPONENTES ELECTRONICOS S.A.
SYMRISE S. DE R.L. DE C.V.
SYNTEX, S.A. DE C.V.
TAKATA DE MEXICO S.A. DE C.V.
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Exportaciones Importaciones
TAXI AEREO DE VERACRUZ S.A. DE C.V.
TECNICENTRO ROYAL, S.A. DE C.V.

TECNIQUIMIA MEXICANA, SA DE CV

TECNO SHOW S.A. DE C.V.

TECNOLOGIA EDD,S.A. DE C.V.

TECNOLOGIA EN CIMBRAS, S.A. DE C.V.
TECNOMEX INDUSTRIAL S.A. DE C.V.
TECHNOTRIM DE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
TEKSID ALUMINIO DE MEXICO S DE RL DE CV
TEKSID HIERRO DE MEXICO S.A DE C.V

TELAS PARRAS, S.A. DE C.V.

TERLAN MEXICANA, S.A. DE C.V.

TERMINALES Y ESPECIALIDADES ELECTRICAS, S.A. DE C.V.
THOMAS & BETTS COMUNICACIONES, S. DE R.L. DE C.V.
TIRADO GONZALEZ ANA BELIA

TODO COMERCIO INTERNACIONAL SA DE CV
TUBOS DE ACERO DE MEXICO; S.A.

TURBO TECNOLOGIA DE REPARACIONES, S.A. DE C.V.
UNIVERSAL MEXICO CENTRAL MX SA DE CV
VALVULAS Y CONEXIONES OCC. S.A.

VASDYL,S.A. DE C.V.

VATECH TRANSMISION Y DISTRIBUCION SA DE CV
VAUGHAN NAVIGAL ARIEL

VECTOR 10, S.A. DE C.V.

VENTAS EXCLUSIVAS GALVAN, SA DE CV
VENTOR INTERNACIONAL, S.A. DE C.V.

VESUVIUS MEXICO, S.A. DE C.V.

VICTOR PABLO GANDARA

VICTOREEN DE MEXICO S.A. DE C.V.
VIENNATONE,S.A. DE C.V.

VISA REFACCIONES INDUSTRIALES S.A DE C.V.
VITRO AUTOMOTRIZ S.A. DE C.V. (PTA. ATX)
VITROCRISA COMERCIAL S. DE R.L DE C.V.

VWR INTERNATIONAL, S. DE R.L. DE C.V.

W.R. GRACE HOLDINGS, S.A. DE C.V.

WACKER MEXICANA S.A. DE C.V.

WALDOS DOLAR MART DE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
WEMEX SUPERABRASIVOS S DE RL DE CV
WESTERNS FORMS DE MEXICO SA DE CV
WILLIAM PRYM DE MEXICO, S.A. DE C.V.
WITTMANN MEXICO, S. DE R L DE C.V.

WURTH MEXICO S.A DE C.V

WYNN S FRICTION PROOFING MEXICO, S.A CE V.
YOGUI MOC S.A. DE C.V.

YORK AIRE S.DE R.L. DE C.V.

ZEBRA PEN MANUFACTURERA, S DE RL DE CV

ZF SACHS SUSPENSIONES MEXICO, SA DE CV
ZIRCON DE MEXICO S.A. DE C.V.

ZONE COMPRA S. DE R.L DE CV
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3.4.6 Determinacion de la capacidad de la Planta.

No se puede dar ninguna férmula concreta para determinar la capacidad de la planta,
segun la industria a la que se trate los diferentes componentes del estudio ejercen
diferentes grados de influencia. Tales componentes pueden ser la tecnologia y equipos
disponibilidad de recursos, costos de inversién y de produccion, penetracion del
mercado. Aunque respecto de un proyecto determinado unos de estos componentes
puede ser basico para determinar la capacidad normal viable de la planta, en general
deben tenerse en cuenta todos estos componentes.

Para los propésitos de este trabajo y a peticion de los accionistas de Industrias portales,
se considerara una produccién maxima de 11,000 Kg/ Dia de AQUITEL, esto por su
experiencia y posibilidades de poder vender esta cantidad.

Cabe mencionar que si en cualquier momento se quisiera aumentar la produccion, solo
tendrian que contratar mas mano de obra y trabajar 3 turnos en lugar de un turno de 8
horas como esta planteado en este proyecto.
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CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROCESO
4.1 BASES DE DISENO

Por confidencialidad y porque el producto final “AQUITEL” esta en tramite de patente,
dos de los componentes mas importantes se les nombrara “catalizador A” y “catalizador
B’, para el componente natural se le nombrara “arbusto”

4.1.1 Funcion de la fabrica

La fabrica tendra como funcion principal presentarse como un paquete tecnolégico para
la obtencion de productos de origen vegetal relacionados con el Tratamiento de Agua
de Proceso para Torres de Enfriamiento, Intercambiadores de Calor, Calderas, en el
Municipio de Axochiapan, Estado de Morelos.

4.1.2 Tipo de proceso

Es un proceso continuo de extraccion sélido-liquido
4.1.3 Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad
4.1.3.1 Factor de servicio

La planta operara 285 dias al afio destinado los restantes a descansos obligatorios del
personal, asi como limpieza de la linea de produccién y el mantenimiento de los
equipos, los dias por mes se muestran en la Tabla 4.1.

Donde Fs = Factor de Servicio
Fs = Dias de produccion / 365
Fs=285/365=0.78
Tabla 4.1 Desglose de dias Laborables al aino

Mes Dias Dias de dc-':-scanso Dias para Dias
totales o Festivos mantenimiento | Laborables

Enero 31 6 0 25
Febrero 28 4 0 24
Marzo 31 8 0 23
Abril 30 4 0 26
Mayo 31 6 0 25
Junio 30 4 7 19
Julio 31 5 0 26
Agosto 31 4 0 27
Septiembre 30 5 0 25
Octubre 31 5 0 26
Noviembre 30 6 0 24
Diciembre 31 8 8 15
TOTAL 365 65 15 285
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4.1.3.2 Capacidad

La capacidad normal de la fabrica sera de 1250 Kg/h de extracto, con una produccion
por lote de 11,000 L/dia de AQUITEL, trabajando un turno de 8 horas, seis dias a la
semana de (lunes a sabado).

Extracto:

Capacidad de operacion: 2,850 Ton/afio

Capacidad de disefio: 3,477 Ton/afio

AQUITEL:

Capacidad de operacion: 3,135 Ton/afio

Capacidad de disefio: 3,824.70 Ton/afio

4.1.3.3 Rendimientos

Rendimiento anual: es del 100%

Ya que lo que importa es el extracto y no el estado fisico de la planta.

4.1.3.4 Flexibilidad de operacién bajo condiciones anormales.

La interrupcién eléctrica por parte de CFE, sera respaldada por una planta de
emergencia alimentada por diesel, la cual entrara automaticamente.

4.1.3.5 Flexibilidad en cuanto a operaciéon con diferentes cargas y modalidades
operativas

Si disminuyera por alguna razon la cantidad de materia prima, los equipos pueden
trabajar bajo sus condiciones minimas de disefio o a la inversa bajo condiciones de
operaciones maximas para casos extremos de sobrecarga.

4.1.4 Prevision para ampliaciones futuras.

No aplica.

4.1.5 Especificaciones de las alimentaciones.

Tabla 4.2 Especificaciones de las alimentaciones.

Alimentacién Gasto Ma?sico Temperatura
(Kg./dia) (°C)
Arbusto 166.664 Ambiente
Catalizador A 909.088 Ambiente
Agua 10,000 Ambiente
Catalizador B 90.904 Ambiente
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4.1.6 Especificaciones del producto.

La tabla 4.3 Especificaciones del producto.

Producto Gasto Masico | Temperatura
(Kg./dia) (°C)
AQUITEL 11,000 Ambiente

4.1.7 Condiciones en limite de bateria de las alimentaciones y de los productos.

La tabla 4.4 presenta las condiciones de las alimentaciones y la tabla 4.5 la del
producto final.
Tabla 4.4 Condiciones de las alimentaciones

Alimentaciéon | Estado fisico [Temperatura Forma de Recibirlo FIuj(ngfD?:)trada
Arbusto Sélido Ambiente A granel 166.664
Catalizador A: Liquido Ambiente En pipa 909.088
Agua Liquido Ambiente Red municipal 10,000
Catalizador B: Sdélido Ambiente costales 90.904

Tabla 4.5 condiciones de los productos.

Producto Estado fisico [Temperatura| Forma de Presentacion Flujo (L/Dia)
A . Envases de
AQUITEL Liquido Ambiente 20, 60, 200 y 1,000 litros. 11,000

4.1.8 Condiciones de los productos utilizados en limpieza del equipo.

Todos los equipos se limpiaran con agua y detergente al término de su uso. Los
tanques de almacenamiento se limpiaran de acuerdo al programa de mantenimiento
anual. La tabla 4.6 muestra el listado de las sustancias quimicas usadas para la
limpieza de equipos.

Tabla 4.6 Sustancias utilizadas

Sustancia quimica Estado fisico Temperatura |Forma de recibirlo Carll(tédad
Detergente en polvo Solido Ambiente Costales de 10
granulado polietileno

4.1.9 Efluentes Liquidos
4.1.9.1 Manejo de efluentes liquidos dentro del limite de bateria.

Es nula la produccion de efluentes del proceso, debido a que la caracteristica de este
proceso es la utilizacién en su totalidad de todos los efluentes para la elaboracion de
AQUITEL hay efluentes liquidos pero son provenientes de los servicios sanitarios para
los empleados.
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4.1.9.2 Emisiones al aire.

Las emisiones son nulas, por que el circuito de evaporacién es cerrado y la temperatura
no excede el punto de ebullicién del agua, ni del extracto.

4.1.9.3 Manejo de efluentes sélidos.

Son mermas que se generan de una operacion unitaria a otra, en este caso las mas
significativas son:

e El desecho del arbusto, donde se realizo la extraccion Liquido-salido.
e El desecho de los filtros.

El manejo se realizara considerando que son ramas o follaje y no se realiza algun
tratamiento previo para su desecho, sera tratada como desecho organico, el remanente
se utilizara como alimento complementario para ganado.
4.1.10 Normas o coédigos.

NOM (Normas Oficiales Mexicanas)

ASME (American Society Mechanical Engineers)

ASTM (American Society for Testing and Materials)

AIEE (American Institute of Electrical Engineers)

4.1.11 Instalaciones de almacenamiento.

En la bodega se almacenara la materia prima y algunos agentes quimicos para un
periodo de 15 dias, en la tabla 4.7 se describen sus caracteristicas.

Tabla 4.7 Caracteristica de la materia prima y los agentes quimicos.

Materia Prima Capacidad | Temperatura Es'tgdo
(Ton) (°C) Fisico
Arbusto 25 Ambiente Sdlido
Catalizador A 14 Ambiente Liquido
Agua 50 Ambiente Liquido
Catalizador B 1.4 Ambiente Solido
Aquitel 11 Ambiente Liquido
Detergente 0.5 Ambiente grigﬂ(ljao do
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4.1.12 Condiciones Climatolégicas del estado de Morelos.

4.1.12.1 Temperatura.

Promedio Maxima: 26.6° C
Promedio Minima: 14.6° C
Bulbo Hiumedo: 8.5° C
Bulbo seco: 12.6° C

4.1.12.2 Estadistica Pluvial.

Precipitacién promedio anual: 894.3 mm
Maxima Por dia: 96.4 mm
Maxima por hora: 40 mm

4.1.12.3 Viento.

Vientos dominantes:
Velocidad maxima: 120 Km./h (direccién S o« N)
Promedio: 42 Km./h

Vientos reinantes:
Velocidad maxima: 102 Km./h (direccion O « P)
Promedio: 14 Km./h

4.1.12.4 Humedad

Humedad relativa: 63% (promedio anual, variacion total de +/- 16%)
4.1.12.5 Atmoésfera

Corrosiva: SI__ NO_X_

4.1.13 Servicios Auxiliares.
4.1.13.1 Agua Potable.

Fuente de suministro: Red municipal
Presién en LB.: 2 Kg/cm?
Temperatura en LB: Ambiente
Disponibilidad: La requerida.

4.1.13.2 Agua de Proceso.

Fuente de suministro: municipal
Presion en LB.: 2 Kg/cm?
Temperatura en LB: Ambiente
Disponibilidad: La requerida.

Capitulo 4
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4.1.13.3 Agua para servicios y uso sanitario.

Fuente de suministro: municipal
Presién en LB.: 2 Kg/cm?
Temperatura en LB: Ambiente
Disponibilidad: La requerida.

4.1.14 Localizacién de la fabrica.

Se eligio este lugar por la produccién de la materia prima principal, asi como la
distribucion del producto final hacia el interior de la republica y como alternativa para
conectar al campo con la industria y fortalecer el poder adquisitivo de la regién.

Sitio: Municipio de Axochiapan, Estado de Morelos.
4.1.14.1 Localizacion

Coordenadas:
e Latitud NORTE 18°30";
e Longitud OESTE 98°45'.

Ciudad: Cuernavaca
Estado: Morelos
Pais: México

4.1.14.2 Altitud sobre el nivel del mar
Altitud: 1,030 m
4.1.14.3 Presion

Barométrica: 557 mm Hg.

4.1.15 Bases de diseio eléctrico.

4.1.15.1 Suministro de energia eléctrica.

Fuente de suministro: Comision Federal de Electricidad (CFE).
4.1.15.2 Cédigo para clasificacion de areas.

Area clasificada como no peligrosa.

4.1.15.3 caracteristicas de la alimentacién de los motores.
Motores menores de 5 Hp, 220 Volts, 3 fases, 60 ciclos.
4.1.15.4 Corriente para alumbrado

La corriente de alumbrado y de oficinas sera de: 120 Volts, 2 fases, 60 ciclos.
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4.1.15.5 Alumbrado

4.1.15.5.1 Alumbrado de exteriores.

Lamparas de vapor de sodio.

4.1.15.5.2 Alumbrado general de areas interiores de proceso y almacenes.
Lamparas de vapor de sodio.

4.1.15.5.3 La alimentacién a la energia de emergencia.

Sera proporcionada por una planta de Emergencia de 100 KVA de 3 fases a 60 Hz.
Detectado la falta de energia encendera a los 6 segundos. Paro automatico a los 5
minutos detectado la energia de CFE, deposito de diesel de 500 Litros.

4116 Drenajes

Drenaje Sanitario - Convencional

Drenaje Pluvial - Convencional

Drenaje Quimico - Como la sustancia mas dafina es el acido clorhidrico en caso de
derrame sera neutralizado y en caso de emergencia todos los drenajes estaran
conectados a una fosa de contencion.

4117 Bases de disefio civil.

4.1.17.1 Solicitaciones por viento y sismo

Estructura para soportar dos niveles, vientos de 150 Km/h y sismos de 8° Richter.
4.1.17.2 Altura de piso de Concreto.

NPT =+ 0.20m
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4.1.8 Generalidades del equipo.

Tabla 4.8 Caracteristica del equipo.
CLAVE NOMBRE DEL EQUIPO CARACTERISTICAS

Capacidad = 15 CC

Capacidad evaporativa = 235.1 kg/hr
Presion de disefio = 10.5 kg/hr
CA-100 Generador de vapor Presion de operacion =7.5 kg/hr
area de transferencia = 6.975 m2
Combustible = gas

Agua de alimentacion = 3.9 I/min.

Potencia de la bomba = 1.5 Hp

Presion de disefio = atmosférico
Temperatura de disefio = 100°C
FA-100 Tanque de retorno de condensados P
Tipo = cilindrico

Material: Acero al carbén

Capacidad = 1500 L
TE-100 Marmita fija con tapa Material: Acero inoxidable T-304

Presion de disefio =2.1 kg/cm2

PD = 20 psia
Tent=518 °F
FC-101 Filtro Canasta Tsal =100 °F

Gasto molar = 9799 |b mol / hr

PD = 20 psia
Tent =518 °F
FC-102 Filtro Canasta Tsal = 100 °F

Gasto molar = 9799 |b mol / hr

Capacidad = 14,000 L

L. Material: Acero inoxidable
Tanque atmosférico (mezclador)
MA-100 T-304

Presion de disefio = atm

Temperatura = 80°C
PD = atm
Volumen = 11,000 L

FA-101 Tanque almacenamiento del extracto ) o )
Tiempo de residencia = 1 dia

obtenido en el TE-100

Posicion = vertical
Longitud = 3.26 m

Diametro =2.10 m

Material: Fibra de vidrio
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CLAVE

NOMBRE DEL EQUIPO

CARACTERISTICAS

FA-102

Tanque de almacenamiento del producto
terminado obtenido en MA-100.

Temperatura = 80°C

PD = atm

Volumen = 14,000 L

Tiempo de residencia = 1 dia
Posicion = vertical

Longitud =4.5m

Diametro =2 m

Material: Fibra de vidrio

GA-101

Bomba de alimentacién de agua

Temperatura =25 °C
Gasto = 1575 ft3/hr
Cabeza = 60 ft
NPSHD =9 ft

Hp=5Hp
Materiales: acero comercial

GA-102

Bomba de alimentacion del extracto al FA-
101

Temperatura =25 °C
Gasto = 1575 ft3/hr
Cabeza = 60 ft
NPSHD =9 ft

Hp =5 Hp
Materiales: acero comercial

GA-103

Bomba de alimentacion del extracto al MA-
100.

Temperatura =25 °C
Gasto = 1575 ft3/hr
Cabeza = 60 ft
NPSHD =9 ft

Hp=5Hp
Materiales: acero comercial

GA-105

Bomba de alimentacién de agua

Temperatura =25 °C
Gasto = 1575 ft3/hr
Cabeza = 60 ft
NPSHD =9 ft

Hp=5Hp
Materiales: acero comercial

GA-104

Bomba de alimentacién del producto final al
FA-102

Temperatura = 25 °C
Gasto = 1575 fts/hr
Cabeza = 60 ft
NPSHD =9 ft
Hp=5Hp
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41.9 Seguridad.

Se utilizaran extintores de polvo quimico tipo ABC de 9 Kg. Distribuidos de la siguiente
manera, de acuerdo a la norma de proteccién civil del estado de Morelos:

e 3 unidades en el area de almacén
e 3 unidades en el area de producciéon
e 5 unidades en el area de oficinas

4.2 Descripcion del proceso.

Para el proceso de obtencién de AQUITEL se utiliza arbusto que se almacenara seco y
sin moler (tallo y hoja) en una bodega, esto con el fin de protegerlo de la intemperie y
que ocasione la descomposicion de la planta.

Por otra parte, se produce vapor en la caldera CA-100 para alimentar a la chaqueta del
tanque de calentamiento TE-100 que se utiliza para calentar agua proveniente de limite
de bateria, en este proceso se adiciona el arbusto al tanque TE-100, con la finalidad de
llevar a cabo la extraccion soélido-liquido a una temperatura de 90°C.

Una vez llevada a cabo la extraccion se envia el liquido con la bomba GA-102 hacia un
filtro de tipo canasta FC-101, esto para eliminar a los solidos remanentes del extracto, el
liquido filtrado se envia al tanque FA-101, en donde se almacenara hasta que se inicie
la elaboracién del producto final y sera enviado por la bomba GA-103 al mezclador MA-
100.

En el MA-100 se le agregan por orden de adicién primero el extracto, segundo
Catalizador B hasta lograr su homogeneidad, tercero Catalizador A que se mezcla por
lo menos 5 minutos, el producto final es enviado por la bomba GA-104 hacia el filtro
Canasta FC-102 en donde se eliminan los sodlidos producidos por las reacciones
efectuadas en el mezclador, una vez filtrado el producto es enviado al tanque de
almacenamiento FA-102 para su envasado final.

4.3 Balance de Masa y energia.
4.3.1 Datos de proceso.

Los Datos descritos en esta seccion son el resultado de laboratorio los cuales seran
utilizados para hacer los calculos a nivel industrial.

0.6 Kg Planta
36 Kg Agua
Il) Se separan las fases solida (Planta) y liquida (Extracto), por medio de canastilla, el

extracto se filtra en ME-100.

1) La relacion es , se realiza la extraccion sélido—liquido a 90°C en TE-100
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lll) El extracto a temperatura ambiente se mezcla en MA-100 con los reactivos
siguientes:

e Primero, se adiciona 1g catalizador B, se agita hasta disolver.
e Segundo, se adiciona 10 L de catalizador A.

Se mezcla hasta lograr una disolucién uniforme, se filtra para eliminar los sélidos
disueltos que se forman con la adicion de los reactivos en el FC-102.

IV) Se procede a envasar el producto.

A continuacion se describen los célculos para elaboracion de 11,000 Kg/dia de Aquitel.

4.3.2 Balance en el tanque de calentamiento. (TE-100)

BMT:
Ni+ No+ Ng= N7+ Ng+ Naiorrririiiiiiieen, 1
BM:
ATDUSTO: N1 = N 2
Agua: Nz + Ng = NgP4 Ny, 3

Las propiedades del extracto son similares a la del agua.

NG=1250 L/ e 4

06N :36Ns = Ni=UO Ny oo 5
36

No = NgE a0 e e, 6

N6 = N7 ........................................................................... 7

Balance de energia:

df‘] _ dl _ N éxtracto

didi 8 [H(gooc) “HG )} Ny [ﬁ(loo"c) ~H,,, )} FN[H(20°C) - H |

o)

— NL[H(20°C) - H(t,,, )]~ No|[H(125°C) - H(t,,, )|~ N, [F1(20°C) = H(t,,))]-..-ovvvvvvvv. 8
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Sustituyendo de la ecuacion 4 en la 5 nos queda:

N1 = (;'66(1250Kg/h)=20.8331<g/h

De la ecuacion 2:
N3 = 20.833 Kg/h

De la ecuacion 6, considerando el peso molecular del extracto igual al peso molecular
del agua.

Ng=2"° =1250 Kg/ h = 69,444.44 mol/h

Con una temperatura de referencia de 20 °C la ecuacion de energia se reduce a:

0= N [H (90°C) — H (20°C) |+ N,[H (100°C) — H (20°C)]|- N, [H (125°C) - H(20°C)] +verree 9
Sustituyendo de la ecuacion 7 en la 9:

0= N&"°[H(363.15 K) - H(293.15 K)|+ N, [H(373.15 K) - H(293.15 K)]
— N [HBI8A5K) = H(293.15K)|-.oveorrereereereesieesieeieesesies s 10

Calculando [ﬁ(363.15K)—ﬁ(293.15K)]: para agua CPj,= 18.04 Cal/gmol K,
AH ™ =9717 Cal/gmol

cal cal

[H(363.15 K) - H(293.15 K)] Bt = (18.04 ](363. 15 K —293.15 K)=1262.8

gmol gmol

Calculando [H(373.15K) - H(293.15K):

cal

[H(373.15K) - H293.15K)] _ (1 g0q. Cal

)(373.15 K —293.15 K)=1443.2
gmol K

gmol
Calculando [H(398.15K) — H(293.15K))]:

398.15K

‘ 398.15K
Hy0 1293.15K

373.2K

=18.04(373.2-293.15)+ 9717+ AH,,, |

AHHZO ‘398.151( — 704.689 cal

3732K

gmol
Por lo tanto:

398.15 K cal

AH, , | =11365.791

293.15K

gmol
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Regresando al balance de energia:

O:(69,444‘44m)(1,262.8 cal ]+N6(1,443‘2 cal J—N6(11,365.79 cal ]

hr gmol gmol gmol
Por lo tanto
87.694,438.832 4 ol X
N, = 1 h —§837.85685"%" =159.08 5
9.922.591 -4 h
gmol
De la ecuacion 7:
gmol

N, =8,837.8568 = 159.0814khg

4.3.3 Balance en la caldera (CA-100):

‘j;’ - cgt" - N [H(25°C)- H(1, )|+ N, [HB15°C) - H @, )]
~ Ny o|H (20°C) - H(1,,)|- N, |H(20°C) - H(1,,)|

Con una temperatura de referencia de 315 °C la ecuacion de energia se reduce a:

dq — — — — — —

=N [F(125°C) - HB315°C)]- N, [H(20°C) - H(315°C)]- N, [H(20°C)- H(315°C)]
N5 = Ne

Reordenando:

‘Z = NZ7[H (58815 K)— H(29315 K) |+ N[ H(58815 K) — H(29315K))

~ N H(58R15K) = HBIRIS K] vorvvrreeeeeeeeeeeseees e ves s 1
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Se considera un consumo de combustible de 9 Kg/h para una caldera de 10 Bhp:

o 9K 2040050 904,095

Nl o h h — h _s5669E—6"0 oo 2
g 10Bhp - joKeal 56 000,000 cal
dt K B

N NI 3

Propiedades:

CsHg Tb a b c d
Propano 2311 K -1.009 7.315E-2 -3.789E-5 7.678E-9

H,0 Tb a b C d
373.15K 7.701 4.595E-4 2.521E-6 -0.859E-9

Fuente: Reid, Sherwood & Prausnitz, “The Proprieties of Gases and Liquids”

Peso molecular del propano 26 g/mol

Cpyt , =—=1.009+(7.315E —=2)T —(3.789E —5)T* +(7.678E —NT"
Cpy, =7.701+(4.595E —4)T +(2.521E - 6)T* — (0.859E —9)T°
Calculando [H(588.15K) — H(293.15K))]:

‘588.15 K
Prop 120315k

AH 7.315E—2[(

=-1.009(588.15 K —293.15 K )+ 588.15 K )’ —(293.15 K)2]

_3T8E-S) Pl TSTBE=O

588.15 K)' —(293.15K 588.15 K)* —(293.15 K)4]

588.15°K cal

AHp o | isop = 71753158

gmol

Calculando [H(588.15 K)— H(293.15K)|:

‘588.15](
HyO 1293.15K

=18.04(373.15 K —=293.15 K)+ 9717+ AH , , |- "

373.15K

i 588.15 K cal H 588.15 K
H,0 ‘293151( =11160.2 + H,0 ‘373 15K
2! . gmol 2! .
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Calculando [H(588.15K)—H(373.15K)):

588.15 K
373.15K

AH o [ 27.701(588.15 K —373.15 K)+4'5952E_4[(588.15 KY -(373.15 K]

+2'5213E‘6[(588_15 K) -(373.15 K)3]—0'85?‘H[(588‘15 K)'-(373.15K)']

588.15°K cal
AHH:O ‘373.15"1{ =1808.966 gmol
Por lo tanto:
A 5 2 111.610-Y 11808966 <Y =12969.166 <
20 l293.15% gmol gmol gmol

Calculando [H(588.15 K)—H(398.15 K)|:

588.15 K
AH

H)0 ‘398.151(

=7.701(588.15 K —398.15 K)+45952E_4[(588.15 K) —(398.15 K)2]

#2920 w15 k) - (39815 K7 |- S50 iss.15 k) - (30815 K Y]

588.15 K Cal

AH ), | =1603.8737

398.15 K

gmol
De la ecuacion 2:

N2 =5.669E — GM{CZ}

De la ecuacion 3:
mol

Ns = Ng = 8837. 85687— 159. 08 h

Sustituyendo de la ecuacion 2 en la 1:

4 _( 56606 6" M\ 71753158 Y |+ { 8837.8568 " | 12969.166 <4
dt cal dt mol h mol

_(8837.8568"" | 1603.8737“. |  Despejando %4 ,
hr mol dt
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dq _ [4.0677E—2dqj+[1 14619631.923M)—(14174822.1246calj
dt dt h h

(1-4.0677E - 2)‘:’1‘;7 - 100444809.798021

J 100444809.798 €4 cal
aq _ h_ | -104703833.528 %
dt 0.95932 h
@_(104703.8341{(:(11//1 (1Bip)

dt 8437Kcal | h P

dq _ 12.4292 Bhp

dt

Para calderas pequefas se suele usar el denominado caballo de vapor de caldera
(boiler-horse power, Bhp), unidad que equivale a la capacidad de una caldera hipotética
que evapora 34.5 Lb/h de agua a 14.7 Lbf/In? abs. y 212 °F hasta convertirla en vapor
de agua saturado a las mismas condiciones. De tal forma que:

1 Bhp = 35 323 KJ/h = 33480 Btu/h = 8437 Kcal/h

Es conveniente aclarar que esta unidad no es aceptada en general, pero debe ser
conocida por todo ingeniero.

De la ecuacioén 2

N[” =5.669E —6””1[104703833.528"hdj = 593.566th[ = 15.431’2g

cal

4.3.4 Balance en el tanque de retorno de condensados (FA-100):

8837.85568n1hOZ+ N, = 8837.8568th[

Por lo tanto:

N, = Othl Pero al empezar operar se bombea N, = 8837.8568"20[ de agua para llenar

La caldera y esta empiece a generar vapor y se cierre el circuito de vapor.
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4.3.5 Balance en el filtro Canasta (FC-101):

Se generan 2,716 mg de sdlidos por kilogramo de extracto filtrado:
2716mg N = N,

Por lo tanto:

N1g = 0.002716 Ng

Extracto:
N8= Ng Ng =1250 k];g

N1g = 0.002716[1250khgj = 3.395];g Peso despreciable por eso Ng = Ng

4.3.6 Balance en el tanque (FA-101):
N1 = Ng

Por lo tanto
Nio = 1250 Ii;g

En el tanque (FA-101) se almacena el extracto hasta obtener 10,000 L. Esto tarda 8
horas. Ya teniendo esta cantidad:

Nio = 10,000 K&

ia

4.3.7 Balance en el tanque mezclador (MA-100):
BMT:
Nio+ N1t F N2 T N3 1

Extracto:
Extracto
N,y =Ny

Catalizador B:
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Implicita:

Aquitel __ Extracto
N 13 =N 13

Relaciones:
Catalizador B:

9.091E-3 N44 por kilo de extracto de N1
N11= 9.091E-3 N10 ...............................................

Catalizador A:

9.091E-2 N+, por kilo de extracto de N1
N12=9.091 E-2 N10 ..................................................

De la ecuacion 6:

N11=9.09E-3( 10000 %8 | =90.91 %8 — 1136358
dia dia h

De la ecuacion 7:

N1,=9.09E-2 IOOOOk—g = 909.091L =1 13.636$
dia dia h

De la ecuacion 2:

Extracto
Ni"" 210000 48 = 1250 *&
dia h

De la ecuacion 3:

N2=9091%8 = 11363
dia h

Capitulo 4
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De la ecuacion 4 considerando la ¢3.. = 1.0185%

Nj= 909.091L(A) 1.01850 Kg

N1§=925.91K—fg
dia

De la ecuacion 5:

N 10000 28 +90.91 28 49259158 = 11,016.81825fg= 1377.102?

dia dia dia

4.3.8 Balance en el filtro Canasta (FC-102):

Se generan 2716 mg/L de solidos:
2716mgN,, : N

Por lo tanto:

aquitel
N1 = 0.002716 Vi3

AQUITEL:
_ _ Kg _ Kg
N13 =Nz .. Ngg=11016.8182 -° = 1377.102 >

dia

a

Nio = 0.002719(1 1016.8182 Kg} —29.954788 = 3744 ’Zg

dia

4.3.9 Balance en el tanque (FA-102):
N1s = Nis

Por lo tanto

Nss =11016.8182 28 = 1377.102 ig

dia

Capitulo 4
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4.3.10 Cuadro del balance

Tabla 4.9 Cuadro de Balance

COMPONENTE CORRIENTE — KDKIIIDIORADKE KO DB [ O K

PLANTA SECA «g /> 2083

AGUA «g 7n> 1250 159.08 |159.08

DESECHD PLANTA (Kg 7/h > 2083

CATALIZDOR B Kg /h > 11363
CATALIZDOR A (Kg /h> 13.63¢]
EXTRACTO DE LA PLANTA «g /h> 1250 | 1250 | 1250

AQUITEL «g /n>

1377.1 | 13771| 13771

DESECHO DE FILTRO we sn>

395 3.74
VAPOR DE AGUA «g /no 15908| 159.08
GASES «g /n>
COMBUSTIBLE «®eg /> 1543
TEMPERATURA  (°C) @ @ | | | e |0 | 0 |0 @ | @ @ @ | @ | @ e ||| @
PRESION (Kg/Cm#» s s |s|aja | s |3 |5 s | s | s 5
FLUJO TOTAL «g 7n> 2083 | 1250 | 2083 | 15908 [159.08(15908| 159.08 | 1250 | 1250 | 1250 | 11363 |113.636| 1377.1 | 1377413771 | 1543 395 | 374
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4.4 Diagrama de Flujo de Proceso

CA-100

Generador de vapor

Capacidad = 15 CC

Capacidad evaporativa = 235.1 kg/hr
Presion de disefio = 10.5 kg/hr
Presién de operacion =7.5 kg/hr
area de transferencia = 6.975 m2

FA-100

Presion de disefio =

Tipo = cilindrico

TE-100

Tanque de retorno de condensados Marmita fija con tapa
éri Capacidad = 1500 L

Temperatura de disefio = 100°C

Material: Acero al carbon

Material: Acero inoxidable T- 304
Presion de disefio =2.1 kg/cm2

FC-101

Filtro Canasta
PD = 20 psia
Tent=518 °F
Tsal = 100 °F
Gasto molar =
9799 Ib mol / hr
Material: Acero

FC-102
Filtro Canasta
PD = 20 psia
Tent=518 °F
Tsal =100 °F
Gasto molar =

9799 Ib mol / hr
Material: Acero

MA-100

Tanque atmosférico (mezclador)
Capacidad = 14,000 L

Material: Acero inoxidable

T-304

Presion de disefio = atm

FA-101

Tanque almacenamiento
Temperatura = 80°C

PD = atm

Volumen = 11,000 L

Tiempo de residencia = 1 dia
Posicién = vertical

Longitud = 3.26 m

FA-102

Tanque almacenamiento
Temperatura = 80°C

PD = atm

Volumen = 14,000 L

Tiempo de residencia = 1 dia
Posicion = vertical

Longitud =4.5 m

Combustible = gas ) inoxidable inoxidable Didmetro = 2.10 m Didmetro = 2 m
Agua de alimentacion = 3.9 /min Material: Fibra de vidrio Material: Fibra de vidrio
Potencia de la bomba = 1.5 Hp
bl /\
[Pl at
GA-10P Fc-101 e
- & - 9 -
L _
— FA-101
20
T 100 ©
Torta
TE-100 %D
P2
1 ©
7 - o
; & 1 pd
GA-103
Y ©
j & FA-102
A _
bA-LuL MA-100
PLANTA | [AGUA CATALIZADOR | |CATALIZADOR AQUITEL DESECHO
SECA B A PLANTA
A-Planta Seca
B.- Agua
C.- Desecho de Planta .
D.- Catalizador B Numero de Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
E.- Catalizador A Componente A B C B B | | F F F D E G G G K J H H
F .- Extracto de Planta Flujo (Kg/h) 2083 | 1,05000 | 20.83 | 159.08 | 159.08 | 159.08 | 159.08 | 1.250.00 | 1,250.00 | 1,250.00 | 11.363 | 113.636 | 1377.1 | 1377.1 | 13771 | 1543 3.95 3.74
G.- Aquitel Presion (Kg/Cm?) 5 5 5 20 5 3 5 5 5 3 5 5
H.- Desecho de Filtro Temperatura (°C) 20.00 20.00 90.00 2000 90.00 | 12500 | 100.00 | 90.00 90.00 2000 20.00 2000 20.00 20.00 20.00 2000 | 20000 | 90.00 20.00
.- Vapor de Agua
J.- Gases de Combustion
K.- Propano
aprROBOD: 1@ :mf* DISENL: PROYECTO DE: CLIENTE: FECHA NO. DE DF.P DIAGRAMA DE FLUJO REVISION
Maralos Gerardo PRODUCCION Industrias 17-08-2007 ‘ o DE PROCESO PARA
REVISD: Espinoso DE AQUITEL Portales SA de CV 0l LA OBTENCION DE  AQUITEL 0
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CAPITULO V
ESTUDIO FINANCIERO

Para Analizar la viabilidad econémica del proyecto se efectué una estimacion del costo
total del proyecto y de la inversidn total.

El primer concepto incluye costos de manufactura y gastos generales, mientras que la
inversion total incluye la inversion en capital de trabajo y la inversion fija.

5.1 LA INVERSION EN CAPITAL FIJO.

La inversion fija es el capital necesario para instalar el equipo de proceso con todos los
auxiliares para la operacion de una fabrica. Algunos ejemplos tipicos de los costos que
se incluyen bajo este concepto son: tuberia, instrumentacién, aislamiento, cimentacién,
preparacion del terreno, etc. Asimismo contemplan algunos costos que no estan
relacionados directamente con el proceso de operacion, tales como edificios, oficinas
administrativas, trasportes etc.

El calculo de la inversion fija se determino mediante el método de los factores de
compra que consiste en asignar a cada elemento un factor determinado, el cual se
multiplica por el costo total del equipo. El valor de estos factores seran considerados
por el método de Chilton, el cual permite ver la variacion de las partes importantes del
costo de la fabrica, de acuerdo con el criterio del estimador y con su conocimiento de la
situacion en particular (Ulrich, 1986).

El Horizonte de planeacién es de 10 anos, la depreciacion del equipo se supone lineal a
un tiempo de 10 afios para el equipo, 5 afos para los vehiculos y de 20 afios para los
edificios y/o estructuras de acuerdo a los requerimientos de SHCP.

La estimacién de costos de los equipos se efectio con pesos reales ($) ya que se
consultaron los precios con las empresas especializadas en cada rubro tales como
Clayton, Filtros Vegsa, Polinox, Etc. Solicitando la cotizacion de cada uno, asi como la
tasa de Interés de forma igual.

La inversion fija de la Fabrica se calculd por la suma de los factores que a continuacién
se enlistan y el criterio de la fabrica que nos interesa es para procesar una extraccion y
en general el proceso es sencillo.

La Fabrica empezara a producir durante el primer afo de operacion. Se consideran seis
meses para tramitar y hacer efectivo el préstamo bancario el segundo semestre del afio
cero sera para la seleccion del terreno, construccion del edificio, compra prueba e
instalacion de los equipos.

La fabrica podra trabajar al 100% de su capacidad a partir del primer dia de arranque,
por cuestiones o estimaciones de ventas se calculo que trabajara al 100% de su
capacidad hasta el quinto afo, en caso contrario se podra iniciar al 100% en cualquier
momento.

84



Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Capitulo 5

La produccién se va a escalar de la forma siguiente:

Tabla 5.1 Produccion por afio
Produccion (Litros) | Afio
600,000
1°200,000
1’440,000
2’400,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000

5.1.1 Costos directos de la fabrica (CDF)

Slo|x(Njo|uolswin=

Para calcular el Costo directo de la fabrica (CDF) es necesario considerar los siguientes
aspectos:

1.1 Costo de equipo principal
1.2 Costo de equipo auxiliar
5.1.1.3 Costo de instalacion del equipo
5.1.1.4 Costo de tuberia
5.1.1.5 Costo de instrumentacion
5.1.1.6 Costo de instalaciones eléctricas e iluminacion
5.1.1.7 Costo de aislamiento
1.8 Costo de edificios y estructuras
1.9 Costo de terreno
1.10 Costo de servicios auxiliares

Todas las variables 1 hasta 9 representan el costo fisico de la fabrica.

5.1.2 Costos indirectos de la fabrica (CIF)

5.1.2.1 Costos de ingenieria de detalle y construccion
5.1.2.2 Costos de vehiculos

5.1.3 Costo total de la fabrica (CTF)

5.1.3.1 Costo directo de la fabrica (CDF)
5.1.3.2 Costo indirecto de la fabrica (CIF)

5.1.4 Costos de Pre-operacion y arranque.

5.1.5 Contingencias.

Entonces la inversién en capital fijo (ICF) =5.1.3+5.1.4 + 5.1.5
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5.1.1 Costos directos de la fabrica (CDF)

5.1.1.1 Costo de equipo principal

La tabla 5.2 Costo del equipo principal

NJ’ME&SE%E CLAVE EQUIPO PRECIO
1 CA-100 Generador de vapor
$162,360.60
1 FA-100 Tanque de retorno de condensados
1 TE-100 Marmita con tapa $190,550.00
1 slc Canastilla para marmita $28,700.00
1 FC-101 Filtro de cartucho $19,800.00
1 FC-102 Filtro de cartucho $3,900.00
1 MA-100 Tanque mezclador $197,400.00
1 slc Agitador portatil $38,650.00
1 slc Estructura riel con malacate $34,500.00
1 TA-101 Tanque almacenamiento del extracto obtenido en el TE-100 $54,000.00
1 TA-102 Tanque de almacenamiento de AQUITEL obtenido en MA-100 $54,000.00
1 GA-101 Bomba de alimentacién de agua $15,000.00
1 GA-101/R Bomba Relevo de alimentacién de agua $15,000.00
1 GA-102 Bomba de alimentacién del extracto al FA-101 $15,000.00
1 GA-102/R Bomba Relevo de alimentacion del extracto al FA-101 $15,000.00
1 GA-103 Bomba de alimentacion del extracto al MA-100 $20,000.00
1 GA-103/R Bomba Relevo de alimentacion del extracto al MA-100 $20,000.00
1 GA-104 Bomba de alimentaciéon de AQUITEL al FA-102 $20,000.00
1 GA-104/R Bomba Relevo de alimentacion de AQUITEL al FA-102 $20,000.00
1 GA-105 Bomba de alimentacién de agua $15,000.00
1 GA-105/R Bomba Relevo de alimentacién de agua $15,000.00
TOTAL $953,860.60

Los equipos fueron cotizados en:

Polinox S.A. de C.V.

Filtros Vegsa S.A. de C.V.

Conexiones inoxidables y equipos S.A. de C.V.
Bafiomobil S.A. de C.V.

Clayton de México S.A. de C.V.

5.1.1.2 Costo de equipo auxiliar.

El equipo complementario o auxiliar para esta fabrica es minimo por lo que solo se

destinara el 5% del costo d

el equipo.
$953,860.60 X 0.05 = $ 47,693.03
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5.1.1.3 Costo de instalacion del equipo.

El costo de instalacién del equipo se refiere a la transportacion, cimentacion y anclaje
de estos. En este rubro se destina el 10% del costo del equipo:

$953,860.60 X 0.1 = $ 95,386.06

5.1.1.4 Costo de tuberia.

Se considera la tuberia para la instalacién para la mayoria de los equipos y sera del
15% del costo del equipo

$953,860.60 X 0.15 = $143,079.09
5.1.1.5 Costo de instrumentacion.

Los equipos que ocuparan instrumentacion son: la marmita y la caldera, se considera el
5.11% del costo de cada equipo que necesita instrumentacion:

Generador de vapor $ 162,360.60 x 0.0511 = $8,293.026
Marmita con tapa $ 190,550 x 0.0511 = $9,732.879
= $18,025.905

5.1.1.6 Costo de instalaciones eléctricas e iluminacion

Se considera para este rubro el 12% del costo del equipo principal:
$ 953,860.60 X 0.12 = $114,463.27

5.1.1.7 Costo de aislamiento

Se considera el 5% del costo de tuberia para aislar las lineas que van de entrada y
salida del Generador de Vapor.

$143,079.09 X 0.05 =$ 7,153.95
5.1.1.8 Costo de edificios y estructuras

Incluye el lugar donde se lleva a cabo el proceso, bodegas para materia prima y
producto terminado; tomando en cuenta que es una mediana empresa se considera el
70 % del costo del equipo. (Bajo el criterio de que las fabricas que manejan sélidos se
destina del 15% al 70% del costo del equipo a la construccidén de estructuras y edificios
destinados a la produccion). En obra civil se solicito ayuda de arquitecto para el célculo
utilizando el neodata costos unitarios.

$953,860.60 X 0.7 = $ 667,702.42
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Redondeando a la cifra inmediata superior en multiplos de $ 50,000:

$ 700,000
Instalaciones administrativas, oficinas y bodega de papeleria e insumos administrativos:
$ 500,000
Bardas y estacionamientos:
$ 400,000
Instalaciones Sanitarias y Drenajes:
$ 150,000

Equipamiento de oficinas, que incluye mobiliario de oficinas, recepcion, conmutador,
equipo de computo y telecomunicaciones:

$ 400,000
Planta de emergencia de 100KVA
$ 200,000
Costo Total de edificios y estructuras: $ 2,350,000
5.1.1.9 Costo del terreno

Considerando un terreno en Joaquin Camano, municipio de Axochiapan (estado de
Morelos, México) con una superficie de 1,000 m?; con un costo de $ 633.71 el m? en
una zona urbanizada con un costo total de:

$633,710.00

El criterio de seleccion del terreno fue que para impulsar el campo y por €so no se
instalara en un parque industrial.

El monto total del costo fisico de la fabrica es:

Costo de equipo principal $ 953,860.60
Costo de equipo auxiliar $ 47,693.03
Costo de instalacion $ 95,386.06
Costo de tuberia $ 143,079.09
Costo de instrumentacion $ 18,025.91
Costo de instalaciones eléctricas e iluminacion $ 114,463.27
Costo de aislamiento $ 7,153.95
Costo de edificios y estructuras $ 2,350,000.00
Costo de terreno $ 633,710.00
Costo fisico de la fabrica (CFF) $4,363,371.91
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5.1.1.10 Costo de servicios auxiliares

El equipo que trabaja con gas es la caldera y para esta se necesita:
Costo del tanque de almacenamiento del gas de 5000 L  $ 34,232.39
Costo del litro de gas (Julio ‘“10): $ 5.05 X 5000 $ 25,250.00
Costo total del servicio auxiliar: $ 59,482.39

El monto total de los costos directos de fabrica son:

(1-9) Costo Fisico de la fabrica $ 4,363,371.91

51.
5.1.1.10.- Costo de los servicios auxiliares: $ 59,482.39

—

5.1.1 Costo directo de la fabrica (CAF) = $4,422,854.30

5.1.2 Costos Indirectos de la fabrica (CIF)
5.1.2.1 Costos de ingenieria de detalle y construccion.

Como la fabrica es sencilla necesita poca ingenieria de detalle, razén por la cual se
destinara solamente el 7% del costo directo de la fabrica:

$4,422,854.30 X 0.07 = $ 309,599.80

5.1.2.2 Costo de vehiculos

e Un camiodn torton de 20 toneladas $785,511.10
¢ Una camioneta de redilas de 3.5 ton $ 218,500.00
e Una camioneta de carga de 1.5 ton. $174,400.00
e Un Automovil Tsuru $ 107,800.00

Costo total de Vehiculos: $1,286,211.10

El monto total de los costos indirectos de fabrica son:

Costos de ingenieria y construcciéon $ 309,599.80
Costo de vehiculos. $1,286,211.10

5.1.2 Costo indirecto de fabrica (CIF) = $1,595.810.90
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5.1.3 Costo total de la fabrica (CTF).

Costo directo de la fabrica (CDP)
Costo indirecto de la fabrica (CIP)

$ 4,422,854.30
$ 1,595,810.90

5.1.3 Costo total de la fabrica (CTP) = $6,018,665.20

5.1.4 Costos de preparacion y arranque (CPA)

Para este rubro se considera el 2% del costo fisico de la fabrica:
$4,363,371.91 X 0.02 = $87,267.44

5.1.5 Contingencias (CON)

Se consideran como imprevistos, factores de los costos directos no anticipados o no
tomados en cuenta. Se tomara el 5.07 % de los costos directos de la fabrica.

$4,363,371.91 X 0.05 = $221,422.26

Por lo tanto la inversion en capital fijo es:

5.1.1 Costos directos $ 4,422,854.30
5.1.2 Costos indirectos $ 1,595,810.90
5.1.4 Costos de preparacion y arranque $ 87,267.44
5.1.5 Contingencias $ 221,422.26

5.1 _INVERSION EN CAPITAL FIJO (ICF) = $6,327,354.90

5.2 CAPITAL DE TRABAJO (CT)

El capital de trabajo se define como la inversibn en materiales temporales o
consumibles, representando de esta manera los fondos necesarios para mantener en
operacion una fabrica, forma parte de la inversion total. Al capital de trabajo lo
conforman los siguientes conceptos:

5.2.1 Inventario de materia prima.

5.2.2 Inventario de producto en proceso
5.2.3 Inventario de producto terminado.
5.2.4 Cuentas por cobrar.

5.2.5 Efectivo en caja.

5.2.6 Cuentas por pagar.
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El capital de trabajo se calcula mediante la operacion:
Capital de trabajo (CT)=5.2(1+2+3+4 +5-06)
5.2.1 Inventario de materia prima

La produccion normal sera de 1250 Kg/h de extracto, con una produccion por lote de
11,000 L/dia de Aquitel, trabajando 8 h de lunes a sabado. El precio de la materia prima
es:

Arbusto $10 por kilogramo
Agua $ 4 por m*

Catalizador A $2 por kilogramo
Catalizador B $36 por kilogramo

El costo de la materia prima por dia para producir 11,000 L sera:
. Arbusto (166.64 Kg/Dia) X (10 $/Kg) = $1,666.40 /Dia
. Agua (10 m*/Dia) X (4 $/m®) = $40 /Dia
. Catalizador A (909.09 Kg/Dia) X (2 $/Kg) = $1,818.18 /Dia
. Catalizador B (90.91 Kg/Dia) X (36 $/Kg) = $3,272.76 /Dia
El costo total de la materia prima sera de $ 6,797.34 por dia.

El inventario de materia prima sera para 15 dias por lo que el costo de la materia prima
en inventario sera de:

$ 6,797.34 /dia X 15 dias = $101,960.10

5.2.2 Inventario de producto en proceso

El tiempo de residencia del extracto es de un dia, ya que se almacena antes de su
utilizacion.

$6,797.34 /dia X 1 dia = $ 6,797.34

5.2.3 Inventario de producto terminado.

La produccion normal diaria sera de 11,000 litros al dia de Aquitel a un precio de
mercado de $15 /L por lo que el costo de producto terminado por dia sera de:

$15 /L X 11,000 L/Dia = $165,000 /Dia de Aquitel
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5.2.4 Cuentas por cobrar
Se consideran 15 dias de producto terminado.
$165,000 /dia de Aquitel X 15 dias = $ 2,475,000

5.2.5 Efectivo en caja
Seré igual a 8 dias del costo de materia prima.

$ 6,797.34 /dia X 8 dias = $ 54,378.72
5.2.6 Cuentas por cobrar.
Se considera 8 dias del costo de materia prima.

$ 6,797.34 dia X 8 dias = $ 54,378.72

Capital de trabajo

Inventario de materia prima $ 101,960.10
Inventario de producto en proceso $ 6,797.34
Inventario de producto terminado $ 165,000.00
Cuentas por cobrar $ 2,475,000.00
Efectivo en caja $ 54,378.72
Cuentas por pagar $ -54,378.72

Total $ 2,748,757.40

5.2 CAPITAL DE TRABAJO (CT) = $ 2,748,757.40

5.3 COSTO TOTAL DEL PRODUCTO (CTPR)

Son aquellos costos y gastos en que incurren las empresas al comprar o utilizar los
recursos necesarios para la produccion. Se dividen en costos de manufactura y gastos
generales. Los costos de manufactura son aquellos que estan involucrados
directamente con la operacion o equipo en una fabrica de proceso. Los gastos
generales constan de los gastos administrativos, gastos de venta, gastos de
investigacion, desarrollo y contingencias. En general, la clasificacion de los costos de
produccion es la siguiente:

COSTO DE MANUFACTURA. GASTOS GENERALES

Costos directos de operacién Gastos administrativos

Costos indirectos de fabrica Gastos de ventas

Costos fijos de produccion Gastos de investigacion y desarrollo

Contingencias

Para él calculo de los costos de manufactura y gastos generales es necesario hacer
previamente un estudio administrativo, con la finalidad de proponer un esquema general
de la estructura organizativa de la empresa.
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5.3.1 COSTO DE MANUFACTURA.
5.3.1.1 Costos directos de operacion
5.3.1.1.1 Materia Prima.
La materia prima es el arbusto, el Catalizador A, Catalizador B y agua. Tomando en
Cl,Jenta que se trabajaran 285 dias al afio con una produccioén de Aquitel de 11,000 L al
e 11,000 L/dia X 285 dias = 3,135,000 Litros al afio

e Catalizador A 909.09 Kg/Dia con un precio de $ 2 /Kg = $ 1,818.18 /Dia

e Catalizador B 90.91 Kg/Dia con un precio de $ 36 /Kg = $ 3,272.76 /Dia

e Envase de HDPE: Los envases plasticos que se necesitan diariamente se
desglosan en la tabla 5.3:

Tabla 5.3 Tipos de Presentacion

Litros destinados a | Presentacion | Envases | Precio Unitario Egei?a dir
la Presentacién (L) por Dia del Envase ($) Dia ($F)J
6,600 L 20 L 330 $25 $ 8,250
3,300 L 60 L 55 $55 $ 3,025
1,100L 200 L 5.5 $ 150 $ 825
11,000 L $12,100

e Arbusto 166.64 Kg/Dia con un precio de 10 $/Kg = $1,666.40 /Dia
e Agua 10 m®Dia con un precio de $4 /m® = $40 /Dia

Concepto Monto Diario ($)

Catalizador A $ 1,818.18
Catalizador B $ 3,272.76
Envase de HDPE $12,100.00
Arbusto $ 1,666.40
Agua $ 40.00

Total $ 18,897.34
La suma del costo de la materia prima por dia sera de = $ 18,897.34

Por lo tanto el costo anual de la materia prima sera:

$ 18,897.34 /Dia X 285 Dias /afio = $ 5,385,741.90 / afo
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5.3.1.1.2 Costo de mano de obra directa.

Para la operacion de la fabrica se requiere el minimo de personal considerando que es
pequeina y que el proceso es eficiente y facil de operar (Tabla 5-3).

Tabla 5.4 Costo de mano de obra directa

PERSONAS | SUELDO | CARGA | SUB-
CONCEPTO POR TURNO| MENSUAL | PATRONAL | TOTAL | TOTAL

JEFE DE PRODUCCION 1 $15,000.00, $4,500.00/$19,500.00 $19,500.00
OPERARIOS 2 $6,000.00, $1,800.00, $7,800.00 $15,600.00
CHOFER 2 $5,000.00[ $1,500.00, $6,500.00 $13,000.00
2
3

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA $1,200.00| $5,200.00 | $1,200.00 $10,400.00
AYUDANTE GENERAL $1,200.00] $5,200.00, $1,200.00 $15,600.00

TOTAL $74,100.00
Tomando el 30 % por concepto de prestaciones $ 22,230.00
Total mensual $ 96,330.00
Total anual $1,172,015.00

5.3.1.1.3 Costo de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo y correctivo de la fabrica, dependiendo del tamafo y
caracteristicas, este tiene un costo en un intervalo del 3-10 % de la inversion fija. En
este caso solamente se considera el 5% de la inversion en capital fijo (ICF) calculado en
el punto 5.1.

$6,327,354.90 X 0.05 = $ 316,367.74 / afio

De este total destinado a mantenimiento, el 70% es para Mantenimiento Preventivo y el
30 % para Mantenimiento Correctivo:

$ 316,367.74 X 0.7
$ 316,367.74 X 0.3

Total destinado a Mantenimiento: $ 316,367.74 /afio

$ 221,457.41 Preventivo
$ 94,910.32 Correctivo

5.3.1.1.4 Costo de materiales para mantenimiento

Estos costos comprenden recubrimientos especiales para las partes internas de
algunos equipos y lubricantes, refacciones para los vehiculos, entre otros, se considera
el 30% del costo de mantenimiento.

$ 316,367.74 X 0.3 = $ 94,910.32
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El costo de agua es de uso general y de proceso. Para el proceso son necesarios 10 m*
al dia, que al afio (285 dias) dan un total de 2,850 m® al afio. Se estima un consumo
para uso general de 0.5 m* diarios. El consumo de agua total es de:

2,850 m® + 142.5 m® = 2,992.5 m®

El costo total de agua anual es de:

2,9925m®*$4/m®=$11,970.00 / afo

El costo de energia eléctrica requiere de calcular su consumo por cada equipo, segun

hoja técnica de cada equipo (Tabla 5-4).

Tabla 5.5 Costo de energia eléctrica

N° DE

Consumo de

UNIDADES CLAVE EQUIPO ENERGIA Kwh.
1 CA-100|Generador de vapor 0.75
1 MA-100|Motor Agitador 0.60
1 GA-101Bomba de alimentacion de agua 0.55
1 GA-102Bomba de alimentacion del extracto al FA-101 0.55
1 GA-103 Bomba de alimentacion del extracto al MA-100 0.55
1 GA-104 Bomba de alimentacién del producto final al FA-102 0.55
1 GA-105Bomba de alimentacion de agua 0.55
10 LU-01 [Ldmparas internas y externas 1.00

CONSUMO DE ENERGIA

5.1

Total de energia consumida en la fabrica: 5.1 Kwh.

La energia consumida en las oficinas administrativas se considera de 2.55 Kwh.

Consumo total de Energia:

5.1 Kwh. + 2.55 Kwh. = 7.65 Kwh.

Consumo de energia:

Cargo Fijo anual, de acuerdo con el esquema tarifario de la CFE se ajusta a la tarifa
Tipo 2 para uso Industrial, que es de $ 161.39 mensuales de cargo fijo y 1.8064 $/kWh

12 X ($161.39) = $1,936.68 /afio
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Consumo anual:
7.65 kWh. X 8 h/dia X 285 dia/afio X 1.8064 $/kWh. = 31,507.23 $/aiio

+ Cargo fijo ($1,936.68) = 33,443.91 $/afio.
Costo de la energia eléctrica es de $ 33,443.91 al afio

Costo de detergente

Se considera un consumo de detergente por dia a 3 Kg X 285 dia/afio = 855 Kg/afio, el
costo del detergente es de $ 5 /Kg, por lo tanto:

855 Kg/afio X $ 5 /Kg = $ 4,275 /afio

El costo total de insumos y servicios es:

e Costo del agua $ 11,970.00 al afio
e Costo de la energia eléctrica $ 33,443.91 al afio
e Costo de detergente $ 4,275.00 al afio

Costo de insumos y servicios auxiliares = $ 49,688.91 al afio
5.3.1.1 Costos directos de operacion
Los Costos Directos de Operacion son la suma de el Costo de materia Prima

+ Costo de mano de obra directa + Costo de mantenimiento + Costo de materiales para
mantenimiento + Costo de insumos y servicios.

Costo de materia Prima $5,385,741.90
Costo de mano de obra directa $1,172,015.00
Costo de mantenimiento $316,367.74
Costo de materiales para mantenimiento $94,910.32
Costo de insumos y servicios. $49,688.91

Total $7,018,723.87

Costos directos de operacion = $7,018,723.87

5.3.1.2 Costos indirectos de la fabrica.
5.3.1.2.1 Costo de mano de obra indirecta.

En este caso los costos se reducen al pago de flete del cargamento, dado que el
proveedor se encarga del envio y descarga a pie de la fabrica del material adquirido.
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5.3.1.2.2 Costos indirectos de la produccion.

En este rubro se considera el gasto (promedio) en combustibles de los vehiculos e
impuestos diferidos en 12 meses de la empresa:

Tabla 5.6 Costos de combustibles

Vehiculo Consumo Consumo Consumo
diario ($) mensual ($) anual ($)
Camion Tortéon de 20 Ton $421.05 $10,000.00 $120,000.00
Camioneta de Redilas de 3.5 Ton $336.84 $8,000.00 $96,000.00
Camioneta de Carga de 1.5 Ton $210.53 $5,000.00 $60,000.00
Automovil Tsuru $168.42 $4,000.00 $48,000.00
Total| $1,136.84 $27,000.00 $324,000.00

Nota: los meses se definen como: 285 dias laborables entre 12 meses = 23.75 dias laborables / mes

Otros gastos relacionados con los costos indirectos de la fabrica como son supervisién
y mantenimiento extra en los dias de abasto de materias primas, se consideran nulos.

COSTO INDIRECTO DE LA FABRICA $324,000.00

5.3.1.3 Costos fijos de produccion.
5.3.1.3.1 Seguro de Planta.
Existen diferentes tipos de seguros desde los mas econdmicos hasta lo mas completos
que pagan en su totalidad la fabrica en caso de accidente. Aqui se considera el 0.65 %
(GNP) de la inversion fija (Rubro 5.1) Por lo tanto:
$ 6,327,354.90 X 0.0065 = $ 41,127.80
5.3.1.3.2 Impuestos locales
Se consideran como el 1.2 % del costo del terreno y de las edificaciones y estructuras.
($633,710.00 + $2,350,000.00) X 0.012 = $35,804.52

5.3.1.3.3 Depreciacion y amortizacion.

Es la estimacién en el valor de los activos fijos y deferidos, tomando las siguientes
consideraciones:

Disminucién en linea recta

Valor de rescate igual a cero, para fines de calculo y evitar valores residuales.
10 anos de vida util del equipo.

El valor de las construcciones se depreciara en un periodo de 20 afos.

Los vehiculos se depreciaran en 6 anos.
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La depreciacion sobre activos fijos se presenta en la tabla 5-5.

Tabla 5.7 Depreciacién sobre activos fijos

Capitulo 5

INVERSION DEPRECIACION | DEPRECIACION

CONCEPTO INICIAL $ (afios) ANUAL $
Equipo principal $953,860.60 10 $95,386.06
Equipo auxiliar $47,693.03 10 $4,769.30
Tuberia $143,079.09 10 $14,307.91
Instrumentacion $18,025.91 10 $1,802.59
Instalaciones $114,463.27 10 $11,446.33
eléctricas
Aislamiento $7,153.95 10 $715.40
Edificios y $2,350,000.00 20 $117,500.00
estructuras
Vehiculos $1,286,211.10 6 $216,114.42

Depreciacion anual $462,042.00

La amortizacion sobre activos diferidos se muestra en la tabla 5-6.
Tabla 5.8 Amortizacion sobre activos diferidos

INVERSION AMORTIZACION AMORTIZACION

CONCEPTO INICIAL $ (afios) ANUAL $
Ingenieria de
detalle y $309,599.80 10 $30,959.98
construccién
Pre-operacion y $87,547.09 10 $8,754.71
arranque
Contingencias $221,422.26 10 $22,142.23
Instalacion de $95,386.06 10 $9,538.61
equipo principal

Amortizacion anual $71,395.52

5.3.1.3 Costos fijos de produccién.

Los costos fijos de produccién estan compuestos por:

Seguro de la Fabrica $ 41,127.80

Impuestos locales

Depreciacion
Amortizacion

$ 35,804.52
$ 462,042.00
$ 71,395.52

Total $ 610,369.84

COSTOS FIJOS DE PRODUCCION = $610,369.84
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5.3.1 Costo de Manufactura.

Capitulo 5

El monto total de los costos de manufactura se calcula sumando los Costos directos de
operacion (COP) + Costos indirectos de la fabrica (CIP) + Costos fijos de produccion

(CFP).

Costos directos de operacion
Costos indirectos de la fabrica.
Costos fijos de produccion

$7,018,723.87
$ 324,000.00
$ 610,369.84
Total $7,953,093.71

COSTO DE MANUFACTURA = $7,953,093.71

5.3.2 GASTOS GENERALES

5.3.2.1 Gastos administrativos

Se consideran dentro de este grupo los salarios de ejecutivos, costos legales y de
ingenieria, mantenimiento de oficinas, servicios de comunicacion, etc.

Tabla 5.9 Puestos administrativos

PERSONAS | SUELDO | CARGA SUB-

PUESTO POR TURNO|MENSUAL [PATRONAL| TOTAL TOTAL
ADMINISTRADOR 1 $25,000.00 | $7,500.00 |$32,500.00| $32,500.00
CONTADOR 1 $10,000.00 | $3,000.00 |$13,000.00| $13,000.00
SECRETARIA 1 $8,000.00 | $2,400.00 |$10,400.00| $10,400.00

TOTAL| $55,900
Tomando el 30 % por concepto de prestaciones $ 16,770.00
Total mensual $ 72,670.00
Total anual $ 884,151.67

GASTOS ADMINISTRATIVOS = $ 884,151.67

5.3.2.2 Gastos de ventas

En esta parte se contempla un departamento completo, en el cual laboran 6 personas,
encargado de vender, promocionar y atender a los clientes.

Tabla 5.10 Puestos Ventas

concerro |PERsowas| suetoo [ caren | sue: | rora
JEFE DE VENTAS 1 $15,000.00| $4,500.00 |$19,500.00| $19,500.00
VENDEDOR 2 $10,000.00| $3,000.00 |$13,000.00| $26,000.00
SECRETARIA 1 $6,000.00 | $1,800.00 | $7,800.00 $7,800.00
COBRADOR 2 $8,000.00 | $2,400.00 |$10,400.00| $20,800.00
TOTAL| $74,100.00
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Tomando el 30 % por concepto de prestaciones $ 22,230.00
Total mensual $ 96,330.00
Total anual $1,172,015.00

También se incluye en este punto los gastos de publicidad, que principalmente esta
basada en folletos técnicos, volantes, articulos promocionales y tarjetas de
presentacion, con un estimado de $ 5,000 mensuales ($ 60,000 anuales).

Total de gastos de ventas: $1,172,015.00 + $ 60,000.00 = $1,232,015.00
GASTOS DE VENTAS = $1,232,015.00

5.3.2.3 Gastos de investigacion y desarrollo (R&D).

Estos gastos ya se realizaron en la investigacion del producto en el laboratorio, donde
se concluyo satisfactoriamente el desarrollo de la formula éptima.

No es necesaria mayor investigacion en esta etapa del proyecto, aunque en etapas
posteriores se contempla, si la empresa es exitosa, invertir en este rubro para la mejora
continua e innovacioén del producto.

5.3.2.4 Contingencias

Se consideran factores extraordinarios o externos, considerando para este proyecto en
particular el 5% del costo directo de operacion:

$7,018,723.87 X 0.05 = $350,936.19

CONTINGENCIAS = $350,936.19

5.3.2 GASTOS GENERALES

Gastos administrativos $ 884,151.67
Gastos de ventas $ 1,232,015.00
Gastos de investigacion y desarrollo $ 0.00
Contingencias $ 350,936.19

GASTOS GENERALES = $2,467,102.86

5.3 COSTO TOTAL DEL PRODUCTO (CTPR)

El costo total del producto es:

COSTO DE MANUFACTURA $7,953,093.71
GASTOS GENERALES $2,467,102.86

5.3 COSTO TOTAL DEL PRODUCTO (CTPR) = $10,420,196.57
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Capitulo 5

5.4 INVERSION TOTAL INICIAL (ITI)
Es el costo inicial para la correcta operacion y distribucién de AQUITEL.

Inversién en capital Fijo $ 6,327,354.90

Capital de trabajo $ 2,748,757.40
Costo Total de Producto $10,420,196.57

5.4 INVERSION TOTAL INICIAL (ITI) = $19,496,308.87
5.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto en que los ingresos de la empresa son iguales a sus costo se llama punto de
equilibrio; en el no hay utilidad ni perdida.

En litros
e Costos fijos totales
Punto de equilibrio = - Ji : —
precio de venta — costo variable unitario
En pesos

Costos fijos totales
| ( Costo variable unitario j

Punto de equilibrio =

Precio de venta unitario

Precio de Venta = 15 $/L

Costo Fijo = inversion en Capital fijo = $6,327,354.90

Costo Variable total = $4,092,841.67

Costo Variable unitario = Costo Variable total / litros totales anuales = $4,092,841.67 /
3,135,000 L = 1.305531

Se calcula en base a litros para la estimacion del punto de equilibrio

$6,327,354.90
$/L15-$1.305531

Punto de equilibrio = =462,037.278886 L

Tabla 5.11 Punto de equilibrio

Produccion Ventas Costo Fijo Costo Variable Costo Total
(Litros) $) $) $) $)

0 0 $6,327,354.90 0 $6,327,354.90
80,000 $1,200,000.00 $6,327,354.90 $104,442.53 $6,431,797.43
150,000 $2,250,000.00 $6,327,354.90 $195,829.74 $6,523,184.64
250,000 $3,750,000.00 $6,327,354.90 $326,382.91 $6,653,737.81
350,000 $5,250,000.00 $6,327,354.90 $456,936.07 $6,784,290.97

462,037.28 $6,930,559.18 $6,327,354.90 $603,204.28 $6,930,559.18
550,000 $8,250,000.00 $6,327,354.90 $718,042.40 $7,045,397.30
650,000 $9,750,000.00 $6,327,354.90 $848,595.56 $7,175,950.46
750,000 $11,250,000.00 $6,327,354.90 $979,148.72 $7,306,503.62
850,000 $12,750,000.00 $6,327,354.90 $1,109,701.89 $7,437,056.79

3,135,000 $47,025,000.00 $6,327,354.90 $4,092,841.67 $10,420,196.57
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Grafica 5.12 Punto de equilibrio
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5.6 FINANCIAMIENTO

La idea original es hacer el estudio financiero suponiendo que se pedira un préstamo a
la secretaria de economia, a BANCOMEXT o a un banco que cubrira el 100 % del
COSTO TOTAL DE LA INVERSION INICIAL. La tasa de interés es del 18%.

A continuacion se presenta en la tabla 5-10, el resumen de los pagos simples como
parte del estudio suponiendo que se adquiera el préstamo.

Costo total de la inversion $19,496,308.87
Tasa de interés anual: 18 %
Numero de afnos: 10
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Tabla 5.13 Pago por financiamiento.
~ . Monto Inicial | Amortizacién | Pago Anual Monto de

Ano| Interés ($) -
($) de Capital ($) (%) Deuda ($)

0 0 0 0 0 $19,496,308.87
1 3,509,335.60 23,005,644.47 1,949,630.89 5,458,966.48 17,546,677.98
2 3,158,402.04 20,705,080.02 1,949,630.89 5,108,032.92 15,597,047.10
3 2,807,468.48 18,404,515.57 1,949,630.89 4,757,099.36 13,647,416.21
4 2,456,534.92 16,103,951.13 1,949,630.89 4,406,165.80 11,697,785.32
5 2,105,601.36 13,803,386.68 1,949,630.89 4,055,232.24 9,748,154.44
6 1,754,667.80 11,502,822.23 1,949,630.89 3,704,298.69 7,798,523.55
7 1,403,734.24 9,202,257.79 1,949,630.89 3,353,365.13 5,848,892.66
8 1,052,800.68 6,901,693.34 1,949,630.89 3,002,431.57 3,899,261.77
9 701,867.12 4,601,128.89 1,949,630.89 2,651,498.01 1,949,630.89
10 350,933.56 2,300,564.45 1,949,630.89 2,300,564.45 0.00

Pago de interés = monto de deuda x tasa de interés

Monto inicial = monto de deuda + pago de interés
Amortizacién de capital = monto de préstamo / afios a pagar
Pago anual = amortizacion de capital + pago de interés
Monto de la deuda = monto inicial — pago anual

5.7 EVALUACION FINANCIERA

En lo que hace al empresario, el criterio de inversion es el rendimiento financiero del
capital invertido, es decir las utilidades. Por consiguiente, el analisis de la rentabilidad
de la inversién consiste esencialmente en determinar la relacion entre las utilidades y el
capital invertido.

Por lo general los empresarios financian proyectos en parte mediante acciones de
capital y en parte mediante préstamos.

Los estados financieros son documentos que contienen la informacion financiera basica
de cualquier empresa. Lo que se obtendra es la rentabilidad de los recursos utilizados
para el proyecto a lo largo de la vida util del mismo, para poder tomar la decision de
aceptarlo o rechazarlo.

Los estados financieros tienen como finalidad:

e Realizar una decisién de aceptar o rechazar un proyecto.

o Establecer prioridades en la ejecucion de los proyectos en funciéon de su
rentabilidad.

¢ Replantear los objetivos del proyecto para buscar una alternativa mas rentable.

5.7.1 Estados Financieros Pro-forma

Con el propésito de poder calcular los indices y parametros necesarios para medir las
caracteristicas del proyecto se construyeron dos Estados Financieros Pro-forma
Dinamicos:

e Estado de resultados de Pérdidas o Ganancias
e Estado de Flujo de Efectivo
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La finalidad de estos estados es calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del
proyecto, los cuales son el beneficio real de la operacién de la fabrica, y que se
obtienen restando a los ingresos todos los costos de la fabrica ademas de los
impuestos que se deben pagar.

Estados Financiero Pro-forma para el proyecto:

Base de calculo:
Produccion: 11,000 L/Dia X 285 dias de produccién al aino: 3,135,000 L/afo

La produccién como se menciono al inicio de este capitulo en la Tabla 5.1 se va a
escalar de la forma siguiente.

Produccion (L)
600,000
1'200,000
1'440,000
2'400,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000
3'135,000

o

QOOO\ICDCN-POOI\)—\%;

-
o
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Estados Financieros Pro-forma para el Proyecto
Estado de Resultados Financieros para el proyecto sin inflacion.

Tabla 5.14 Costos anuales de produccion.

COSTOS ANUALES DE PRODUCCION
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Tabla 5.15 Estudio PRO-FORMA

Capitulo 5

ESTADOS DE RESULTADOS
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5.8 EVALUACION DE PROYECTO

Para la evaluacién econdmica de los proyectos industriales, existen diversos métodos
que difieren basicamente en las formas de considerar los flujos netos de efectivo, para
calcular, ya sea la rentabilidad o el tiempo de recuperacion de la inversion.

Los métodos empleados en este trabajo son el método del valor presente neto, la tasa
interna de retornd y el periodo de recuperacion que se aplican directamente al flujo neto
de efectivo (FNE). El flujo neto de efectivo se define como el total de ingresos menos el
total de egresos.

5.9 VALOR PRESENTE NETO.

Los indices y parametros de un proyecto como el Valor Presente Neto, la Tasa Interna
de retorno y el Tiempo de Recuperacién del Capital, sirven para comprobar la
rentabilidad econdémica del proyecto.

El calculo del Valor Presente Neto consiste en determinar la equivalencia en el tiempo
cero de los flujos de electivo futuros que genera un proyecto v comparar esta
equivalencia con el desembolso inicial. Representa en términos reales, el numero de
veces que se multiplica el capital social.

La formula utilizada para evaluar el valor presente de los flujos generados por un
proyecto de inversion es:

iFNEj
VPN =-P+.5——
Ty

Donde:

VPN = Valor Presente Neto
P = Inversion inicial

FNE = flujo neto de efectivo
n = Numero de afos

i = Tasa de interés
j=0,1,2,3...n

Para el proyecto aqui expuesto, el cual esta evaluado bajo el sistema de precios
constantes (despreciando los efectos de inflacion), la tasa de recuperacion minima
atractiva se encuentra determinada por el deterioro del dinero, estimado como la
diferencia entre la tasa activa bancaria y la tasa pasiva bancaria

En todos los criterios de decision se utiliza alguna clase de indice que permita resumir
las diferencias que existen entre las alternativas de decision Es importante distinguir
entre el criterio de decision y una base de comparacién, la cual es un indice que
contiene cierta clase de informacion sobre la serie de ingresos y gastos a que da lugar
una oportunidad de inversion.
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5.10 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

La Tasa Interna de Rendimiento o Tasa Interna de Retorno es un indice de rentabilidad
muy aceptado y esta definida como la tasa de interés que produciria una ganancia cero,
por lo que:

1 1 1 1
=—L 42 43 4+ " _C=0
l+tir (I+tir)” (1+tir) (A +1tir)"
Donde:
n [k

= (1+tir)*

El procedimiento consiste en calcular el valor de la ¥ para diversas tasas, hasta que sea

igual a C, cuando la sumatoria X es igual a C, la tasa de interés es la tasa interna de
retorno (TIR).

Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversién. Para
ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de oportunidad de
la inversién (si la inversion no tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado para
comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de riesgo) . Si la tasa de rendimiento
del proyecto - expresada por la TIR- supera la tasa de corte, se acepta la inversién; en
caso contrario, se rechaza.

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente:

« SiTIR=2r — Se aceptara el proyecto. La razon es que el proyecto da una
rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (el coste de
oportunidad).

e SiTIR < r — Se rechazara el proyecto. La razén es que el proyecto da una
rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

r representa es el coste de oportunidad, en este caso es del 18%
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Estados Financieros
Tabla 5.16 Flujo netos de efectivo.
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5.11 ANALISIS FODA

FODA (en inglés SWOT), es la sigla usada para referirse a una herramienta analitica
que le permitira trabajar con toda la informacion que posea sobre su negocio, util para
examinar sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Este tipo de analisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion entre las
caracteristicas particulares de su negocio y el entorno en el cual éste compite. El
analisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado por todos los niveles de
la corporacion y en diferentes unidades de analisis tales como producto, mercado,
producto-mercado, linea de productos, corporacién, empresa, division, unidad
estratégica de negocios, etc.). Muchas de las conclusiones obtenidas como resultado
del analisis FODA, podran serle de gran utilidad en el analisis del mercado y en las
estrategias de mercadeo que disené y que califiquen para ser incorporadas en el plan
de negocios.

El analisis FODA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para el éxito de
su negocio. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales internas al
compararlo de manera objetiva, realista con la competencia, con las oportunidades y
amenazas claves del entorno.

Lo anterior significa que el analisis FODA consta de dos partes: una interna y otra
externa.

« La parte interna tiene que ver con las fortalezas y las debilidades del negocio,
aspectos sobre los cuales tenemos algun grado de control.

« La parte externa mira las oportunidades que ofrece el mercado y las amenazas
que debemos enfrentarnos en el mercado seleccionado. Aqui debemos
desarrollar toda nuestra capacidad y habilidad para aprovechar esas
oportunidades y para minimizar o anular esas amenazas, circunstancias sobre
las cuales tenemos poco o ningun control directo.
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5.12 MATRIZ FODA

Tabla 5.17 Analisis FODA

Capitul

05

Fortalezas

Debilidades

Analisis e Biodegradable.

Interno e Aumenta el tiempo de los
ciclos del agua.

e Producto de origen vegetal.

Carencia de cartera de
Clientes
Marca nueva

Oportunidades

Amenazas

e No corroe ni degrada
metales y plasticos.

e No se necesita cambiar las
condiciones de operacion.

e Reduce los paros técnicos.

Analisis
Externo

No obtener el Crédito del
banco al 100%

No obtener los permisos.
No llegar a los objetivos
planeados de ventas en el
afno
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CAPITULOVI

CONCLUSIONES
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo al calculo de la TIR se acepta el proyecto que es mas rentable invertir en
este negocio que mantener el dinero en el banco dado que la TIR es del 22.92% vy el
interés del banco es del 18% en préstamo.

Si se invierte este dinero en el banco o Fondo de ahorro la taza de interés es del 5% al
10% anual dependiendo el nivel de riesgo que uno invierta.

Se estipulo que la produccién seria al 100% en el 5 afio, pero se puede iniciar desde el
primer aino y obtener mayor rentabilidad desde inicio, siempre y cuando el equipo de
ventas logre este objetivo.

El éxito o fracaso ya establecida esta fabrica seran las ventas, por eso hay que invertir
contratar a vendedores con experiencia y cartera de clientes incentivandolos con su
sueldo base mas su porcentaje de ventas.

De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar que el crecimiento de este sector
como productor Nacional es muy pobre en los Préximos afos, ya que las industrias en
México no producen, solo se dedican a importar productos y los comercializan.

Otro obstaculo que tiene esta empresa para poder crecer en ventas, son las personas
encargadas del mantenimiento que no creen que un producto nacional pueda
solucionar sus problemas de incrustacion, ya que ellos estan acostumbrados a los
mismos productos que han manejado por afios y muy pocos estan dispuestos a probar
nuevos productos.

Cabe mencionar que este producto fue probado en la planta piloto de la FES Zaragoza
en todos los equipos de cristal, los equipos de intercambio de calor, en el generador de
vapor y la torre de enfriamiento, donde se probd su efectividad.

En conclusion este proyecto es muy rentable siempre y cuando las personas
encargadas del mantenimiento estén dispuestas a probar y apoyar a los productos
mexicanos.
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