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El objeto del presente estudio surge a rafz del interés plan-
teado por el Instituto Mexicano del Seguro Social (I.M.S.S.) con -
respecto a la centralizacifn de las lavanderias existentes y las -

proyectadas a futuro.

La centralizacifn ha ocasionado problemas relativos a la inte
gracifn de los procesos de lavado, tales como: notables variaciones
en la calidad del agua (sobre todo en la dureza), diferencias en -—-
los equipos y maquinaria existentes, aGn dentro de una misma planta
Yy un gran interfs en la no biodegradabilidad del detergente utiliza
do actualmente (Lauril Bencen Sulfonato de Sodio).

En relacifn al detergente, se plantea la posibilidad de fabri-
carlo para autoconsumo, por lo que surge el interfs de realizar el
estudio para el Lauril Sulfato de Sodio, el cual es prdcticamente -

biodegradable.

Siendo un proceso que se realiza desde 1899 en Alemania, es ——
ampliamente conocido y relativamente sencillo.

A fin de encontrar las condiciones reales y Sptimas, el estu-
dio incluye el trabajo de laboratorio, el disefio de experimentos, y
las pruebas comparativas con el producto comercial de la mejor cali

dad en el mercado.

Se plantea el anidlisis de Peters para tener una primera idea -
de la posible viabilidad y costeabilidad del proceso elegido en ba-
se a los resultados experimentales, lo cual marca la pauta para-con
tinuar o desechar el proyecto.

No obstante gue la capacidad de la planta proyectada estd defi
nida en funcién del consumo actual de Lauril Bencen Sulfonato de So
dio, se efectua el Andlisis del mercado para el producto a fin de -~
tener consideracionecs m&s realistas de comparacifn.



El estudio T&cnico - Econfmico se plantea c¢on el objeto de
abarcar el proceso global y realizar el andlisis comparativo del
costo comercial del producto y el costo de produccién para auto-
consumo.

A lo largo del presente estudio se estiman los diferentes -
parfmetros que finalmente son evaluados en el Estudio Econémico .y
gue dan la pauta para la posible realizacisn del proyecto.
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El Lauril Sulfato de Sodio es un agente de superficie activa
(Surfactante), se le identifica tambi&n como Dodecil Sulfato de -~

Sodio e Irium.

Las propiedades del Lauril Sulfato de Sodio estin determina-

das por las caracteristicas de su molé&cula y sus interacciones con

el agua como disolvente. La molécula tiene dos extremos diferentes :

uno es una cadena hidrocarbonada gue es apolar e hidrofaoba, &sto es,
rechazada por el agua, pero lipefila (atrafda por las grasas); v el -
otro extreme es un idn que tiene precisamente las propiedades opues-

. tas y en consecuencia es polar, hidrofila y lipofoba.

o
' (<) (+) Na
Cﬂs-Cﬁz—CH2~C32~C32‘Cu2-C82~CH2—CH2—CH2-CH2—C32 - i - 0
O
Apolﬁr _ - Polar
Lipdfila ) Hidr6fila

El grupo pelar tiende a hacer la mol&cula soluble en agua (hi-

dréfila); la cadena hidrocarbonada apolar es soluble en las grasas

{lipdfila) . Cuando se afade al agua, las molé&culas forman una pelf-

cula unimolecular con los grupos sulfato disueltos en agua, y las ¢a
denas hidrocarbonadas se mantienen ergidas formando una capa de hi-

FJ"/F Cadena Hidrocarbonada

T ~.-Grupo Polar

drocarburos, (Fig. 1.1.)

o—]
o—
o1
ol
o I
ot
O

20—

agua
Fig. 1.
Estas caracteristicas permiten disminuir la tensidn superfi--

cial de soluciones acuocsas y emulsificar las grasas.
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2.1 CLASIFICACION DE SURFACTANTES.

La parte hidrofflica de los surfactantes solubles mis efecti-
vas (jabones, detergentes sintéticos y celorantes) es de ordinario

un grupo ifnico.

Los iones, con fuerte afinidad por el agua, motivada por su
atraccién electrostdtica hacia los dipolos de Hzo, pueden arras—-
trar consigo a la solucién cadenas de hidrocarburo.

Los surfactantes, o agentes de superficie activa, se clagifi=-
can en anzén;cos, catibnicos y no IGHLCOS, seglin la carga gque po-—
seen en la parte que presenta actividad de superficie. La tabla -
1.1. muestra algunos ejemplos de las tres clases: ' '

TABLA 1.1

Surfactantes.
ANTONTCOS . . . Porc;én con act1v1dad de
S —m——— - L Superflcle.
Estearato de Sodio Wil CHy (CH,) 16 COOT
Qleato de Sodio o } ‘ © CHgy (CHy) 4~ CH=_CH»(CH2)7COO"
Dedecil Sulfate de Sodioc - © o CHy €CH2) 11SQ
Dodecll Bencen Sulfonato de Scd;o S CHs,(CHz) 11 6 5-503
CATIONICOS
Clorhidratoe de Laurilamina ‘ ?f» CH5 . (CH,) NH3'+
NO IONICOS
Oxidos ge Polietileno como: ,,'“ cH, (CH2’7 CgH, (O CK:CHz)OH
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2.2. PROPIEDADES

El artfculo comercial es una mezcla de Alguil Sulfatosrde Sodio
anflogos,con el Lauril sulfato de Scodic predominantemente.

F8rmula Desarrollada:

1= +Na
CH3-Cﬁz‘Cﬂz-CHZ—CHZ-CHZ-CHZ-CBZ’Cﬂz—CHZ-CHZ—CF2-°~%-O
o

FSrmulas Condensadas:
CH, (CHz)lo CH2 0503 Na
C12 Hyg Nao4 S

Peso molecular: 288.38 g /g mol.

Punto de fusisSn 204 -~ 207°C. . R :
ristales blancos o amarillos brillantes, en escamas o en polvo. -

Olor tenue de sustancias grasas. De textura suave, da reaccidn neutral,

su pH normal es de 7.6.

C= 49.98%
H= B8.74%
o= 22.19%
Na= 7.97%
S= 11.12%

Alcohol Ladrico= 64.61%.
SO4= 33.31%

“

Un gramo se disuelve en 10 ml. de agua, resultando una solucisén

opalecente.

Las soluciones de Lauril Sulfato de Sodioc (y de los surfactantes
en general) tienen propiedades fisicas no usuales. En soluciones di-
luidas se comportan como electrolitos normales, pero a una concentra-—

ci6n dada y biendefinida ocurren cambios bruscos en su presifn osmbti
ca, conductividad el&ctrica y tensifin superficial.



En la figura 1.2 se muestra la gr&fica de presifn osm8tica, con
ductividad egquivalente y tensifn superficial de soluciones de Lauril
Sulfato de Sodio, en funcifn de la concentracién.

Presifn OsmStica

—— Tensibn Superficial

Conductividad eguiva
lente .
-+ Concentracién (mol/

Fig. 1.2. o L.)

1
!
H
i
i

Este comportamiento anormal se explica mediante la formacifn de

Amicelas, agregados de los iones del su;factante, con las cadenas de

hidrocarburo hacia dentro‘y los grupos hidrofflicos hacia a fuera, -~
en"contacto con el medio acuosc (Fig. 1'3)', '

N)d
I\

Micela Esférica
) Fig. 1.3.
La concentracifn a la cual la formacidn de micelas es apreciable
se llama la concentracidn micelar critica (CHC). para el Lauril Sulfa

to de Sedio la CMC es ca 8 m mol.

TENSION SUPERFICIAL. Es una propiedad com@n a todas las interca-
ras liquido - gas, es la fuerza perpendicular a la superficie del 1%~
quido, dirigida hacia el seno de &ste.
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) A continuacifn se muestra el valor de la tensifn superficial
en diferentes soluciones a 25°C., y pH normal (7.6).

Lauril Sulfato - Tensifn Superficial (Dinas 1 cm.)
de Sodio : 0.10% 0.10% 0.10
$ Peso Agua Na,s0, Na P,0, cMC (*)
0.1. 33.4 32.1 32.6 32.8
0.4 33.0 31.6 32.6 32.7

* CMC se refiere a Carbo
ximetil celulosa.

} Como excepcifn a los surfactantes anidnicos el Lauril Sulfato
de Sodio no varfa su tensifn superficial apreciablemente con el in-
cremento del pH; los datos siguientes se obtuvieron para solucifn -
al 0.4% en peso.

PH 4 7.6 9 11 12

Tensi8n Superficial 33.4 33.0 33.3 33.7 33.2

TENSION INTERFACIAL es la Tensifn en la interfase ligquido-lfquido.

A continuacidn se muestran valores de tensifSn interfacial del Lauril
Sulfato de Sodio contra Aceite de Parafina y Aceite rojo, a 25°C. en
diferentes soluciones:

Lauril sSulfato de Sodio ___Tensidn Interfacial
% Peso Aceite Parafina Aceite Rojo
0.10% 0.10% 0.10%
Agua Nazso4 Na4P207 cMC Agua Nazso4 Na4P207 CcMC
0.1 9.7 7.1 7.2 8.4 0.4 0.2 0.2 0.2
0.4 9.0 7.8 8.0 6.6 0.2 0.2 0.2 0.1
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En seguida se agrupan los valores del &£ngulo de contacto, traba
jo de adhesién y tensién de Adhesién para soluciones de Lauril Sulfa

to de Sodio en agua a 25°C.

Lauril sulfato

de Sodio. ergs/cmz sobre cerafde Paraﬁnw

% Peso Angqule de Contacto Trabajo de Adhesisn|Tensibn de
] . ’ Adhesidn
Q.1 58.5 50.9 17.5
0.3 66.4 46.2 13.2

2.3 USOS Y APLICACIONES

-

Debido a las propiedades enumeradas en £1 punto anterior y a la
experiencia tanto en el hogar como en la industria puede afirmarse -
gue el Lauril Sulfato de Sodioc es unhuen agente humectante, tiene ca
pacidad para la produccifn de espuma y es tambi&n un buen detergente,

por lo gue sus usos se extienden a procesos en los cuales se aprove-~

chan estas propiedades. El producto es usado principalmente en la -

industria textil, cosmé&tica y farmac&utica.

Sus usos principalmente son los siguientes:

l.~ Dentro de la Industria Textil:

Como detergente de lana y algodfn, principalmente.

a)
sobre todo de Nylon.

B) Como auxiliar en el tefiido de fibras,

2.~ En la industria farmacéutica y cosmética;

a) Como emulsionante
b) Detergente en Dentrificos y Shampoos.

c) Como tensoactivo en tintes para cabello.
d) Como estabilizador de espumas.

e) En cremas y pomada como humectante.

"
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3.- Otras Industrias:
a) En la industria del cueroc se usa como auxiliar y como emul
gificador de aceites de pescado en el engrase del cuero.

b) En removedores de Pintura y Barnices como emulsificante,
auxiliar en el aclarado de superficies.

c) En alimentosg, es usado como emulsificante, en el procesa-—-—
miento de clara de huevo. =

d) Se utiliza adem&s como emulsionante en algunas reacciones:.
de’ polimerizaci®n en emulsién. '

2.4 TOXICIDAD

La toxicidad es de un orden moderado. En el Clinical Toxicolo
gy of Comercial Products, se le clasifica con un rango de toxicidad
de 3, el cual corresponde precisamente a un grado moderado.

Sin embargo, si se tiene un contacto constante con scluciones
congcentradas puede presentarse irritacifén en la piel por la elimina
cifn de aceites naturales, produci&ndose asfi enrrojecimiento de la
piel, ulceracifn e incluso dermatitis papular.

En personas hipersencibles tambi&n puede causar engrosameinto
de la piel con exudacifn, agrietamiento, descamacién y vesiculacisn.
Si se ingiere una dosis considerable puede causar irritacibén gastro
intestinal, d&iarrea, distencifn intestinal y ocasionalmente v8mito,
debido a gue estimula la produccifn de mucosa gistrica.

No se han reportado defuciones por ingestién. Experimentos en
ratas indican que el DL50 fluctua entre 1 y 5 g/kg. La cifra m&xi-
ma segura parc nifios se calcula de 0.1 a 1 g/kg.

8i se usa como detergente, los aditivos pueden causar asma en

contactos prolongados.
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TRATAMIENTO

-En caso de_erupciones cutaneas se recomienda lavado con agua,

secar perfectamente y evitar nuevas exposicicnes. Si se tiene con

tacto con piel ¥y ojos basta con lavar abundantemente con agua.
caso de ingestifn suministrar lfquidos e inferir el vfBmito seguido

En

de un lavado g&strico.

2.5 ESPECIFICACIONES.

El producto comercial se vende en forma de sales secas o0 en -

forma de pasta. Los productos secos tienen un contenido de sustan
cia activa gue varia del 25 al 90%, siendo el resto una sal inorgi

nica. La pasta contiene cerca del 253% de detergente y menos de 5%

de sal y el resto de agua.

La norma oficial Mexicana NOM~K~560, establece las condiciones

de aceptaciln para el Lauril Sulfato de Sodic, y parafegte efecto -
lo clasifica en d&os tipos con un grado de Calidad.

Tipos
A S8lido

B Liquido

Color: Blanco o ligeraﬁente amarillo

Olor: Ligero, Suave
Apariencia: Cristales blancos o l1fIquido ligeramente amarillo.

También se consume en grado U.S.P., gfado técnico,~grado F.C.C.

Yy grado reactivo (al 98%).

ALMACENAMIENTO Y MANEJO.

Comunmente el producto comercial, en cualquiera de sus presen-
taciones, se almacena en barriles de 55 galones, en dreas de baja -~
humedad y perfectamente secas y se transporta en carros tangue.
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Su manejo s6lo requiere el evitar el contacto con agua vy cui-
dar de posibles contaminaciones.

Debido a su moderada Toxicidad, el personal gque maneje y trans
porte el producto no requiere de equipo de seguridad especial, sin
embargo es recomendable el uso de guantes y anteocjos..
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SELECCION DEL PROCESO -
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Los agentes tensoactivos gue son hemiesteres del Scido sul-
fdrico incluyeh una gran Gariedad de productos comercialmente iﬁ
portantes, que pueden dividirse en dos grandes grupos: 1° Produc
tos que tienen al grupo'au;fato directamente unido a la parte hi
drofSbica. 2° Productos gue tienen el grupo sulfato unido al -~
grupo hidrof6bico a travez de una unifn intermedia. Los alcoho-=
les sulfatados pertenecen al primero de estos grupos y es preci-
samente al grupo gque pertenece al Lauril Sulfato de Sodic, gque -
es una sal (de Sodio) del Sulfato del alcohol Laurico.

Dado que los procesos de sulfatacifn, aGn los m&s ingenio-
s$os vy complicados, son relatiﬁamente sencillos y generalmente po
co costosos, el principal interés de los investigadores en este
campo ha sido encontrar maneras de producir los alcoholes a

bajo costo.

3.1. ALTERNATIVAS.

La manera m&s sencilla.y usual de obtener las sales de los
sulfatos de alcoholes alquflicos de cadena larga (C8 a Cls) es -
mediante la adicifn directa de un agente sulfatante al alcochol o
mezcla de alcoholes reaccionantes, y la posterior neutralizacifn.

El procesoc de SulfataciSn implica reacciones en su mayorfa -
exot&rmicas; el calor desprendido es funcién directa del agente -
sulfatante usado, por lo que debe elegirse el m&s indicado segin
el alcohol a sulfatar. ’ ’

La reaccifin de sulfatacifin se presenta en dos casos:
1.~ Introduccifn del Radical —SO4H por adicifn, cuando en
el compuesto org&nico se encuentra una doble ligadura:

RCH=CH-R + HZSO ————0R—CH2— CH - R

SO H

4
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2.- Cuando estd presente un oxhidrilo, reacciona con &1, for-
mando el hemiester del &cido sulffrico y agua:

R—CHZOH + HO - SOBH ~————— R CHZ- o] SOaﬂ + HZO

El producto resultante es un sulfato, y &ste es el tipo de .
reaccifn que interesa al objetivo del presente trabajo. X

3.1.1 AGENTES SULFATANTES.
Principales agentes Sulfatantes
Grupq 1.- 803 Yy sus derivﬁdos
a) Acido Sulfdrico. H,50,

i. Monchidrato (100%). 503.520

HO —S— OH

ii. Dihidrato (84.6%) SO;. 2E,0

iii. Trihidrato (71.3%) 503. 3520

HO OH
HO =~ § -— OH

HO OB

b) Oleum. 32504. 503

i
~— 0S = OH
n

HO —

o=
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c) Trioxido de Azufre. SO3

d) Acido Clorosulf&nico. HCL. soj

GRUPO 2. 502 y Derivados
a) Sulfoclorinacién (soz Yy CLZ)

b) Sulfoxidacifn (SO, v Q,)

GRUPO 3. Otros Agentes gue contienen Azufre

a) sulfitos y Bisulfitos.
b) Sulfatos y Polisulfatos Scidos.

Existen ademd&s otros métodos de sulfatacibn usados en la indus-
tria y descritos en la literatura de patentes, por ejemple: Sulfata-
cién con el complejo S03- Piridina, con el complejo $0; ~ Dioxano, -
con clorosulfonato de sodio, con urea y icidos sulfiricos, etc.

De los 3 grupos anteriores el m&s conveniente en sulfataciones
de alcohol Laurico y productos similares es el grupo 1,- por lo gue
se hard un anflisis de los agentes comprendidos en é&l.
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3.1.1.1 -ACIDO SULFURICO

R~-OH + HZSO4 - R - 0 - SO3H + HZO ——————— (1)

El fcido sulfdrico esti formado por soluciones de $05 en agua;
esta relacifn le da su mayor o menor concentracifin.

Su actividad como agente sulfatante varfa con respecto a su =
concentracién, por leo cual al mezclarse con las molé&éculas de agua
formadas en la reaccifn, disminuye su poder sulfatante, haciendose
la reaccifn cada vez mis lenta y llegando a un lfmite de concentra

cidn en el cual se detiene.

3.1.1.2. OLEUM.

También llamado &c¢ido sulffirico fumante, su concentracifn va-
rfa con el contenido de 503 libre en el &Scido sulfGrico.

El oleum se encuentra en posicifn intermedia entre el &cido
sulfdrico y el 503. Se usa para evitar la disminucién de la velo-
cidad de reaccifn producida por el agua. Produce una reaccién ripi

da y completa, aunque es bastante exot&rmica.

Debido a la reaccidn de Neutralizaci®n del exceso de &cido --
sulfrico, produce una alto porcentaje de sales (Nazso4).

3.1.1.3. TRIOXIDO DE AZUFRE

R=OH + SO; (g) ———8R = O ~ SO.H e —————— {2)

De las reacciones (1) y (2) puede cobservarse gue el SO3 es -
el gque produce lareaccisn mis completa, su uso implica una redc—--
cién demasiadeo rapida, provocando gran desprendimiento de calor
¥ una fuerte deshidratacidn, por lo cual debe efectuarse a bajas
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temperaturas.

Otra desventaja es la necesidad del uso de solventes para
obtener productos poco coloridos, ademds de su diffcil manejo.

3.1.1.4 ACIPO CLOROSULFONICO.
R ~ OH + HO - 502 - CL ———n—p R-O-SO;H + HCL ~—=———- {3)

El Zcido clorosulffnico es un 4cido muy activo ataca con fa-~
cilidad los compuestos orgdnicos, desprendiendo dcido clorhidrico.’

Las reacciones de este tipo se completan facilmente. Sus des
ventajas son el alto costo y la corrosifn que produce.

3.1.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO.

3.1.2.1 CONCENTRACION DE S0, EN EL AGENTE SULFATANTE.

Para cada determinada reaccidn existe una concentracifn lfmite .
de SO3 gue depende de varios factores, como son la temperatura y el
tiempo de reaccin y, sobre todo, la concentracidn del Jcido 3ulfd-
rico, pues como se vi8 anteriormente el grado de sulfatacifn varia
con respecto a la concentracisn del agente usado y entre mis
trado sea &ste, es mi3s completa la reaccidn.

concen

3.1.2.2. TEMPERATURA.

La temperatura es un factor muy importante en este tipo de reac
cicnes. Al aumentar esta, la velocidad de reaccifn aumenta, pero a
la vez produce polisulfataciones y productos indeseables, por lo ==
cual es mejor conservarla lo mas kaja posible sobre el punto de fusibn

del alcohol Laurico.
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3.1.2.3. TIEMPO DE REACCION.

El tiempo de reaccibn debe ser suficiente para gque &sta se
complete lo mejor posible y este tiempo depende tambi&n de la ve
locidad a la cual se adiciona el agente sulfatante, pﬁes siendo
esta una reaccidn exotérmica, el agente debe adicionarse conser-
vando la temperatura de reaccifn apropiada.

3.1.2.4. AGITACION.

Este factor es indispensable para lograr homogeneidad entre
las fases y un contacto intimo entre las sustancias reaccionantes.

3.2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Un primer factor determinante en la eleccifn del m&todo de sul
fatacifn es la concentracién de So3 en el agente sulfatante, o bien
la reactividad del mismo.

En este rubro es el mismo SO, el que produce una mayor cuanti-
tatividad en la reaccitn; asf en orden decresiente de reactividad:

803 > HSO3CL= Oleum > H2504

La tabla 3.1. agrupa las caracterfsticas de cada uno de los -
agentes sulfatantes en cuestifn:
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FORMULA FORMA APLICACIONES APLICACION COMENTARIOS
AGENTE QUIMICA FISICA PRINCIPALES RELATIVA REACTIVIDAD GENERALES
Trioxido | SO, Liqui
de azu- do Muy limita Extremada- | Generalmente
fre da mente rea~ | produce oxi-
tivo Qacién, car—
bonizacidn.
Se usa en pre
- sencia de Sol
ventes para -
modificar su
reactividad.
S5 Ampliamente »Significa- altamente Usado en dilu
“-Utilizado = tivamente reactivo, ciones de 2 ~
U para com=- empleado. generalmen | 8% SO, en ai-
te mol a - fe seco o gas

“puestos or—

R g&nicos.

mol, reac—
cidn inge-
tanténea.

diluyente; pue
de suministrar
se por vapori-
zacidn de SO.
liquido, por
remocidn de -~
oleum por que
mado de azu--
fre.

alta reac-

Desprende a-

Oleum - stod'_ . Ligui Para algqui- ES el agen
’ do’ larflicos te mis am- tividaaQ gua, requie-
803 para deter- pliamente xe 3 moles
E gentes, var utilizado de SO, utili
nices. zable~o mids
por mol ali-
mentado.
Acido CLSOBH Liqui Para alccho moderado alta reac-— Genera HCL
cloro~ do les, varni- tividad; - {en la reac-
sulfo- ces reaceibn - |cifn.
nico. mol a mol
Acido HZSO4 Liqui
Sulfd do Utilizado - significa Baja Generalmente
rice para sulfo- tivo. reacciona al
(96— natos aromi calor azeotrd
100w) ticos pico eliminan
do agua.
Tabla 3.1. AGENTES PARA SULFATACION
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La mayor reactividad en los agentes tambi&n genera problemas
de manejo, y aumenta por tanto, los costos y precausiones de alma
cenamiento y transporte, asf como el manejo en planta, por ejemplo
el CL soag requiere de un reactor vidriade para sulfatar al alco-

.hol Laurico, el 503 regquiere de equipo especial al ser un gas,asf
en orden decreciente en la facilidad de manejo: ‘

32504 > Oleum > CLHSO, - $04

Finaimente, un importantisimo factor lco constituyve el costo. -
del agente sulfatante como materia prima. o o

En la tabla 3.2 aparecen los costos de cada_unovdg;iés'f écf

tivos a precios de agosto de 1986.

Tabla 3.2ﬁ

REACTIVO  PRECIO ‘($/kg)

82~

Hys0, |
Oleum 55

Scrmso, - 255,74
$O3° (g)  161.96%

. % B3 el precio de S0, estabilizado, por 1 kg.
de alcohol Lafdrico.



De la tabla 3.2 se ve que el menor costo es para el Oleum,
aﬁn considerando gque se utilize exceso de el mismo para comple-—

tar la reaccifn de sulfatacién.

Mediante la consideracifn de los 3 factores anteriores pue
de inferirse que el oleum es el mi&s recomendable en cuanto a cog
to se refiere, ademis su manejo es menos complicado que el del -

CLBSO3 Y 503, los cuales serfan también recomendables en cuanto

a reactividad.

La eleccifn del Oleum involucra que en la reaccifn de neu~~
tralizacifn se obtenga un alto contenido de sales; sin embargo ~
esto se resuelve satisfactoriamente utilizando el procedimiento
para la neutralizaci8n del sulfato del alcohol Laurico y la sepa
racién de su sal de Sodio, patentadeo por Flavio Fabrizi en Italia.

El proceso de neutralizacifn consiste en disolver en metanol
absoluto la cantidad estequiométrica de NaOH necesaria, empleqnda
el doble de la cantidad de metancl con respecto-al alcohol Lafri-
co utilizado., La adicifn de la solucifn as{ preparada, debe efec
tuarse en un recipiente de acero inoxidable, provisto de un agita
dox, y cuidando de mantener la temperatura en 25°C., hasta que se
tenga un pH levemente alcalino (7.5-8.0).

La masa obtenida se filtra mediante un filtro prensa.

Con objetc de analizar la rentabilidad de la ruta elegida, a
continuacifin se analiza el andlisis de Peters para el proceso con

oleum al 20%.
El procedimiento permite obtener un valor proporcional atri-

buible a la cantidad de reactivos necesarios para efectuar la reac
cifn total en relacifn al precio real en el mercado del producto -

final.
Para que el proceso se considere rentable deberd tener un va-
lor menor de 0.35 para el factor de Peters.
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Precio de reactivo « kg mol reactivo » kg reactivo/kg mcl, reac.= Precio proporcicnal
kg de reactive. kg mol. producto ky producto/kg mol. prod. - kg producto.

Concepto de Peters= Costo reactivo/unidad de Producto
Precio Producto/unidad de Producto

En la tabla 3.3. se presenta el desarrollo y los resultados del
método. Los precios proporcionados por los fabricantes en agosto de
1986, e incluyen el costo del flete.

Tabla 3.3.

REACTEVO S PM Kmol react Kg _react 3
kg. Kmol prod. Kg Prod. kg prod.

Alcohol .
Laurico 1001 186.34 1 . 0.645 645.65
Oleum 20% S5 98 1.5 . 0.339 27.97
NaOH {(len- .

tejas) 373 40 1 0.138 51.47
Metanol 59 32 2 - 0.110 12.98
Lauril Sul )

fato de so .} 2210 288.88 . 738.06

1dio. 4 - : .

Costo reac

tivo, ) )

kg.Prod. 738.08 L e Ll
Utilidad

Bruta 1471.95

Concepto ’

de Peters 0.3}
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Los resultados arrojan un valor de 0.33 para el concepto de
Peters, 1o cual indica gque la ruta puede ser viable.

3.3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El proceso total puede verse como 3 etapas parciales y contf-
nuas: '

Etapa de Sulfatacién,

Etapa de Neutralizaci®n

Etapa de Secado.

En la etapa de sulfatacifn se involucra desde el alﬁacenamieg
to, tanto de Oleum como de alcohol Laurico, hasta la descarga del
sulfato Laurico. El proceso debe ser intermitente pues se carga el
alcohol Laurico al tangque de reaccifn y el Oleum se adiciona del -
dosificador en el tiempo conveniente para que la reaccibn se efec-

tue por completo.

La neutralizaci®n comienza en la descarga del sulfatador, y -
abarca incluso la preparacifn de la solucifn sosa-metanol; en el -
tanque de neutralizacibn se adiciona la solucifn de tal- forma gue
la temperatura se controle en 25°C., y finalmente al tener un pH
de 7.5 a 8 se descarga a la etapa final del secado. :

El secado consiste, en una concentracitn previa de la masa -
descargada del neutralizador, y un secado final en el filtro pren
sa; en este punto el proceso estf listo para el empaque y almace-

naniento.

A continuacifn se presenta el diagrama de bloques del proceso.
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O USCAPITULO. IV

" MATERIALES Y METODOS



Las materias primas necesarias para la obtencifn del produc
to final son: Alcohol Liurico, Oleum, NaOH v MeOH, a continuacifn

se hace una descripcifn de cada una de ellas.

4.1 MATERIAS PRIMAS.

ALCOHOL LAURIXICO

Los dos mds importantes sulfatos de alcohol se preparan a partir
del alcohol o0l&ico y de una mezcla de alcoholes alif&ticos provenien-
tes de la reducci®dn de los dcidos grasos del aceite de coco; esta mez
cla consiste en aproximadamente gQuince por ciento de alcoholes 6ct11£
co v decflico, cuarenta por ciento de alcohol l&urico, treinta por --
ciento de alcohol mirfstico y quince por ciento de alcoholes cetflico,
estedrico y o0l&ico. Comercialmente la mezcla es conocida como alcohol
de coco o alcohol ldurico. El alcohol l&urico usado para obtener el
detergente mediante la sulfatacifn se obtiene por dos métodos genera-
les. El primero consiste en la saponificacifn de ciertas ceras natura
les como el espermacetf y la esperma, que consisten en Esteres de alco-
holes supericres y en Acidos grasos. La saponificacién se hace con
un alcali c8ustico © con cal para formar una mezcla de alcoholes y ja
bones: los alcoholes se separan por arrastre con vapor recalentado, -

por destilacifn al vacfo o por algGn otro proceso de extraccién.

El segundc método, que tiene mayor importancia consiste en la
reduccibn de los Scidos grasos directa o indirectamente; &stos pue-
den ser &cidos purificados aungue generalmente son mezclas obtenidas
por saponificacién de las grasas, seguida de separacifn parcial de -
los compuestos menos deseables. Algunas veces la mezcla de dcidos -
de una grasa es reducida sin separaci8n posterior; esto se hace cuan
do la mezcla de alcoholes produce un sulfato de buenas p;opiedadés -
como en el caso de los aceites de coco y de palma.

La hidrogenaci6n catalftica es el método mids usado en la obten-
cién de alcoholes alifdticos; los Esteres superiores, los glic&ridos
y los mismos dcidos grasos se reducen por este mé&todo con resultados
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muy satisfactorios; el cromito de cobre, cobre sobre kieselbuhr, —-
zinc~cobre y cromito de cobre -~ &xido de fierro son los catﬁlizadg

res m&£s usados.

Al alcohol l4urico tambié&n se le identifica como: alcohol n-
dodecflico, 1 -~ dodecanol o dodecil, su f6rmula empfirica es clznzso
y su fGrmula estructural CH3—(CH,),, _ CH, - OH.

- Caracterf{sticas Ffsico=Qufmicas:

Apariencia.~ Lfgquido poco colorido a temperatura ambiente, cris-—
talino o en escamas abajo de 20°C.

Peso molecular.- 186.34 g/mol.

Punto de fusibn.- 26°C. (21 - 24°C.})

Punto de ebullicién.- 259°C. a 760 mmHg. 150°C a 20 mmHg.

Punto de congelacifn.- 21°C.

Punto de inflamacifn.- 82°C.

Gravedad especffica. (Sg).- 0.830 - 0.836 a 25°/25°C.

Indice de refraccifn.- 1.4400 - 1.4440 a 20°cC.

Valor de acidez.- No mis de 1. .

Solubilidad.- 1:3 Yy mis en 70% alcohol; 1:2 en 80% alcohol; insc -
luble en agua perc soluble en alcohol y é&ter.

- Caracterfsticas Organol&pticas.- Olor caracteristico de grasas,
desagradable en altas concentraciones, perco agradable y floral si
se encuentra dilufdo; graso, con sabor a cera.

- Usos reportados.- Adem&s de usarse como materia prima para la ob
tenciSn de detergentes se usa en:

Bebidas no alcoh6licas =====-- 2.0 p.p.m.
Helados, malteadas, etC.===== 1.0 p.p.m.
Dulces, bombones -—w——w==—e= 2.8 p.p.m.
Gomas de mascar ————=————=——e~ 16.27 pP.P.M..
Jarabes . 7.0 p.p-m.
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OLEUM.

Tambi&n conocido comercialmente como dcido sulfdrico fumante,
sus presentaciones comerciales mis usuales son al 20, 30 y 65% de
50;. Ya ha sido descrito en el punto 3.1.1.2 y 3.2., sin embargo
aquf mencionaremos algunos aspectos complementarios.

El Oleum es corrosivo en cualgquier concentracifn de SO3. La
inhalacién de los vapores concentrados puede causar dafios serios en
los pulmones., El contacto con los ojos puede traer por consecuen-—
cia, la pé&rdida total de la vista; si se tiene contacto con la piel
causa severas necrosis. La ingestidn puede provocar dafios severos
e incluso la muerte. El frecuente contacto de la piel con solucio-—
nes dilufdas causa dermatitis.

- Caracterfsticas Ffsico-Qufmicas.-

Apariencia.~ Lfquido viscoso, colorido o poco colorido,idesprende\
vapor muy irritante de SO;. i o

Densidad.- Alrededor de 1.84 g /ml.
Punto de ebullicién.- Alrededor de 290°C.

A 340°C. se descompone en 303 ¥ agua.

Es consumido principalmente por la industria manufacturera de
detergentes, para sulfataciones y sulfonaciones.

HIDROXIDO DE SODIO.

Se obtiene por reaccidn de hidréxido de sodio con carbonato de
sodio; a partir de cloruro de sodio, por electrflisis de sodio me=-
tilico y vapor de agua a baja temperatura.

El hidré&xido de sodio es uno de los productos quimicos b&sicos
que sSe elaboran en grandes tonelajes y que acta como barSmetro de
la industria Qufmica.
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Atendiendo a su grado de pureza el hidr&xido de sodio liguido
puede clasificarse en dos tipos con aplicaciones especfificas distin
tas: el hidr6xido estdndar y el hidréxido tipo rayén.

El primero se presenta en soluciones cuyo grado de concentra-—
cifén va del 19 al 50% seglGn el uso al que se le destine.

Es materia prima bdsica en varias industrias como la jabonera y
la de los detergentes; en los ingenios azucareros, la textil eﬁ el
mercerizado de los hilos, la del papel para deslignizacién de la pul
pa; en la industria petrolera, se emplea para endulzar en la refina~-
cibn de aceites vegetales.

El hidréxido tipo ray6n se emplea en la elaboracién de viscosa
en la fabricacién de fibras artificiales, papel, jabdn y celulosa,
celofdn y filamentos para cuerdas y llantas.

El hidréxido de sodio s6lido en escamas se emplea especialmenter
en la industria metaldrgica y del acero como fundente, en la manufac- =~
tura de detergentes; en la perforacién de pozos. ) S

La produccibn en M&xico se efectfia por caustificacibn o,sqéa es -
t&ndar. ' s

Al hidr6xido de sodio tambi&n se le conoce como SOS
hidrato de sodio. Su f£&8rmula es: NaOH. Co

- Caracteristicas Ffsico~-Quimicas.

Apariencia.- S6lido blanco. Absorve ripidamente co

zﬂy,aguazdei"

aire.

Peso Mclecular.- 40.01 g/mol,
Punto de Fusibn.- 318 °C.

Densidad,.~ 1.222 g/mol. (solucifin al 20% peso en H,0)
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Punto de congelacifn.- 26°C. (Solucién 20% peso en 320)
Punto de ebullicifén.- 1102C. (Solucifn 20% peso en 820)

Solubilidad.- 1 g se disuelve en 0.9 mi. de agua a 25°C.,-
0.3 mi. d&e¢ agua en su punto de ebullicidn,
7.2 ml. de alcohol absoluto, 4.2 ml. de me-
tanol, también es soluble en glicerol.

7 Es corrosivo, si se ingiere provoca vémito, postracifn, colap-
so. La inhalacifn de polvo o mezclas concentradas puede causar da-
fic al tracto respiratorio.

METANOL.

Originalmente se obtenfa por la destilacién seca de madera, ac-
tualmente se fabrica a partir Qe hidrégeno y mon6xido de carbono o -
disdxido de carbono o tambifn mediante la oxidaci6n de hidrocarburocs.

Principalmente se utiliza como solvente industrial. Es materia
prima para la obtencifn de formaldehido y &steres metflicos de &cidos
orginicos e inorg&nicos. Anticongelante para radiadores de autom&vil
Q frenos de aire; ingrediente de anticongelantes para gasolina diesel
Yy aceite. Fomentador de octanaje en gasolina. Extractante de acei--
tes animales y vegetales. Solvente en la manufactura de colesterol,
-esteptomicina, vitaminas, hormonas y otros farmac&uticos.

Al metanol tambi&n se le conoce comc alcohol metflico, carbinol,

alcohol de madera. Su f&rmula es CH3OH.

- Propiedades Fisico-Quimicas.

Apariencia.~ Liquido flamable y t&xico con ligero olor alcoh6lico
cuando estd puro.

Peso molecular.- 32.04 g/mol.
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Punto de fusibén.- 97.3°C,
Punto de ebullicién.- 64.7°C a 1 atm.

Punto de inflamacién.- (12°C.) en copa cerrada.

Temperatura de ignicibn.- 470°C.
Limites explosivos.— 6.0 a 36.5 (8Vol. en aires)
Temperatura critica.- 240°C.

Presidn critica.- 78.5 atm.

Calor especifico a 20 - 25°C. - 6.595 a 0.605 éﬁq/mél°n.

Mcmento dipolo.-" 1.69 .

Seolubilidad.- Es misible con agUa,‘eténol, &ter, benzeno,
ketonas y muchos solventes orginicos mis.

El metanol es usualmente mejor scolvente gue el etancl, disuel-
ve muchas sales inorg&nicas, por ejemplo: NaIl 43%, CaC12 22%, CuSO4
13%, NHCL 3.2%, NaCl 1.4%. :

4,2 DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.

Incluyendo que el alcohol liurico comiensa a obtenerse en M&xi
co por Quimica Henkel, la totalidad de las materias primas son de -~
fabricacisn nacional:

Materia Prima Empresa Distribuidora

Alecohol Liurico (Fabricante) Quimica Henkel.,s.A.'
de C.V.



(Distribuidor) Helm de M&xico, S.A.
(Distribuidor) Polaguimia, S. A.

Oleum (20%) - Industrias Resistol, S.A.
Pigmentos y Productos Quimicos, S.A.
de C.V.
Productora y Procesadora Quimica,
S.A.
Stauffer Chemicals.
Zinc Nacional, S.A.

Metanol Absoluto ) Alcalis y Soluciones, S.A.
: Holgs Qufmica .

J.T. Baker, S.A. de C.V.

" Langsom Qufmica, S.A. de C.V.
Petréleos Mexicanos. B
PKV Quimica, S.A.
Productora Qufmica Mexicana, S.A.

. Productos Qufmicos de San Luis, .S.A.
Productos Quimicos Mardupol, S.A.
Productos Quimicos Monterrey, S.A.
Qufmica Delta, S.A.
Solventes y Productos Quimicos

NaOH {s&lido) ' ) ‘ Alcalis y Socluciones, S.A.
Cloro de Tehuantepec, S.A. de C.V,
Holgs Quimica, S.A. de C.V.
Penwalt del Pacffico
Productos Quimicos Monterrey, S.A.
Qufmica Hoechst de México, S.A.
Sosa Texcocc, S.A.
V.S. Chemical, S.A.
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Se mencionan s8lo aquellas empresas gque venden su producto a
granel. Existe adem®s una gran cantidad de empresas gque se dedi-
can a la distribucifn de los productos.

4.3 METODOS DE ANALISIS.

- Determinacidn de sales inorgdnicas (Nazso4):

Se pesa 0.5 g de muestra, se diluye a 50 mi con agua destilada
y se afora a 100 ml con alcohol etflico. Se titula con solucién va
lorada de cloruro de Bario, utilizando 0.25 g. de tetrahidroxiquino
na como indicador hasta vire rojo - naranijia. V

Se usa solucién de BaCl, 0.01 N.

- Cdlculos:

$ Naso4'= mL BaCl, » 0.01 N « meqg » 100

Peso de la muestra
- Determinacifn de Lauril Sulfato de Sodio. . T

Se pesan 5 g. de muestra, se disuelven en agua y se afora a IOQ
ml. Se toma una alicuota (40 ml) y se afiade lo siguiente: Lt

- 25 ml. de para=-toluidina
- 10 ml. de alcohol etflico
- 25 ml. de tatracloruro de carbono

La mezcla se agita vigorosamente durante 2 minutos.

El compuesto formado con la toluidina es soluble en tetracloruro
de carbono con el cual se extrae y se separa por diferencia de densi
dades.
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Por separado se miden S50 ml. de alcohol etilico y se afiade la
- capa inferior de la mezcla anterior, en seguida se agregan 25 ml.
de tetracloruro de carbono y la solucién resultante se titula con
soluci®n de hidr6xido de sodio 0.1 Normal, hasta vire color viole- '
ta, utilizando p@rpura de metacresol como indicador.

- C8lculos:

%8 Alquil Sulfato = ml. NaOH #» N « meq. » aforo = 100

Parte alicuota » peso de la mues-—
" tra.

- Determinacién de alcohol lfurico libre:

Se pesan 20 g. de muestra se disuelven en alcohol lZurico has
ta que el volumen sea de 80 ml; pasar a un cilindro de extraccién.
Anadir solucién de hidr6xido de potasio hasta alcanizar la soQlucidn.
Lavar con agua caliente hasta un volumen de 150 ml. y posteriormen-

te enfriar.

Extraer con éter de petrSleoc varias veces usando volfimenes de

50 ml. Agitar cada extracciSn durante medio minuto y permitir la se
paracifn. Agregar unos cristales de bisulfato de sodio que elimi~-
nen dificultades de emulsifn. Extraer el &ter en un separador, aifia
dir 30 ml. de agua, agitando para mezclar las dos fases; sacar la -
porcibn del &ter de petr8lec a un matraz Soxhlet tarado, vy reducir
el volumen mediante evaporacifn. Afadir el &ter restante y conti--
nuar la evaporacién hasta que no exista olor de &ter de petr6leo.

El matraz Soxhlet debe removerse cuando el &ter se haya evapo-
rado, esto se advierte por formaciSn de una aureola blanca en el cue

1lo del matraz.

Enfriar en un desecador y pesar.
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c&lculos:

A= B « 100
c

Dénde:
A= % de alcoholes libres en la muestra, extrafdos con &ter.
B= g de residuo :

C= g de muestra usada.

® de s6lidos y humedad

Se realiza por gravimetrfa, pesando muy bien una muestra de T

ducto de 2 gr.

CZlculos:

% sb6lidos = Pesd final muestra « 100

Peso inicial muestra

Humedad % = 100 - % g6lidos.




TleCAPXiULD S

PARTE EXPERIMENTAL -




5.1 EXPERIMENTACION.

Sulfatacién de alcohol l&urico con oleum al 20% de concentra-
cién de 503' E
Para larealizacifn de las sulfataciones en el laboratorio se -
empleS alcohol l&urico comercial de Quimica Henkel, el cual es del
tipo europeo:; egte tipo de alcohol es de origen natural y tiene un.
contenido de 65 al 70 por ciento ge alcohol laurico, el oleum em~—
pleado tiene un contenido especificado de 20 a 23% de S05.» el NaoOH
se utiliza en grado t&cnico en lentejas y el metanol con el cual se

prepara la solucién es absoluto grado técnico.

Las reacciones experimentales se efectuan de la siguiente ma-
nera:

Se utiliza un matrdz redondo de tres bocas, en el cual se co-
loca el alcohol liurico a sulfatar, es importante que el alcohol -~
se encuentre completamente liquido para gue la agitacifn se reali-

ce correctamente.

Por una de las bocas se introduce un termSmetro de =10 a 200°C,
el cual se mantiene siempre en el seno de la reaccifn, atin antes de
comenzar la adicién del oleum. :

En otra de las bocas se coloca un embudo de separacién de 50 =~
ml. en el gue se contiene el oleum, es de vital importancia gue el
oleum se adicione lentamente para evitar polisulfataciones o que se
quemen algunos de los alcoholes presentes. Finalmente por la boca
central entra un agitador mecdnico de velScidad variable, a la agi-
tacifn se mantiene en 25 R.P.M., lo que permite un mezclado adecua-
do sin formaciSn de espuma.

La agitacidn se hace constante desde el inicio de la adici&n -
y se prolonga durante varios minutos despufs de finalizar esta, el
tiempo extra de agitacifn es muy importante, pués permite que ia --
reaccifn se efectGe completamente. Enseguida de la agitacién ex--
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tra debe mantenerse la temperatura en 25°C.

El paso final de la reaccifn es la neutralizacifn del alcohol
sulfatado, para esto, la solucifn NaOH-metanol previamente prepara
da se adiciona lentamente manteniendo constante tanto la temperatu
ra como la velocidad del agitador, se mide constantemente el pH de
la solucifn reaccionante, hasta tener un valor de 7.5 a B.0.

La figura 5.1 muestra un esquema del sistema experimental em-—
pleado.

Fiouax 5.t
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Una vez que se neutraliza él producto, se filtra al vacfo y
al filtrado se le elimina el agua por calantamiento en bafio de va
por y secado del producto final en estufa a 60°C. Finalmente se -
realizan los mé&todos sefialados en el capftulo anterior.

C&lculo de la cantidad de agente sulfatante necesaria con re
lacifin al alcohol ldurico usado:

Concentracidn de Scido sulffirico en oleum al 20% de S04:
fOLEUM= (HZSO4 - 100) = (80/18)

%KZSO4= 104.5%

) Cantidad de SO; necesaria para,sulfatarrloo'g.Vaé_éicbthfla_
urico: X . o A et

C12H2508 + SO3

C1,Ha580,4H

186 80 266

x= 80 » 100= 43 g. de 503
186

Cantidad de SO3 en 100 g. de oleum. Como se ve an:eriormgnte

100 g. de oleum equivalen a 104.5 g. de Scido sulfdriqq,wporllo’f
tanto: L

H

2504 1]

98 80

3

x= 104.5 » 80 = 85.3 g. de S0,

98
Cantidad de oleum necesaria para sulfatar 100 g. de.alcohol -
laurico: o

X% 43 » 100= 50.4 g. de oleum
85.3




En la tabla $.1 se enlistan las condiciones de las sulfataciones experimentales

5.1

PRUEBA N° 1 2 a 4 5 6 7 8
MOLES DE OLEUM POR 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5

MOL DE ALCOHOL
TEMPERATURA INICIAL .

e 23 23 23 23 23 23 23 23
' TEMPERATURA DE Gl
OPERACION. °C. 26 26 28 28 26 26 28 28
TIEMPO DE ADICION N . . :
DEL OLEUM. min. 40 35 40 3s 40 40 35 35
TIEMPO EXTRA DE
AGITACION. min. 7 10 7 10 7 10 10 7
TEMPERATURA EN EL
TIEMPO EXTRA.°C. 25 25 28 28 28 25 28 25
TEMPERATURA DE .
NEUTRALIZACION. °C. 25 25 25 25 25 25 25 25
TABLA
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5.2 RESULTADOS.

Siguiendo los m&todos de andlisis citados en el capitulo ante-~
rior se obtienen los resultados de la tabla 5,2.

A continuacién se ilustran los cflculos para la prueba n° 1;
de manera aniloga se efectuan para los pruebas restantes, .

Andlisis del producto:

Prueba N° 1.
% de s8lidos:

Peso de la muestra —=—=-===—-—--
Peso de la muestra .seca =--—-—--

x= 1.74 » 100 = 87% de s6lidos |
2.00 ’

% de sales inorgdnicas:

Peso de la muesStra —~e—m-m—e——- vZU.SQ 3.
-ml. de BaCl, gastados =w========= 27.7 ml.
Normalidad de Baclz mmmmm—m—————— .01
Factor o meq. . - 0.071

$ Na,SO, = ml.BaCl, « N « meg. = 100

Peso de la muestra

2 N32504 = 27.7 *» 0.01 « 0.071 » 100=3.89%
0.50

%3 de sulfato de alcochol 13urico:

" Peso de la muestra =—-==————ee—e-- © 4.98 g.
ml. NaOH gastados 32.04 ml.
Normalidad de NaOH =======—=a= -—=0.1

AfSxo —-—
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Parte alfcuota 25 ml,
Factor - ‘ . 0.3
% Alguil sulfato = ml. NaOE « N « F 4 af6ro « 100
" Parte alficuota « peso de la muestra

32.04 ~ 0.1 » 0.3 » 100 « 100 = 77.21%
25 « 4.98

% Alquil sulfato

%3 Alcohol Laurico no reaccionado:

Peso de la muestra 20.0 g.
Peso del residuo : 1.18 g.

% No reaccionado = g. residuo » 100

g. de muestra

% No reaccionado = 1.18 « 100 = 5.9%
20.0

% de conversién:

% Alcohol Liurice . . s th S
reaccionado ~ P.M. alcohol l&urico.sulfatb‘A.L;v}
P.M. Sulfato de A.L.

= 186 « 77.2)1 = 53.98%
266
53.98% + 5.9% = 535.88

Conversifn = 53.98 4 100 = 90.14%
' 59.98



PRUEBA N° 1 2 3 4 s 6 7 8

& SOLIDOS 87.0 89.5 82.4 84.6 83.3 93.1 92.0 91.4

HUMEDAD 13.0 10.5 17.6 15.4 16.7 6.9 8.0 8.6

% SALES INORGANICAS| 3.89 4.01 2.16 4.22 3.74 1.73 4.39 3.95
¢ LAURIL SULFATO DE :

S0D10 77.21 80.29 76.84 | 77.18 75.56 | 90.27 85.21 85.35
% ALCOHOL LAURICO -

NO REACCIONADO 5.9 5.2 3.4 3.2 4.0 1.1 2.4 2.1

CONVERSION % 90.14 91.52 94.05 94.40 92.96 {98.28 96.12 96.59

TABLA 5.2,
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5.3 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL COMPUESTO.

En este apartado Se hace una comparacifn del mejor producto -
obtenide en el laboratorio con un producto similar existente en el
mercado con el nombre comercial de Duponol.

El producto en comparacién tiene un material activo de 90.00%
en contraposicifn con el producto obtenido experimentalmente en la

prueba N° 6 cuyo material activeo es el 90.27%.

Considerando estog porcientos se hicieron las pruebas compara
tivas entre ambos compuestos, de detergencia, humectacifn, emulsi=-

ficacifn y espumacibn.

5.3.1. DETERGENCIA.

La deteryencia significa limpiado de un objeto en un bafio li-
gquido por la presencia en dicho bafio de un agente tensoactiveo (de-

”tergente).

Tanto en la industria como en el hogar se ha comprobado gue
los detergentes son muy eficaces en todo tipo de agua, a diferen-
cia de los jabones que requieren generalmente de aqua blanda para
, lo cual representa una gran ventaja en el

~actuar correctamente,
u50 de los detergentes.

Los factores mis importantes que influyen en la detergencia
son: la naturaleza del detergente, la tensifn superxficial y el ~
grade de accifn mecdnica. La detergencia consiste basicamente en
el desplazamiento de sustancias grasas, aceites o particulas dis-
persas en ellos; en su etapa inicial estas partfculas son removi-
das por la solucifn detergente, lo cual constituye el procesc de
humectacifn, para después formar globulos que al separarse son dis

persados en la solucifn acuosa formando una emulsién.

Para esta prueba se siguen los siguientes pasos:
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l;Q’Se'preparan soluciones a concentraciones: 2,4,5,6,8 y 10
g/1l. del producto N® 6 y del producto comparativo.

2.- se colocan 100 ml. de solucidén de ambos compuestos en -
. vasos de igual tamafio y se ponen en baiio marfa durante
* - 10 minutos,

3.- Se cortan trozos de 9 cmz. de tela de algodSn tratada por
un procedimiento especial mediante el cual se impregna de
suciedad uniformémente en una de sus superficies; agregan
dolos simultaneamente en ambas soluciones.

‘4,- Las telas permanecen en los vasos al bafio marfa durante -
30 minutos, agitandose cada 3 minutos. :

5.=- Al cabo de los 30 minutos se sacan simultaneamente las te-
las de las soluciones y se enjuagan con agua frfa corrien-

te.

6.- Se sacan y colocan scbre una servilleta, y finalmente se -
compara el efecto limpiador.

Observaciones:

Mediante observacion visual se aprecia una mayor limpieza en
las telas sumergidas en las scluciones del producto N° 6 gque en el
productec comparativo, obteniendocse el &ptimo a la concentracifn de

5 g/l.
S5.3.2. HUMECTACION.

El factor m&s importante para una buena humectaci6n es la re-
duccidn de la tensién superficial, lo que estd intimamente relacio-
nado con el Sngulo de contacto de la solucifn.
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Para efectos comparativos, en esta prueba se efectuaron los

siguientes pasos:

1.~

5.-

Se preparan soluciones a concentraciones de 2 y 5 g/1.
de ambos productos.

Se colocan 100 ml. de ambas soluciones en probetas de
igual capacidad.

Se cortan trozos de hilo de algodén especial para estas
pruebas de 2.5 cm. de longitud, mediante los cuales se

advierte el poder humectante de la solucifn midiendo el
tiempb que tardan en lograr una humectacién completa.

Se agregan los trozos de hilo a las soluciones y se mide

el tiempo transcurrido hasta que aestos tocaron el fondo
de las probetas.

Las pruebas se repiten a diferentes temperaturas.

El seguimiento de los pascs anteriores arroja los resultados
de la tabla 5.3.
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CONCENTRACION = 2 g/l.

TEMPERATURA °C. PRODUCTO N° DUPONOL
40 -51.5 seg. 38.0 seg.
50 37.0 seg. 75.5 seg.
60 120.9 seg. 208.0 seg.
CONCENTRACION = 5 g/l.
20 30.0 seg. 19.5 seg.
30 15.5 seg. 13.0 seg.
40 11.5 seg. 10.0 seg.
50 8.5 seg. 8.5 seg.
60 9.0 seg. 10.0 seg.
70 11.5 seg. 13.0 seg.
780 68.0 seq. 84.0 seg.
TABLA 5.3.
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5.3.3. EMULSIFICACION.

En el t&rmino emulsisn se ve involucrado un vasto nlmero de
'p;oductoa, tanto en usos industriales como caseros, tales cdmo -
la leche vy algunas comidas preparadas; emulsifn como tal en lé -
industria' farmacéutica; en la industria textil las emulsiones --
sirven come aceites de tejido, lubricantes, humectantes, etc.

Existen ciertas substancias comoc aceites, ceras y grasas di
ficilmente solubles en agua; sin embargo, pueden prepararse mez-
clas estables de estos materialgs en agua, por la incorporacidn
de un agente emulsificador, el cual mantiene un lfguido disperso
en el otro; esta mezcla fntima se denomina emulsidn:

Existen dos clases de emulsiones: aquellas que constan de -
un medio lfiquido que es el agua, en el cual existen diminutas go
tas. de un segundo lfquido suspendido, como el aceite; y aquellos
en que el agua estd suspendida o dispersa en el aceite.

Por tanto se requieren al menos tres ingredientes para for- )
mar una emulsién: el material insoluble a ser emulsificado, y el
agua con el agente emulsificante.

Durante el tiempo de preparacifn, la emulsiSn debe poseer -
una cierta estabilidad minima, no habiendo separacién entre las
fases; al romperse la emulsibn existe una separacifén completa en
tre las fases formindose dos capas bien definidas, una de aceite
y otra de agua.

La estabilidad de la emulsifn es favorecida principalmente
- por la baja tensi&&fsuperficial, alta viscosidad y tamafio redu-
‘cido de las partfculas, que se deben a la presencia del agente
emulsificante y/o a las condiciones de formulacién y manufactura.
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Para estas pruebas se efectuan-los siguientes pasos:

1.-

Las

Se preparan soluciones en agua, del praoducto N® 6 y Qel
producto comparativo.

Se realizan pruebas alternativas con aceites vegetales,
minerales y animales elegidos al azar, agregdndose el -

reactivo a las soluciones anterijiores.

Las mezclas se agitan a velocidad constante, durante 5
minutos.

Se colocan las emulsiones formadas en probetas graduadas.

Se toma el tiempo transcurrido desde la formacidn de la -

" emulsi®n, hasta la separacién de las fases.

emulsiones preparadas son las siguientes:
1 50% de emulsificante

Cantidades para cada uno de los productos:

12.5 g. de aceite de manitas # 15
7.0 g. de producto.
80.5 g. de agua.

*Resul tados con el .producto N° 6:

: Después de 7 minutos de formada la emulsién co-
mienza la separacifn de agua. Cada 3 minutos se
separa 1 ml. de agua.

*Resultado con &l producto comparativo:

Después de 8 minutos de formada la emulsifn se ini
cia la separacifn de agua. Cada 4 se separa 1 ml.
de agua.
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2% 75% de emulsificante.

Cantidades para cada uno de los productos?

16.0 g. de aceite de soya
13.5 g. de producto
70.5 g. de agua.

*Resultados con el producto N° 6

Después de 28 minutos de la formacidn de la emulsisSn
comienza la separacifn de agua. Cada 6 minutos se se

para 1 ml. de agua.

*Resultados con el producto comparativo:

Después de 30 minutos de formada la emulsién, comien-
2a la separacidn de agua. Cada 8 minutos se separa -

1 ml. de agua.

.3°-100% de emulsificante.

Cantidades para cada uno de los productos:

10.0 g. de aceite Tecnol 90. ) 3
11.0 g. de producto ;_;Q
79.0 g. de agua. ’ : E ‘

*Resultados con el producto N° 6

,,ﬁespués de 39 minutos de formada la emulsidn, comienza
>1a'separacidn de agua. Cada 9 minutos.se separa 1 ml.

" ae agua.

*Resultados con el producto comparativo:

Despu&s de 40 minutos comienza la separacién de agua.
Cada 10 minutos se separa 1 ml. de agua.

4° 100% de emulsificante.
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Cantidades para cada uno de los productos:

8.0 g. de Aceite de Ballena
8.0 g. de Producto
83.0 g. de Agua.

*Resultados con el producto N° 6

Después de 65 minutos de formada la emulsi®n, comienza
la geparacién de agua. Cada 16 minutos se separa un ml.

de agua.

*Resultados con el producto comparativo:

Después de 75 minutos de formada la emulsifn comienza -
la separacién de agua. Cada 23 minutos se separa un ml.

de agua.

5° 1258 de emulsificante.
Cantidades para cada uno de l1l0s reactivos

§.0 g. de aceite de bacalao rojo
8.5 g. de producto
85.5 g. de agua.

*Resultados con el producto N° 6

Después de 50 minutos de formada la emulsifSn comienza la
separacifn de agua. Cada 12 minutos se separa un ml. de

agua.

Chservaciones:

No se obtuvieron emulsiones menores del 50% de concentracifn del
emulsionante con respecto al aceite en ninguno de los dos productos,
aprecidndose que el producto comparativo Duponol es ligeramente mejor
emulsificante que el producto obtenido N°® 6.



5.3.4. ESPUMACION.

EL fenfmeno deée la espumacifn es similar al de emulsificacifn,
‘con la diferencia de que un gas es el que estd disperso en el medio
lfquido.

La espuma es una estructura estable, formada porxr celdas de --
aire cuyas paredes son particulas finas lfquidas. La formacifn de
espuma va acompafiada por la extencifin de la interfase lfquido aire,
y es estabilizada por sustancias que abaten la tensi8n superficial
en dicha interfase.

Existen otros factores que dan mayor o menor estabilidad a la
espuma y que debido a los efectos capilares producen una disminucién
en el grosor de las peliculas que encierran la fase grasosa, origi-
nando su ruptura.

Otro factor en la ruptura de la espuma es la humedad del am-
biente que para el caso de soluciones acuosas acttia condensarndo o
evaporando, o sea engrosandc o adelgazando las pelfculas lfquidas.

La tensifn superficial es la fuerza principal que tiende a -
destruir las pelfculas lfquidas y por lo tanto, las soluciones de
baja tensifn superficial serd&n las de mejor espumacidn.

Para esta prueba se siguen los pasos:

l.- Se preparan soluciones de concentraciones de 2 g/il. y S5 g/1.,
del producto N° 6 y del producto comparativo.

2.~ Se colocan 100 ml. de ambas soluciones en probetas gradua
das de igual tamaifio.

3.~ Se tapan las probetas y se agitan mecanicamente durante un
minuto.
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4.- Se mide la cantidad de espuma producida en ambas probetas.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Concentracién = 2 g/l.

Producto N® 6

“ b

100 ml. de solucisn
300 ml. de espuma.

Pruducto comparativo

100 ml. de solucisn
150 ml. de espuma.

Concéntracién -5 g/l.

Producto N° 6
100 ml. de solucisn
600 mli. de espuma.

Producto comparativo

100 ml. de soluci8n
450 ml. de espuma.

Observaciones:

La espuma formada
estable y densa (pocas

La espuma formada

en la prueba con el producto obtenido es muy
burbujas de aire).

con el producto comparativo es poco densa

(mucho aire) y desaparace m&s rapidamente.



CcAPITULO VI

“ANALISIS DEL MERCADO.
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En la formulacién de un proyecto industrial, el estudio del
mercado consiste bdsicamente en estihar la cantidad de producto -
que es posible vender, las especificaciones gue este Jdebe exhibir
Yy el precic gque los consumidores potenciales estdn dispuestos a -
pagar.

La proyeccién de la demanda probable del producto iesulta -
fundamental para el proyecto.y es uno de los primeros factores a~
sociados a la viabilidad del mismo gque se debe analizar.

Los resultados del estudio del mercado permiten fijar con -~
cierto grado de aproximacién la capacidad mSxima gue puede tener
la planta, las necesidades de ampliaciones futuras, y ademds cdqg
tituyen un factor que frecuentemente influye de manera importante
en la localizacién de las instalaciones industriales correspondien

‘tes.

Los resultados del estudio de mercado deben ser el producto -
de proyecciones realistas de datos confiables, de tal forma que ha

gan posible:

1. Que desde este punto de vista, los futuros inversionistas
estén dispuestos a apoyar el proyecto, con base en la exis—-
tencia de un mercado potencial gue har& factible la venta de
la produccién de la planta planeada y obtener asf un caudal
de ingresos gue permita recuperar la inversifn.

2. Que pueda seleccionarse el proceso y las condiciones de -~
operacién, establecer la capacidad de la planta industrial y
disefiar o adquirir los equipos m&s apropiados para el caso,
;odo ello en base a los pron6sticos de ventas y en las espe-
cificaciones del producto.

3. Que se cuente con los datos necesarios para efectuar esti
maciones econfmicas, asociadas a su viabilidad, tales como -
el nivel de aprovechamiento de la planta, la capacidad a la
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que operard inicialmente, los ingresos previsibles, las utilida
des probables etc.

Es importante resaltar la influencia que tiene el estudioc del
mercado en el desarrollo del proyecto. Una cuantificacifn erronea
del volumc‘an de ventas © del precio del producte conducirfa a una —
estimacién no adecuada de la capacidad de la planta y a -una. proyec
.cién de los ingresos y egresos alejada de la realidad, lo que po—-—
drfa originar el fracaso econfmico de la empresa.

En el caso del presehte trabajo la finalidad del estudio de -
mercado es ubicar en un contexto real los potenciales proveedores
y el precaio del producto al cual debe superarse a fin de tener un
proceso que verdaderamente resulte m4s rentable que adguirir el -
Lauril Sulfato de Sodio de los fabricantes establecidos.

6.1 DEMANDA

Demanda es la Necesidad de adgquirir un bien o un servicio, -
unida a las posibilidades de adquirirlo. Es la cuantificacién de
una necesidad real o psicolfgica de una poblacién de compradores,
con poder adquisitivo suficiente para adquirir un determinado prn
ducto gue satisfaga dicha necesidad.

La necesidad que plantea el I.M.S.S. es la de producir para
auteoconsumo un ‘elemento indispensable en el proceso de lavado, -
que ademds abata o disminuya el problema de la contaminacién, y -
que resulte de un coOsSto menor que comprarlo a otro fabricante.

Para el estudio de la demanda debe considerarse que el Lauril
Sulfato de Sodio es un producto clasificado dentro de los bienes —
intermedios o de demanda dependiente, es decir, es un producto que
no llega directamente al consumidor final; de tal manera gque los -
consumidores son: la industria textil, cosmé&tica y de los detergen
tes principalmente.
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El producto del presente estudioc es elaborado y autoconsumi
do por varias de las empresas fabricantes por lo cual no se tie
nen datos verfdicos en cuanto al producto directamente.

Es mds representativo considerar los datos de importacifn -
del alcohol Laurico, el cual practicamente en su totalidad es u-
tilizado para producir la sal de sodio de su sulfato; en el capf
tulo IV se enlistan los usos del alcohol Laurico, y puede obser
varse gque sus aplicaciones son muy pocas y en porcentajes suma-
mente bajos, lo cual involucra volfimenes practicamente despre--
ciables con respecto a el total importado.

El alcohol Laurico se importa de Alemania y E.E.U.U.

La tabla 6.1 contiene el volumen de importacifén de alcochol
Laurico de 1973 a 1986.

TABLA 6.1
Volumen de Importacion de

Alcohol Laurico.

afg TONELADAS
1973 €16.295
1974 709.400
1975 399.021
1976 2,233.042
1977 2,041.337
1978 2,847.657
1979 1,732.038
1980 1,845.132
1981 2,166.455
1982 3,205.730
1983 3,002.000
1984 3,307.400
1985 3,104.000
1986* . 776.000

* Hasta abril de 1986.
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A fin de proyectar la posible demanda futura, se efectua

- ron las regresiones lineal, exponencial y logarftmica, resul

tando para la regresifn lineal el mayor coeficiente de corre-

lacifén (0.792), siendo este método el que mejor se ajusta a -
los datos.

Mediante la proyeccién (Regresién lineal), como se mues-
tra en la grofica 6.1 se llegS a la posible demanda futura del
producto en cuestidn, (tabla 6.2), analogamente la tabla mues-—
tra el grado de avance del proyecto.

La proyeccidn mediante regresifn lineal constituye un --
primer fndice para establecer la posible demanda futura, gin
embargo en las condiciones actuales del pafs puede conducir a
consideraciones erroneas. '

No obstante que la proyeccién rmoes enrigor totalmente. con-
fiable, 8i muestra una tendencia al aumento, lo cual en un mo-
mento dado puede considerarse para entrar al mercado, si el prg-
ceso lo permite, y generar recursos econémicos extras.
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TABLA 6.2
ANO TONELADAS ETAPA Y OPERACION DEL
PROYECTO. T
1986 3310.427 - Estudio Técnico;Econdmico.
1987 ,3495.1.35 construceifn de la Planta.
1988 3679.843 Congtrucecién de la Planta.
1989 3864.552 Arrangue y operacién al 80%
1990 A4049.260 Operacién al 90%.
1991 4233.969 Operacifn al 100%.
1992 4418.677 Posible ampliacifn a 2 &8 3
turnos.
19;3’ 4603, 385 XX XX XX XXXXXXX
1994 4788.094 xxxxxxxx.xxxxx
1995 4972.802 XKXXXXXXXXXXXX
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6.2 OFERTA

Oferta es la cantidad de un producto gue los fabricantes del
mismo estdn dispuestos a llevar al mercado de acuerdo con los pre
cios vigentes, la capacidad de su instalacifn y la estructura ecg
némica de su produccidn.

Al considerar la oferta existente se tiene una mejor ubica-
¢cién de las empresas fabricantes, aungue en principio la unica u-
tilidad que esto acarrea es el conocer cuanto se fabrica en M&xi-
co y su disponibilidad. Al hacer la proyeccidn para la oferta fu
tura se tendrf un fndice kg tan atractive resulta el mercado, a -
£fin de contemplar la posibilidad de participacifn en el mismo.

La tabla 6.3 contiene la cantidad de Lauril Sulfato de Sodio
producida en M&xico de 1975 a junio de 1986.

TABLA 6.3

Produccidn de Lauril Sulfato de Sodio

ARO TONELADAS
1975 618.637
1976 3462.080
1977 3736.434
1978 4414.972
1979 2685.330
1380 2860,465
1941 3358.139
1982 5429.457
1983 4654.263
1984 . 5741.705
1985 $272.3868
1986 * 2406.201

*Hasta junio de 1986.
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Mediante una regresién lineal (grafica 6.2) se lleg6 a la

posible oferta futura tentativa.

La tabla 6.4 muestra los probables volfinenes de Lauril su;

fato de sodio ofertados a futurc.

TABLA 6.4

Voluméﬁ de. Oferta de Lauril Sulfato de Sod507

aNo K TONELADAS
1986

1987 5884.015
1988 6186.085
1989 6488.154
1990 : 6790.224
1991 7092.233
1992 , 7394.363
1993 ) 7696.433
1994 . 7998.502
1995 , 8300.572
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Las empresas que fabrican ftauril Sulfato de Sodio . son:

- CANAMEX, S$.A. de C.V.
- HENKEL MEXICANA, S.A. de C.V.
= INDUSTRIAL PETROLITE, S.A.

NALCOMEX, S.A. de C.V.
QUIMICA HENKEL, S.A. de C.V.. .~~~

Ademds lo distribuye:

= ACTUAL QUIMICA, S. A.. ..

- POLAQUIMIA, S.3A.
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6.3 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE MATERIAS PRIMAS.

Considerando solo las empresas gque venden su producto a granel,

gse tiene disponibil

sarias.
MATERIA PRIMA

ALCOHOL LAURICO

OLEUM. -

EMPRESA

QUIMICA HENKEL,
S.A. de C.V.

HELM DE MEXICO,
S. A.

POLAQUIMIA, S.A.

INDUSTRIAS RESIS
TOL, S.A.

PIGMENTOS Y PRO-
DUCTOS QUIMICOS,
S.A, de C.V.

PRODUCTORA Y PRO
CESADORA QUIMICA,
S. A.

idad total en el pafs de las materias primas nece

DIRECCION

Km. 205. carr. México-Lare
do 55090 Ecatepec de More-~
los, Edo. de Mé&xico, Tel.:
787-18-99.

Protén n® 2 Naucalpan Edo.
de México Tel. 576-55~33.

Tenochtitldfa n® 10 Ecate-
pec de Morelos 55310 Edo.
de M&x. tel. 569~02-88.

Bosque de los Ciruelos 99
Fracc. de las Lomas 11700
Mé&xico D. F. Tel.596=-35=-88

Km. 140 Carr. Tampico Ciu-
dad Monte, Laguna de la --
puerta, Altamira.vramps.
Tel.: 32301.

Recursos Petroleros n® 82
Apdo. Postal n® 686 Parque
Industrial. La Loma Tlalne
pantla, Edo. de Mé&xico ~
54070 MExico Tel.3978188
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STAULFFER CHEMICALS

ZINC NACIONAL

s S.

A.

ALCALIS Y SOLUCIONES,

S. A.

HOLGS QUIMICA

J.T. BAKER, S.A. de

cC. V.

LANGSON QUIMI

de C. V.

CA,

PETROLEOS MEXICANOS

PKV QUIMICA,

S.A.

Bosque de Duraznos n°® 69-
1107 Fracc. Bosques de las
Lomas 11700 M&xico, D. F.
Tel. 596-01-81 ’

Hidalgo N° 674 Poniente -
Apdo. Postal 985 - 6400
Monterrey, N.L. tel.: -
42-68-61.

Monte Alb&n n° 128 Col. =
Narvarte Delg. B. Jufrez.
03020 México, D. F. -
Tel.: 519-26-70

Avenida Chapultepec 473,
Col. Juaréz Delg. Cuau-
temoc, 06600 Mé&xico, D.F.
Tel.: 511-35-90

Plomo n® 2 Fracc. Esfuer
20 Nacional Xalostoc, Edo.
de M&xico. Tel. 569~11-00

Mexicas n°® 32-2 Sta. Cruz
Acatl4n Naucalpan 53150
México. Tel. 373-74-95

Marina Nacional 329 México
D. F. Tel. 254~20~44.(Plan
ta de San Martfin) Texmelu-~
can, Puebla)

Buld. Adolfo LSpez Mateos
n°® 2802 Tizapan Villa Alva
ro ©O. Mé&x. D.F. Tel. 548-
65=39.
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- PRODUCTORA QUIMICA MEXICANA, S. A. Av. Hidalgo N® 17 Xocoyahulco,
Mé&xico. Puente de Vigas, Edo.
de Mé&xico. Tel. 562-92-33.

PRODUCTOS QUIMICOS DE SAN LUIS, Santos Degollado N° 998, 78270
S.A. - San Luis Potosf, S.L.P. Tel.:
48137429.

PRODUCTOS QUIMICOS MARDUPOL, S.A. Talism&n N° 468 Col. Inguaré&n
Aragén 07820,Mé&xice, D. F. -
Tel.: conmutador 7600633.

PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY, S.A.° Mirador N° 201, Col. Mirador
Monterrey, N.L. 64070 Mé&xico.
Tel. 435716.

QUIMICA DELTA, S. A. San Lorenzao N° 59 Ara 2 Izta
palapa 090830, Mé&xico, D. F.
Tel.: 686-30-22

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUI&ICOS Calz. de la Laguna N° 4. Sta.
k Lo Clara, Edo. de México, Tel.:
56?-58-44.
NaOH
Cente ALCALIS Y SOLUCIONES ' Mencionada anteriormente.
jas) :
CLORO DE TEHUAN?EPEC,.S.A.de C.V. Complejo Industrial Pajaritos

Veracruz, Tel. 26829.
HOLGS QUIMICA, S.A. de C.V. Mencionada Anterioxmente

PENWALT DEL PACIFICO, S. A. Km. 22 Carr. Guadalajara~ E1
Salto Jalisco. Tel. 356334.

PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY, S.A. Mencionado Anteriormente.
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QUIMICA HOECHST DF MEXICO, S.A. Tecoyotitla N° 412 Villa
Alvaro Obregfn 01000 Mé&xi
co, D. F. 531. 548-66-00

SOSA TEXCOCO, S. A. ) : Km. 23% Carr. México-lLare
do, Municipio de Ecatepec
Morelos Edo. de México.
55050. Tel. 787~40-99.

V.S. CHEMICAL, s'.A.,. o o Av. 31 Poniente N° 107. 72
: 420, Puebla, Pue. Tel. --
430441

i " Es notorio que existe una gran concentracifn de empresas
’ productoras de materias primas en el Estado de México y el DJ".E
trito Federal.
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6.4 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PLANTA

Se conoce como tamafio de una planta industrial lg'capacidad
instalada de produccidn de la misma. Esta capacidad se éxpieéa
en cantidad producida por unidad de tiempo, es decir, volumen, pe
se, valor o nGmero de unidades de producto elaboradas por afio, -
cicle de operacién, mes,dfa, turno, hora, etc. En algunos casos
la capacidad de una planta se expresa, no en términos de la can-
tidad de producto que se obtiene sino en funcifn del volumen de -
materia prima gue entra al proceso.

El tamaifio de una planta en algunas ocasiones se refiere a
periodos menores de un afio, debido a la disponibilidad limitada
de una materia prima que no es factible o econémico almacenar.

Las plantas industriales generalmente no operan a su capacidad -
normal o instalada, debido a factores ajenos al disefio de la mis
ma, tales como limitada disponibilidad de materia prima, fluctua
ciones en la demanda del producto, etc. Al ritmo de produccidn
que efectivamente es posible operar la planta se le conoce como
capacidad real de operacién. Al caciente gque resulta de dividir
la capacidad real entre la instalada se le denomina nivel de apro
vechamiento de la capacidad de la planta.

En plantas industriales gue cuentan c¢on equipos de diferen-—
tes capacidades, la capacidad de la planta se da en funcidn del
equipo de menor capacidad.

En plantas que pueden manufacturar productos con diversos ni
veles de elaboracién, la capacidad de operacisn dependerd del gra
do de transfcrmacifn que se d€é a la materia prima.

En agquéllas industrias que elaboran diversos lotes de produc
tos de direfentes caracterfsticas, el tamafio de la planta se suele
especificar con respecto a la produccién de un lote tipo,
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En las plantas que producen bienes de capital de naturaleza
hetéroqénea no es adecuado expresar su capacidad instalada en -~
cantidad de productos por unidad de tiempo debido a la no homoge
o neidad de los productos por lo gue esa capacidad se expresa en ~

términos del valor de lus productos manufacturados por unidad de

“tiempo.

En la actualidad el I.M.5.S5. centraliza la adquisicién del

detergente, por lo cual se tienen los- datos totales de consumo

del mismo.

La tabla 6.5 contiene los volGmenes totales de Detergentae
consumidos de 1976 a agosto de 1986, asf como los porcentajes ~

de incremento anual.

La tabla 6.5 muestra que se tiene un crecimiento anuval del
2 al 5% en el consumo-de detergente.

Dentreo de los planes el I.M.S.S. estd considerado un creci-
miento en la capacidad de lavado, de tal forma que a fin de 1987
se tenga un aumento del 25% del tetal de 1986.

Se considera un consumo de 525 toneladas por mes para septiem
bre, octubre, noviembre y diciembre de 1986, por lo que el consu-~
mo total para 1986 serd de 630 toneladas.

A partir de 1988 se preveé que el crecimiento se mantenga en

tre el 2 v el 5% anual.

La tabla 6.6 agrupa los voldmenes requeridos a futuro consi-
derando el mfximo crecimiento (5%).



TABLA 6.5
' CONSUMO _REAL _DE__ DETERGENTE

_A_n;g TONELADAS ' PORCENTAJE DE cnzcmxmo o
19‘75

1577 . “ 465.00 -
1978 475.20 21s '

1979 495.00 ' 4 %

1980 505.00 ’ 2 v

1981 ’ 531.00 ' ‘4.93

1982 554.77 4.3% A
. 1983 559.06 ‘ 2.5%

1984 586.53 3 8.

1985 598.50 , 2 s

1986 * 420 5 %

' 1

* Hasta agosto de 1986.




TABULA 6.6

DEMANDA FUTURA DE DETERGENTE

TONELADAS

iylﬂﬁi:
1957" 787.50
1988 826.87
1939 868.21
;ééé.pli gii.sé‘

v>19§;}f_7 957.20
1?§;f; 1005.06

‘5;95; . '1055.32
1994 1108.07
1995 1163.47
V1996' 1221 .64




‘Arrancando en 1989 al 80% y llegando al 100% en 1991 la plan
ta deberd tener una capacidad instalada de 957.20 ton/afo.

A fin de cubrir el lote de produccifn se plantea la necesi--
dad de trabajar 7 dfas a la semana con un turno, considerando un
factor de servicio de 30 dfas, los dfas laborables serdn 320 dfas
al afio, por lo que la capacidad de la planta serd de 3 ton/dfa.




6.5 LOCAiIZACION DE LA PLANTA.

En general la localizaci®én de una planta industrial -
se basa esencialmente en las mismas consideraciones que las que
se toman en cuenta para decidir su tamaho, y tiene como objetivo
obtener un costo mfnimo unitario de operacién.

La determinaci6n del lucar donde se ha de instalar una plan
ta se suele llevar a cabo en dos etapas: en la primera se selec~
‘ciona el &rea general en gue se estima conviene localizar la plan.
ta, y en la segunda, se elige la ubicacifn precisa para efectuar

su instalaci&n.

De la ponderacifn adecuada de todos y cada uno de los diver-
sos factores gue influyen sobre la localizacifén de una planta, de
penderdn las probabilidades e que se obtengan los resultados eco

némicos esperados.,

En la localizacif6n de una planta industrial los factores que
inciden mis vigorosamente son los siguientes:

1) La localizacifn del mercado de consumo

2) La localizacién de las fuentes de materias'primas.'

Estos dos factores junto con las caracterfisticas de las ma-
terias primas y las de los productos tienen una influencia impor
tante en los costos de transporte y frecuentemente en los rendi-
mientos del producto por unicad de materia prima. El predominio
de uno u otro de esos dos factores en la localizaci6n de la plan
ta, cuando no son cdincidentes. dependerd de su incidencia en los
resultados econfmicos esperados de dicha planta.

Ademds de los factores antes mencionados, también influyen
de manera importante en la seleccifn de la localizacifn de una
planta industrial los siguientes factores:
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3)  Disponibilidad y caracterfsticas de la mano de obra.
4) Facilidades de transporte

5) .Disponibilidad y costo de energfa eléctrica y combﬁsti
bles. ' e

6) Fuentes de suministro de agua.
7) Facilidades para la eliminaci®n de desechos.

8) Disposiciones legales, fiscales 8 de polftica econémi

ca.
9) Servicios p@blicos diversos.
10) Condiciones climatolégicas.

~11) Actitud de la comunidad.

En el caso que nos ocupa no es determinante la localizacién
del mercado de consume, pues el proyecto estd orientado hacia la
produccifn para autoconsumo.

Opuestamente es de gran peso la localizacidn de las fuentes
de materias primas.

Un andlisis del punto 6.3 muestra que se tiene desponibili-
dad en el D. F. o zonas aledafias (Estado de M&xico).
N
Desde el punto de vista de Qisponibilidad de materias primas
lo mids recomendable es ubicar la planta en el Estado de Mé&xico, -
pues el D.F. estf en zona 3A en la cual ya no se permite el esta
blecimiento a nuevas industrias.
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-El I.M.S.S. maneja actualmente 14 lavanderias en todo el
pafs, de las cuales 3 estdn en el Valle de M&xico, con un consu
mo total de 15 toneladas por mes (28.6% del consumo total). Las
11 lavanderias restantes se localizan en las principales ciuda-
des del pais, por tanto puede observarse gque el mayor porcénta-
je de consumo se lozaliza en el Valle de México, razén comple-
mentaria para ubicar la planta en el Estado de México.

Por otro lado, en agosto de 1982, el Gobiexrno del Estado -
de México cred el FIDEPAR, Fideicomiso para el Desarrollo de Par
ques y Zonas Industriales en el Estado de México, con el objeto
de desarrollar pargues y zonasS industriales y promover el esta-
blecimiento de industrias en la entidad, efectuando la construc-
cién de naves y bodegas industriales gue se ofrecen a los empre-
sarios con diversos planes de venta o renta. ‘

Localizado a 15 km. al este de la ciudad de Toluca, a 41 km
“Qel Distrito Federal, a un costado de la carretera El Cerilleo a
kilé&metro y medio de la carretera Mé&xico-Toluca, comunicado con
las principales ciudades y puertos del pafs, se encuentra un im-
portante desarrollo. industrial llamado "Pargue Industrial El Ce=-
rillo", situado en una superficie de 320,000 m“, colindantes con
el "Pargque Industrial Lerma”, en las inmediacicnes del poblado -

del mismo nombre.

Este desarrollo cuenta con amplias vialidades, servicios de
agua, drenaje sanitario y pluvial, electricidad y tel&fono; es =
decir con la infraestructura necesaria para el establecimiento

de la planta industrial.

La tabla 6.7 agrupa las caracterfsticas de la Infraestructu

ra del *Parque Industrial el Cerillo".



TABLA

6.7

INFRAESTRUCTURA DEL PARQUE INDUSTRIAL -

"EL CERILLO"

RUBRO
[ENERGTA

- Capacidad

- Tensiones

- Fuentes

13y 23 RK.V.A

iLiheas de energfa C.F.E.

CARACTERISTICAS

De acuerdo a las necesidades de cada‘
industrial.

AGUA

- Capacidad

Tomas de 3/4" por. lote, =

- Aeropuerto

- Carreteras

- Fuentes . “Pozos profundos
FERROCARRILES Espuela a 1.5 km. del’
[COMUNICACIONES

- Telé&fono

Disponibilidad de Liness telefénicas

La ciudad de Toluca cuenta con un ae
ropuerto internacional

Se cuenta con un sistema de carrete-
ras con conexiones directas a cual--
quier ciudad o regisén del pafs(plano 6.d)

ISERVICIOS BASICOS

Drenaje Pluvial
Drenaje Sanitario
Transporte Pﬁblzco
Vigilancia
Vialidades.

ngvxcros COMPLEMENTARIOS

Les ofrece su cercanfa'

Minutos) .
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FUERZA LABORAL DE TRABAJO.- El Valle de Toluca tiene una -~
poblacién aproximada de un millSn de habitantes y es una de las
regiones m&s industrializadas. Su fuerza laboral de trabajo se
cuenta entre las mis calificadas del pafs.

Los salarios en el drea de Toluca son estables y razonable
mente bajos, haciendolos competitivos con los salarios del &drea
fronteriza entre Mé&xico y Estados Unidos, asf como, con las de
otras regiones industriales.

La tabla 6.8 agrupa los datos relativos a la Economfa y De-—
mograffa de Lerma.

TABLA 6.8

ECONOMIA Y DEMOGRAFIA DE LERMA.

Poblacién 41,975 Habitantes
Densidad 195 Habitantes / km?
Poblacién Economicamente Activa 10,224 Habitantes
Tasa de crecimiento 2.6% anual
Superficie 215.10 xm?
Altitud.Media 2620 m. S.N.M.
- Clima Predominante ’ Templado sub/humedo con lluvias
Lluvia Total 822.5 mm.
NGmero de dfas con lluvia 74
Ndmero de dfas- con helada 23
Ndmero de dfas con granizo 2
Educacién Media Superior CETIS (Centro de Educacifn Tec-
) nol&gica Industrial y de Servi-
cios)
Capacitacién ~ CONAFE (ComisiOn Nacional de Fo

mento Educativo).
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Finalmente se muestra el Plano de Lotificacién del "Parque
Industrial el Cerillo".
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CAPITULO VII

© CALCULO Y DISENO DE EQUIPO
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La ingenierfa de un proyecto. industrial, denominada pre-inge
nierfa en las fases anteriores al disefio detallado de la planta,-
tiene por objeto llenar una doble funcifn: primero, la de aportar
la informacifn gue permita hacer una evaluacidn econ@mica del pro
yecto y, segundo, la de establecer las bases técnicas sobre las -
que se construirf e instalar& la planta, en caso de gue el proyec

to demuestre ser econfmicamente atractivo.

La primera fase de la ingenierfa del proyecto consiste en la
realizaci6n de una serie de actividades gue tienen por objeto ob-
tener la informacifn necesaria para la adopcifn de un proceso de
produccifn adecuado. En la segunda fase se especifican méquina--
ria, equipo y la obra civil, para obtener cotizaciones y presu--—-
pPuestos, y con esta base determinar la magnitud de la inversifn y
los costos de operacién de la planta. Por €Gltimo, en la fase fi-
nal se elabora el disefio detallado de la planta y se hace una es-—
timacidn precisa de la inversifn requerida rara lleva; a cabo 1la
construccién, instalaci6n y puesta en marcha de la misma. En ge-
neral esta Gltima fase corresponde a firmas &e ingenierfa.

7.1 DESARROLLC PRELIMINAR

En la realizacifn de la Ingenieria del Proyecto se llevan a
cabo operaciones de retroalimentaci®én de informacién, ya gque los
resultados de unas actividades sirven para corientar las subsecuen
tes y los resultados de estas fltimas sirven para tomar decisio=--
nes en torno a las primeras. Asf se observa, gue la releccibn --
del proceso para elaborar los productos se hace de una manera --
‘preliminar, y con esta base y los estudios realizados para selec-
cionar el tamafio de la planta, se hacen las estimaciones prelimi-
nares relativas a la inversifn y a los costos de produccién; a su
vez, con estos resultados se revisan los procesos alternativos --
considerados originalmente para hacer una seleccifn definitiva del

procesc que ha de utilizarse.

Los resultados de la estimaci®n de la inversifn y de los cos
tos de produccibn, junto con la informaci6n proveniente de los es
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tudios de mercado de consumo y de abastecimientb, son elementos
determinantes de las posibilidades de realizaci®n del proyecto -
sobre bases firmes, tanto té&cnicas como econSmicas. '

7.1.1 BASES DE DISERO.
7.1.1.1. OBJETIVO DE LA PLANTA
El objetivo primordial de la planta es la elaboracldn de Lau- e
r11 Sulfato de Sodio del tipo s8lido, para uso detergente.»' :
7.1.1.2. PROCESO DE ELABORACION
El proceso consta de dos reacciones b&sicas: la primera es la
sulfatacién del alcohol laurico con cleum al 20% de 503, obtenien-
dose un producto gue posteriormente se utiliza en la segunda reac-

¢idn, esta es la neutralizacién con una solucién sosa-metanol, pre
parada alternamente por separado.

La etapa final del proceso consiste en el secado del producto

y la recuperacién del metanol.

7.1.1.3. CAPACIDAD Y RENDIMIENTO

~ Como se vi8 en el capftulo anterior la capacidad de la- planta
deberd ser de 957.20 toneladas al afo, considerando un factor de -
servicio de 30 dfas y 320 dfas laborables al afio, por lo gue se --
tendrd una produccifn diaria de 3 toneladas.

El rendimiento es del 90.27% para la mejor prueba experimen--—
tal validada (6).

La capacidad mfnima de la planta serd el 80% de la capacidad
del diseiio.




7.1.1.4 FLEXIBILIDAD

A falta de energfa eléctrica la planta no podr& operar.

La planta deberd disefiarse de tal manera que puedan hacerse

paros ordenados de la misma, °

A falta de agua de servicios la planta podr& operar parcial

mente.

7.1.1.5 Especificaciones de Producto y Materias Primas,

Lauril Sulfato de Sodio

% del Lauril 90% minimo
pH Soluci&n al 3% 7 -9
Sulfato de Sodio 1% maximo
Cloruro de‘SOdio 1% m&ximo
Alcoholes No sulfatados 3% maximo
Arsénico en p.p.m. 3.0
Fierro en p.p.m. 15.0
Plomo en p.p.m. ) 20.0
Cuenta total de Bacterias Negativo
Hongo y Levaduras 200 col/g
Microorganfsmos Patfgenos Négativ6
Oleum
‘Contenido 20-23% S0,
Cloruros en % 0.0002 -
Nitrato en’ & 0.0001
Metales Pesados (como Pb) en % 0.0005
Fierro en % 0.0002
" 0.00001

Arsenicoc en %

Componentes reductores de Per-
manganato de Potasio -(como SOz) 0.002%
Residuo de Calcinacién 0.005%



KaoH

Contenido

Carbonato como (Nazcos) en $
Cloruro en %

Ssulfato en %

Metales Pesados (como Pb) en %
Flerro en § :
Aluminio en %

Alcohol Laurico.

Contenido
Alcohol Octilico
Alcohol Recflico
Alcohol Mirfstico
‘Alcohol Cetilico
Alcohol Estearico
Alcohol Oleico

CHg-oH

Ensayo (CH40H) (por G.C. corregida
el nzo)

Color (APHA)

Agua (Hzo)po: Karl Fisher

Residuo despué&s de la evaporacifn
Solubilidad en Agua

Acetona, Aldehfdo  (como Acetona)
Acidez titulable

Base titulable

Substancias Obscurecidas por sto4
Substancias Reductoras del KMno
Cubre (Cu)

97% mfnimo
1.0

0.01

0.01

0.002
0.002
0.002

70% mfnimo
2% m&ximo
2% m&ximo

15% mdAdximo
3% mdximo
3% ma&ximo
3% mdximo

99.9%

5
0,01%
0.0005¢%

Pasa la prueba
0.0005%
0.0002 meg/g
0.0001 meg/g

Pasa la prueba

Pasa la prueba
0.05 pP.p.m.



FIGURA 7.1

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LAURIL SULFATO DE SODIO
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Metales pesados {como Pb) 0.2 p.p.m.
Hierro (Fe) 0.05 pP.p.m.

Niguel (Ni} 0.05 p.p.m.

7.1.2. ESQUEMA DEL PROCESO
El primer pasc para llevar a cabo la especificacién de los -

equipos del sistema de producci®n y del sistema auxiliar de una -
planta industrial consiste en la elaboracién del Esquema del Pro-

ceso.

De hecho es un diagrama de flujo preliminar sencillo, y con-
tiene unicamente la secuencia de las operaciones en el proceso ©

sistema de produccidn.

El diagrama 7.1 muestra el esquema del proceso elegido.

7.1.3. BALANCE DE MATERIA

Base: Produccién de un lote de 750 kg. de lauril sulfato de

sodio en 2 hrs.

Reacci®n de Sulfataci®n: (Conversifn 98.9%)

——
CIZHZSOH + Ol eum C12825504H

1l mol 15 mol 1 mol
186 g ., 266 g .
100 g . 75.6 g 263 g .

264.76 kgl 1 200.16 kg 1 696.3
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Reaccidn de NeutralizaciSn (Conversi6n 98.36%, renéimiento
90.27%) ‘

Cy oH oSO H . # NaOH + 2 Vol. MeOH ————=C,,H,:50,Na
1 mol 1 mol 5.96 mol : 1 mol
266 g- 40 g 32 ¢ . . . 288 g .

263 g 40.24 g 190.72 g "283.28 g

696.31 kg J}os.s4 kg [ Isos kg ‘ 750 kg.

Del Balance anterior se obtienen las céptidadeé regueridas:

Materia Prima Lote Turno
Alcohol Laurico 264.76 kg.(320 1) 1059 kg.v(1276 1)
Oleum 200.16 kg.(368.3 1 ) = 800.64 kg. (1473.2 1 )
NaoH 106.54 kg. ' 426.16 kg.

MeOH ' 505 kg (638 1 ) 2020 kg. (2552 1 )

7.1.4 DIAGRAMA DE FLUJO

Como parte del estudio de ingenierfa de un proyecto industrial
‘es necesario preparar diagramas de flujo del proceso gue describan
graficamente’ la trayectoria de las materias primas y las diferentes
oparaciones que se efectfian sobre las mismas para obtener el produc
to final.

Estos diagramas pueden ser cualitativos y cuantitativos los -
primeros muestran el flujo de materiales, las Operaciones gue se -
lievan a cabo, el equipo gue se utiliza en las mismas e informacibn
bd&sica sobre las condiciones de operacifn. Los segundos contienen
los consumos de materias primas, materiales y servicios auxiliares

en cada operacién, en general todos los insumos y productos gue in
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tervienen en el procego y que tienen incidencia significativa en la
N 4, T .
; -

economfa de la planta.
Este tipo de diagramas sirve de base para la especificacién de
los equipes de proceso y servicios auxiliares, en t&rminos de capa-

cidades y caracterfsticas de diseifio.
En la figura 7.2 se muestra el diagrama de flujo para la obten'
cldn del Lauril Sulfato de sSodio. :

7.1.5. DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO

Existen muchos factores que deben ser considerados al revisar
el problema de seleccionar el dimenéionamiento de equipo para an, =--—
pgoducto industrial.'Entre estos factores destacan los sigquientes:

1) El1 proceso de elaboracidn adoptado.

. ﬁ‘25 El nivel de calidad del productoc a elaborar.
3) La escala de produccidn seleccicnada.
4) Las probables fluctuaciones en la produccidn.
5)‘ El costo de adquisicidn.
6): El costo de operacién.
7) Gastos por depreciacién, importacidn y:segdros.
8) El nivel de riesgos involucrados en su oéeracidn.

9) Obsolescencia previsible.

10) La flexibilidad de operacién.
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1}) El grado de automatizacién deseado.

12) Ias condiciones de compra.

13) E1 espacio réquerido por la magquinaria o equipo.

14) La estandarizacifén gue sea conveniente adoptar.

‘15) Las garantfas y servicios gque ofrecen los proveedéresf

16) La factibilidad de ampliacifn de su capacidad.

En realidad, la seleccién de equipo se efectda en dos etapas,
en la primera se elige el tipo de equipo, con base en el diagrama
de proceso y se le especifica con base en el mismo y en los balan
ces de materia y energfa para solicitar cotizaciones a los fabri-
cantes. En la segunda etapa se efectfia la seleccifn propiamente
dicha de las unidades industriales de entre las cotizaciones reci

bidas, analizando a través de todo el proceso de seleccifn los ~-

factores antes mencionados.

En los pafses en desarrollo tienen particular importancia pa
ra la seleccifn de las unidades de produccifn el tamafio del mereca
do y la disponibilidad de recursos de inversifn, asf como el ni--
vel té8cnico de la mano de obra.

La automatizacidn se puede introducir no solo en las opera--
ciones del proceso, sino tambi&n en el maneijo y transporte de ma-
terias primas y productos, y es precisamente en estas Gltimas don
de hay m&s flexibilidad en cuanto al grado de automatizacifin gue

es posible introducir.
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7.1.5 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIFPO
7.1.5.1. CALCULO DE LOS REACTORES

Voldmenes de reactivos y productos.

REACTOR | VOL. DE REACTIVOS VOL. PRODUGCTOS
m3 £e3 m? £
oy 0.6883 24.31 0.720 | 25.43
02 1.4538 51.34 1.566. | 55,30
03 0.7338 | 25.92 | 0.747 | 26.40

Tiempos de reaccién.

REACTOR | TIEMPO DE.CARGA | TIEMPO DE REACCION |:TIEMPO DE DESCARGA
(Hr) tHr) ' Tnn (Br) .
oL 0.083 0.833 0.083
02 ' 0.083 0.250 0.083
03 - 0.083 0.666 0.166
3 (70.63 ft%) para la neutrali-

Se utilizard un reactor de 2 m
zacifn, y dos de 1 m3 (35.31 ft3) uno de los cuales deberf ser. vi=-
driado, pues la sulfatacién se realiza con oleum,'el cual -es ‘extre.

madamente corrosivo.
\
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REACTOR (1,3)

REACTOR 2

T ma&x.= 26.5°C= 79.7°F

P m&.= 1.025 atm=15.1psig

Cap. max.=1m3=35.31 £¢3

Medioc de enfriamientos

Agua de Cisterna

T max=25.5C= 77.9°F

P mix=1.031 atm= 15.15 psig.

Cap. max . =2m>=70.63 £e3

Medioc de enfriamiento=

Agqua de ciste#ha

H (W

Considerando un H/D recomendado de 1.5, y tapas toriesféri-

cas se procede al cdlculo de los reactores.

CaP.

VOL.
vOL.
H/D=

CILINDRO=
1.5

TAPA= 0.000049*Di
%) IT Di H

MAX .=VOLUMEN DE CILINDRO + VOLUMEN DE LAS TAPAS

3
2
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vr= (x) TT D2

im o ‘_, L
vT

D= (
(1L.5/4) TT + 0.000049

"H= 1.5 & D
h'= (3/4) » B (rec_omendadb)

P disefio= Pop + 10 psig. -

REACTOR (1,3) REACTOR 2
cm. pulg. cm. pulg;;?vis
D 24.7  |37.3 119.3 f 47.0 . -
H 142.05 |[55.9 178.9 | 70.4.
D Chaqueta | 109.9 43.3 134.54 53.0-
n' 106.5 41.9 134.2 52faw
P Disefio 1.7atm|25 psig. 1.7 atnm. 25.167 ;aig.

MATERIAL DE CONSTRUCCION.

El reactor 01 deberi ser vidriado en acero inoxidable 316,
el cual gufre la menor corrosién al oleum por afio. Los dos reac
tores restantes pueden ser de acero iroxidable 304 &6 316, los ==

cuales son los m&s recomendables para las condiciones del proce-
80.
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En la tabla 7.1 se enlistan las caracterfsticas de cada ma-

terial.
TABLA 7.1
CARACTERISTICAS DE CADA MATERIAL

VIDRIADC ACERO JINOX. ACERD INOX.

. 316 304
Corrosién a ’0.005"/AR0 0.005"/AR0 0.02"/ARO
Mezcla HN03/H2$O4
Resistencia a la ) ) . _ e
comprensitn : : 21~ 110" 7=
2 1p/rt?
Alta tensién .
2 1b/Fe? 60 -~ 130 63 - 105
Densidad 0.08 0.29 0.29
lb/pu193
Punto de .
fusién (°F) 2,282 905 - 1,652 2,498 - 2,552
Cp{kcal/kg®C) 0.23 0.12 0.12
Conductividad
T&€xrmica "K" .
{Cal/m’hr) 37.5 168.4 168.4
{M/°C) :
Resistencia Lo
Eléctrica : 435 ’ 445
20°C (ohm)

Costo Comp.
con el acero - . 10 7
al carbén ca=- :

lidad de Brida=l




Por su menor costo, se usard acero inoxidable 304.

COMPOSICION D‘EL ACERO INOXIDABLE 304.
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA.

El espesor de la placa (t) estsi dado por las relaciones:

‘Envolvente cilfndrico: tec= P*R
’ S*E-0.06P

Tapas (Toriesf&ricas) fTs »P*L*M -
' | 2%*S*E-0.2)

Considerando L/r -~ 10. ] R
M=% (3 + \[L7r 1) =1.58

REACTOR 0L03 - REACTOR 02
L | 37.3%| 94.7 em 47" 1193 em
R 18.65% 47.35em 23.5" 59.65em
M 1.54 . 1. 54
P 25psid 1.7atm. 25.16psigj 1.71 atm
s 18700psi 1272a£m 18700psi | 1272 atm
E* | 0.7 0. 7
tc |0.035"| 0.089%m. 0.045" 0.1lem
tr 10.055"| 0.1d4cm 0.07"* 0.18cm - °
Peso | 447 lb- 202.8 kg 709 1b. |321.5 kg o

*E= 0.7 para tangue sin radiografiar.

‘ piﬁéagﬁe‘
la’cual es su "

Dados los espesores de placa obteniaos,ise
1/8 de pulgada (la menor medida comercial en placaly’
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ficientemente sobrada para asegurar una larga duracién de los tan
ques. .

Peso de placa 1/8" = 5.1 1b/€t’.

~ ACCESORIOS.

Los accesorios necesérios deberin ser en acero inoxidable 403,
a excepcifn del agitador y la boguilla de alimentacién del oleum al
reactor 01, que deberdn tener recubrimiento vidriado. ’

CALCULO DE AGITADORES

Para el reactor 0l:

_cap. mix. 1000 1. (264.2 gal)

Vol. de reaccifn = 720 1- (190.2 gal)

Difmetro inte. = 94.7 om (37.3%,3.1 f££). . .
Viscocidad = 1.62 c.p.
'sg =31

Profundidad mojada del agitador (2):
vs TT (D/2)2 2% (7.5 gal/£t?)

2= av = 4(190.2) = 3.36 ft= 1.02 m.
TT p%*7.5 T (3.1) 27,5




- 102 -

En seguida se calcula la seccifin transversal del reactor:

a= TT D% = IT (3.1 £4° = 7.55 £2
1 )

__ La capacidad efectiva de bombeo (Q) serd
Q= Vb » A donde: Vb= Velocidad de bombeo.
Vb= 30 ft/min para reactores batch.

2

Q= (30 ft/min) « 7.55 ft°= 226.5 £t3/min.

Tomando un valor de 0.5 para la relacién Dimp/D reactor.
(El recomendado es 0.2 - 0.6):

pimp= D reactor * (0.5)=(3.1)*(0.5)= 1.55 ft=18.6"

El cédlculo ge la velocidad del agitador en RPM, (N} del G-
mero ée Reynolds se hace apartir de Q:

N(RPM)=  Q/ (Ng*D°>)

N Re= 10.7 (Dimp)?* N * s

M

Donde N_ es el nGmero de bombeo y Sg la gravedad especifica
de la mezcla. El nfimero de bombeo Ng se obtiene iterativamente,
suponiendo uh valor inicial para el NRe y leyendo en la gr&fica -
de la figura 7.3.El valor ccrrecto de Nq se tendrf cuando el NGmero -
de Reynolds iterado (NR&) coincida con el valor del Namero de
Reynold corregido (NRe).



FIGURA 7.3

SO S-S S
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N= 226.5 ft3/min. /3.1 £t Nq)= 73.1

Ng
NRe= 27.44 * N.
Iterativamente se obtuvo. Sl -

NRew Ng _ N NRe

1000 0.540  135.37 - 3715

3700 0.590 123.89 - . 3399

“3400 ©0.580 126.00 . 3458

3430 0.585 7124.96 3429

NRe* = NRe 3430

Por lo tanto N= 124;95,5cqh‘e t alor,senobtleneria poﬁéng;a~'¥
del motor: . ‘ L . N R

Hp= (Dic/394)> % sq * 7 * N

donde Dic es el diametro cofféqido de17impﬁisbr, N lé'vélocidad
del agitador y v la eflcxencxa ba]o condxcxones normales de ope-
" racifn, la cual cons;deraremos Lgual a 90%.

Dic = Di/CF

CF es un factor de correccidn, dado en la tabla 7.2,como el NRe
(3429) es mayor de 700, entonces (F=1) .

‘ i _ -«
Por tanto: Dic = Dji = 1.55 ¢ 18.6

HP= /18.5 in/ 394)% *3.1 * 0.9%(124.96)3-1.27 ®p
HP= 1.5 B SN
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‘Para completar la especificacifn del agitador hace
falta calcular las caracterfsticas de la flecha.

Bmpleanao la forma simplificada.

d= 4.64 \IVHP/N \ donde d= di&metro

a= 4.64 N1.5/124.96= 0.51 pulg., flecha

Se.especifica un difmetro comercial de 3/4 de pulgada

TABLA = 7.2

NRe e me g NRe G
700 . 1.00 - 200 0.95 - 70 0.89
"|s00 . oi9s 1150 0.93 60 0.88
100 " oise . 100 0.91 50 0.87

300 “ie.97 7 T80 - 0.90
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REACTOR . 02

Capacidad m&xima 2000 1 (528.4 gal.)

Volumen de reaccifn= 1566 1 (413.7 gal.)

Didmetro int. = 119.3 cm (4750%,3.9 f8) o

Viscosidad = 1.6 c.p.'i‘

Sg = 2i5

Z= _4%(413.7)° - =-4.62 £
TT(3.91%7.5 -

' 2 . 2
A= ITT (3.9)% ='11.94 £t

Q= 30%11.94= 358.2 ft2.

! 'Cénsiderando pimp/Dreact. = 0.5
Dimp # 0.5*% Dreact. = 0.5'(3.9)¥ 1.95 £t=23.4"

N (RPM)= 358.2 = 48.3
Ng*(1.95)2  Ng

Npe = 10.7%(1.95)24n%2.5 = 35.46%N
1.6
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Ite:ando:

NRe* Ng N . NRe -

. 2000 - 0.575 84.00 2978

3000 0.540 89.44 3172

3100 0.545 88.62 3142
3110 - 0.550 87.82 3114

‘3130 2 3114.
A Ngpe. = 3110 Cy es igual a 1 por tanto:

Para

D;c= Di= 1.95 ft= 32.4" entonces considerando '7 = 90%

HP= (23.4/394)> * 2.5%0.9%(87.82)°> = 1.13 Hp.
EP = 1.5 HP
la flecha:

dz 4.64 q1.5/87.82~= 0.61 pulg.

Se especifica un didmetxo de flecha comercial

dé 3 pulgada.
[



REACTOR 03

Capacidad midxima = 1000 1
Volumen de reaccin = 747 1 (197.3 gal)
Diametro int. - 97.7 cm (37;3r,3;1,£e;1 ‘;“
Viscocidid --‘l.gs.cp.' fﬂ“ V :
‘Sg - 1,2
Z= 4%(197.3) - 3.;8 fc;ii;bé;h.ﬁ, -
TG %S R = R
A= IT (3.1)%= 7.55 £¢2

" Dimp= 0.5%3.1="1.55 ft =

Iterando:
NRe*

1000
1900
1800

|

Q= 30%7.55 = 226.5 ££3/min.

Dimp/Dreact. = 0.5

- 108 -

N= 226.5 = 60.82
Ng*{1.55)°> - Nq.
NRe = 16.67*N

Ngq N NRe
0.545 111.60 1860
0.570 106.70 1778
0.567 107.27 1788
0.566 107.45 1791

1790

(264.2 gal)

18.6% -




- 109 -

1790 T 1791

CFs 1 entonces:

Dic= Di= 1.55 ft= 18.6" . y considerando V] = 90%
HP=~(18.6/394)5*1.2'0.9* (107.45)3 = 0.31 HP
HP = %

Para la flecha:

a= 4.64 \0.5/107.45\ = 0.32 pulg.

Se especifica undifmetro de flecha comercial de & pulgada.

Los rangos de velocidad recomendada se pueden agrupar en
forma préctica de la siguiente manera:

Alta velocidad, 1750 RPM: Para fluidos de baja viscoci
dad tal como el agua.

Velocidad media, 1150 RPM: Para fluidos de viscocidad -
media, tales comc jarabes y
barnices.

Baja velocidad, 420 RPM: Para fluidos de alta visco-
cidad, tales como aceites,
pinturas para fibras o cris
tales delicados, o cuando -
la espuma e€s un problema.
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kEACTOR CAPACIDAD DIME . HP D FLECHA RPM
a1 1000 1 1.55f¢(18.6" |1.5 3/4" 420
02 2000 1 1.95£¢(23.4" |1.5 3/4" : §20 .
03 1000 1 1.55f£t(18.6"

. 1/4"
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7.1.5.2. CALCULO DE TANQUES.

. Los-tangues de dfa manejarin el volumen regquerido para un
turno m&s. un 10% de p&rdida por manejo.

- CALCULO DE TD~01.

Fluido a manejar : Oleum (23% SOB)
Volumen de liguido: 1620.52 1 = 57.22 £t
Densidad : 1.84 g /ml.

3

El tangue serxrd vertical, pues se tiene una mayor presién hi-
drostitica y adem&s es de menor costo gue uno horizontal.

Se considera que el volumen del lfguido
serS el 85% del volumen total del tangue.

Por tanto el volumen del tanque ser§ --

1863.6 1 = 65.8 £¢3.

—
D

El tangue deber&_calcularse de tal forma que el desperdicio -
de placa de acero empleada en su fabricacién sea el mfinimo posible.

La tabla 7.3 contiene los estandards de medida de placa.

TAELA 7.3
4' x 10! 6 x 10 8' x 20°
4 x 20' 6' x 15° B' x 30°

4' x 20, 6' x 20° 8' x 40°*
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Vol. del cilindro = TT « D% 4 L
: - 3

L/D D L AREA DEL SOBRANTE.,POR
£t pulg £t | pulg | ENVOLVEN PLACY £&%.
TE frx ft

1.0 4.40 62.514.4162.5] 13.8x4.4

1.5 3.8 45.9 1 5.7 | 93.7| 11.9x5.7
2.0 3.5 41.7{ 7.0 | 84.0] 11.0x7.0
2.5 3.2 38.7 (8.0 3 96.0 10.0x8.0

Basado en la tabla anterior se selecciona un-L/D ighal‘
con las dimensiones: : T

D= 3.8 ft = 45.9 pulg.

L= 5.7 £t = 93.7 pulg.
3

V= 65.8 £t
CALCULO DEL ESPESOR DEL MATERIAL

Parte Cilfndrica ty=. __PaR
S’ E=0.6 B

Tapas Toriesféricas Tty = P e L M
) ‘ 2SE - 0.2.P
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DONDE :

t= Espesor en pulgadas
P= Presidn en lb/pulg®
S= Esfuerzo a la tensién.

Para acero 816.S= 20 000 lb/pulgz.

E= Eficiencia. Para tanque sin radiografiar Es= 0.7

L= Radio de la corona.

Igual al Di del tanque = 45.9 pulg.

M= Factor de relacifn entre el radio de la corona y el radio

de transicién.
R= Radio.del cilindroc = 22.95 pulg.
P= Patm + Ph
Ph=_ft g = h

Ph=1.84 « VL = 9.8 m = 1.84 kg « 1000 1 « 1.62 me w 9.8 m =
Ac seg2 1 1 m3 . 1.053 m2 seg2
Ph= 27741.5 _kg = 0.274 atm.
m seg
2

P=' 1 + 0.274 = 1.274 atm.

e

18.73 1b/pulg? + 22.95 pulg.

= 18.73 1lb/pulg®.

1

Considerando L/r = 10

M=% ( 3+ VIT\) = 1.54

20 000 1b/pulg® = 0.7 — 0.6 & 18.73 lb/pulg=®.

18.73 1b/ pulg? « 45.9 pulg » 1.54

= 0.031 pulg.

=0.047 pulg.

t,=
- 2 = 20000 lb/pulg?

« 0.7 - 0.2 « 18.73 1lb/pulg

2

Por lo que se seleciona un espesor de 1/8 de pulgada tanto

para la parte cilfndrica, como para las tapas.



CALCULO DE TD-2

Fluido a manejar .

Volumen de 1lfguido

‘T -"114 -~

Alcohol Laurico

1276

1 =

4s5.06 £t3,

Deﬁsihad 0.836 g /ml.
© Volumen del tangue 1467. 1 = 51.82 £+3.
/D ) AREA DEL SOBRANTE POR
£+ pulg | £+ pulg ENVOLVEN. .. T et
TE frx £t - PLACA £t<.
1.0 4.0 | 48.0 4.0 48.0 | 12.6 x 4.0 29.6
‘1.5 3.5 ] 42.0(5.3 63.0 | 11.0 x 5.3 :
2. 3.2 | 38,4 /6.4 76.8 | 10.0 x 6.4
2.5 3.0} 36.0 7.5 90.0 9.4 x 7.5

Utilizando un L/D de 2.0 y placa estandaxrd de 6' % id' héxiéh'”
falta 0.4' (4.8") de altura, los cuales se cubrirfan con un faldén

-de 2;4" en cada una de las tapas, por tanto:

= 3.2 ft = 38.4 pulg.
6.4 ft = 76.8 pulg.
51.82 £t£3.

Ph= 0.836 » 1000 » 9.8 =«

P = 1.138 atm

16.73 1lb/pulg®.

1.276
0.747

2

m seg

13995 _ kg _ . ¢.138 -atm.
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ESPESORES

t;=16.73 = 19.2 ' =0.0229 pulg.:
T 20000°x 0.7- 0.6+ 16.73. . .

L/r =10 —e M = 1.54

t,= 16.73 « 38.4.% 1.54 = 0.0353 pulg.
2 » 20000 % 0.7-0.2 * 16.73 '

Se selecciona un espesor de 1/8 de pulgada.

CALCULO DE TD-03

Fluido a manejar : Metandl absoluto

Volumen de 1fquido: 2807.2 1 = 99.12 ft>
Densidad : 0.786 g /ml. )
Volumen del tanque:  3228.23 1 = 114 ft°
L/D D L AREA DEL SOBRANTE -POR
£33 pulg | £t | pulg ENVOLVEN PLACA ft2,
TE'ftxfE
1.0} 5.25 63.0] 5.25]| €3.0 16.5 x 5.25 33.37
" 1.5{°'4.60 | 55.2 | 6.90 | B2.8 1445 % 6.9 60.29 »
2:0{ 4.17 | 50.0| 8.34{ 100.1 13.10x B.34 50.74
2.5| 3.87 | a46.4 | 3.67|116.0 1218x 9.67 —

*Puede utilizarse un L/D= 1.5, placa de 6' x15', con la cual -
faltarfa 0.9' (10.8") de altura, esto puede solucionarse adicionan-
do los 0.9' de otra lamina en la parte superior, por tanto:
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D= 4.6 £t = 55.2 pulg.
L= 6.9 ft = 82.8 pulg.

v= 114 f£e3.

Ph= 0.786 + 1000 » 9.8 * 2.8072 = 14005 _kg .
' 1.544 mseg ¢

Ph= 0.138 atm

P= 1.138 atm.= 16.73 1b/pulg?.

ESPESORES :
ty= 16.73 * 27.6 = 0.033
20000 « 0.7 - 0.6 = 16.73
t,= 16.73 « 55.2 » 1.54 = 0.0508

2 = 20 000 » 0.7-0.2% 1673

Se selecciona un espesor de 1/8 de pulgada.

CALCULO DE TR- 01.

.Se recupera el 78% del metanol utilizado en el proceso, por tan
to el metanol recuperado es 1990 1t, entonces el volumen del tangue
debers ser de 2288.5 lt (80.8 ft2). '

L/D D 1 & AREA DEL SOBRANTE POR
ENVOLVEN PLACAS ft2.
£t pulg | £t pulg TE ftx ft
1.0 | 4.68 56.16 | 4.68 ] 56.16 14.70x 4.68 21.2
1.5 14.0% 43.08 | 6.13] 73.56 12.84x 6.13 11.3
2.0 |3.72 44.64 | 7.44) 89.28 11.69x 7.44 73.0
2.5 | 3.45 41.4 8.62 | 103.44 10.84 x 8.62 66.55
{
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Puede utilizarse L/D= 1.5, con Placa de 6' x 15" y un faldén
en cada tapa de 0.065' (0.78"), por lo que las dimensiones del tan
que sexdn:’ :

d = 4.09 £t = 49.08 pulg.
L = 6.13 £t = 73.56 pulg.

w

v= 80.8 £t ~.

Ph= 0.786 = 1000 *» 9.8 '* 2.2885 = 14443 ..Kg
1.2205 0 Tmis

‘Ph= 0.142 atm.

: S
P= 1.142 atm = 16.79 lb/pulg
ESPESORES:

t,= 16.79 » 24.54

20000%0.7-0.6416:79.

t, = 16.79 + 49.08 *:I.sév
242000020.7-0.2%16.79

Se selecciona un espesor de 1/8 de pulgada.

TANQUE | VOLUMEN D L ESPESOR | N° ¥

[ it fe pulg (rtc pulg DE PLACA] MEDIDA
TD-0QLl 65.8 1863.6 (3.8 [45.9 |S5.7 |93.7 /8" 1;sfxé]5'
TH-02 51.82 {1467.4(3.2 |38.4 |6.4 |76.8 1/8". l',\é'x‘lo'
TD-03 114.0 | 3228.2!4.6 |55.2 i16.9 [B2.8 -’*l/_8‘,;‘ ‘i'.S'x]S"
TR-QL 80.8 | 2288,.5({4.09 |49.08 6.1 [73.5 | 1/78 ""7 :1‘,6" x15°"




CALCULO DE TA-01

FPluido a manejar =
Densidad H
Volumen de Lfquido:

Volumen del tangue:

Para almacenar el oleum puede utilizarse acero inoxidable 316,
sin embargo el tangue deberd colocarse en un lugar f£resco, cubier-

to del sol, de tal manera gue la temperatura del oleum no rebase los
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Oleum (20% SOBI

1.84 g /ml.
24 308 1

28 000 1 = 988.7 ft~.

858.3

£t

3
3

23°C.

L/D D L AREA DEL SOBRANTE
£t pulg. T PULg .| ENVOLVEN POR PLA-
TE ftx £t CAS ft<.

1.0 | 10.8 129.6 10.8 129.6 33.9 x 10.8] 53.88

L5 2.4 112.8 14.1 169.2 29.5 x 14.1} 24.05

8.6 103.2 17.2 206.4 27.0 x 17.21 55.60

2.5 |. 7.9 94.8 19.7 237.0 24.8 x 19.7| 31.44

Se selecciona un L/D =

0.1 £t (1.2") en la tapa superior.

D= 9,4 £t = 112.8 pulg.
L= 14.1 ft= 169.2 pulg.

v= 988.7 ft3.

Ph= 1.84 » 1000 » _28.0

1.964

Ph= 2.537 atm.

P= 1 + 2.537 = 3.537 atm

52.0 1lb/ pulg

* 9.8 = 257075.36 kg

‘M. %?gz.

2

1.5; seri necesario poner un faldén:de




= 52.0 « 56.4 = 0.210 pulg.

drico
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20 006 » 0.7 - 0.6 * 52.0

= 52.0 « 112.8 » 1.54 - = 0.323 pulg.
2. 20 000 « 0.7=0.2 » 52.0 -

Se selecciona un espesor de placa de-k" para el ehvolvente,cilig
, y de 3/8" para las tapas. o :

CALCULO DE TA-02:

Fluido ‘a manejar: Metanol absocluto

Densidad : 0.786 g /ml. _

Volumen de lfquido: 19 650.4 1 = 693.9 £t

Volumen del tanaque: 22 600 1 = 798  £t3
L/D ~_'D L ‘JAREA DEL ENVOL | SOBRANTE POR

£t pule £t pulg IVENTE ft x ft PLACAS. ££2 .

1.0 10.0 120.0 | 10.0 120.0} 31.4 x 10.0 56.007
1.5 8.8 105.6 | 13.2 158.41 27.6 x 13.2 .. 55.68
2.0 8.0 96.0 | 16.0 192.0] 25.1 x.16.0 |  38:40.
2.5 7.4 88.8 | 18.5 222.0| 23.2 x 1B.5 . .| -:10:87:

de 6"

Se selecciona un L/D = 2.5, siendo necesario célocar
en la tapa superior. '

7.4 £t = 88.8 pulg.

it

18.5 £t= 222.0 pulg.

708 £e3.
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Ph = 0.786 « 1000 + 19.6504 * 9.8 =~ 124360 _kg
1.2171 m seg?.

Ph' = 1.227 atm.
P e 14 1.227 = 2.227 atm. = 32.74 1b/pulg?.

ty= 32.74 * 44.4 = 0.104
20 000 # 0.7- 0.6 * 32.74

€, = 32.74 * BB.B *+1.54 = 0.160
2#20000 = 0.7-0.2» 32.74

Se selecciona un espesor de plac; de 1/8" para el envolvente ci-

1fndrico, y de % para las tapas.

. 7.1.5.3. CALCULO DE BOMBAS.-
" CALCULO DE B-01 (CﬁstH a procesc)

Hp = G _» f » b
: 75 » 7
G= 12035 kg/hr. » _1 hr. « _1 m> =0.00425 _m> .
0.786 xg/1 . 2600 sgeg. 1000 1 . . - seg.
F=0.786 kg « 1000 2 = 786 kg ' R
11 m3, n3 SRR N
h= 7.5 m.
v = 70%
HP= 0.00425 m3/seg » 786 kg/m3 « 7.5 m = 0.483
75 « 0.7

Por tanto se especifica una bomba de & HP.
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CALCULO DE B-02 (CH, - OH recuperado)

G =1.99 m3 = 2.764 » 1074

243600 seg

m3/seg.

£ =786 kg
m3

HP=_(2.764 » 107%) . 786 * 7.5 = 0.031
75 » 0.7 SR

Se especifica una bomba de 1/8 HP.

CALCULO DE B-03

Agua requerida:

R-01 : Q=mCp T : . : .
M = 696.31 kg o R
Cp= (x *» Cp)oleum + (x #* Cp) €y H 0 ;‘;” e
Cp= 0.6 » 0.35 + 0.4 « 158 = 1 = 0.549 cal
186.34 kg ok.
Q = 696.31 kg »« 0.549 _cal « (323°k = 298°K) =9 557'cﬁl.

9 557 cal = M H0 = 1l cal » (323° - 298°K)
kg°k
M H,0 = 382.28 kg

V H,0 = 0.38228 m3. _ o

R~ 02

8p = 0.87 » (0.85 = 0.60 + 0.15 = 0.6) + 0.1340.549=0.593 cal

Q@ = 750 » 0.593 (3 33-298)= 15 566.25 cal.

M uéo = .15 566.25 = 622.65 kg
(323-298)

V H.O = 0.62265 m3

2
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R-03
Cp = 0.6 cal
‘kg°k

QO = 611.54 « 0.6 (314-298) = 5870.784 cal.

M H,0 = 5870.784 = 345.34 kg
(315-298)
V H,0 = 0.34534 m3.

V TOTAL= 1.35 m°>.

G =1.35 m3. =2.54 1077 g3

1.5+43600 seg. seg.

F=1 K = 1000 xg
1

m3

HP = (2.5 s 10°%) . 1000 « 5 = 0.0238
75 « 0.7

Se especifica una bomba de '1/8 HP.

7.1.5.4. CALCULO DEL FILTRO CENTRIFUGO

Volumen de Suspensién: 1566 1 = 55.3 ft°
Masa del S6lido : 795 kg = 1753 1b.
Presidén de filtrado : 689 427 Nw/m? = 14400 Ib/ft2.
fraccifn Hueca= € = 1- _Sg
Ss
donde:

Sas Densidad de la torta seca = 1.077 kg = 67.237 1b
3
1 ft

Ss= Densidad del Lauril Sulfato de Sodio




- 123 -

1?3 = 1.34 k9 _ g3.656 1b
it £e3

€ =1 ~-1.077 = 0.196
1.34

S = fraccién midsica del s6lido en la suspensién.

s = Ms
Ms + (2205 — Ms/$s)

donde Ms es la masa de sélido.

s= 1753 = 0.445 1b de sélido

1753 + (2205~(1753/83.656) 1b de suspensién

m= masa de torta hdmeda / masa de torta seca

m= (1-€) ._?s +€ « 9
(1-€) » Ss

g= densidad del 1liquido = gmetancl =0.786 kg =-49.07 lb/ft3

1

m= (1+0.196)a8(B3.656) + (0.196) « 49.07 = 1.143 lb torta htmeda
(1-0.196) « 83.656 1b torta seca.

W= masa de s6lido referida al volumen de filtrado.

Wa.S o ® = 0.445 » 49.07 = 44.44 1b de s6lido
1-SaM 1-0.445%1.143 1t3de filtrado

K1= Mnoc =W

P« g. * A

2

donde:

M= viscosidad del filtrado = 0.55 cp = 1.331 1b/ft-hr
® = resistencia especffica = 6 « 1010 fe/1b
P= Caida de PresiSn = 48 6240 Nw = 10157.5 lb/ft?
: m2 .
gc= 4.2 « 10% 1b £t/1% n2
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K = 1.331 » (6+101%) . 44.44 = 0.832
10157.5 » (4.2.10%) « a2 Al

Considerando un espesor equivalente de 0.4 pulgadas, enAeste‘
espasor la masa contenida sers:

Mc = (1=-E) «» j; « A % Le
Esta masa debe ser igual a la depositada por el volumen equi- .

valente de filtrado mds la masa contenida por el lfquido retenido
en la torta de ese espesor, asi:

S » 2 * Ve = WVe por tanto:
1-ms

Ve = (1-0.196) » 83.656 » (0.4/12) = 0.05 ft.
44.44 ’ i

El volumen de filtrado que deposita 1753 lb de.£Q:ta seca -
serd: . :

V= l-mg =

s5+¥

= 1753 = 39.45 £t
44.44

M
W

© = k,-v2 + ky *Vave

p) : :
1= 0.832 » (39.45)°2 + 0.832#39.45#0.05 = 647.42 + 1.64
2 a% a " a% a
A2= 647.42 + 1.64 A
A%_ 1.64 A - 647.42 = O
A = 26.28 £t

: Dado‘que la canasta es cilfndrica y suponiendo H/D= 3:

Area de la canasta= TT r2 + TT DH= TT p? + TT DH
4
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'26.28 = TT 82 + TTrE? = {;_'_r+1_1}52

36 3
g= {26.28/(IT + IT)
36 3
H= 4.8 £t
D= 1.6 ft

En la tabla 19%-29 del “Chemical Engineering Hand book” de
Perry and Chilton se especifica un tamafio tipico de motor de 6HP
para el didmetro calculade, con 4000 RPM y una fuerzavgentrifuga

mixima por gravedad de 5500.

7.1.5.5. CALCULO DE TOLVA DOSIFICADORA.

e O
Tolva dosificadora de NaOH, en lentejas,

al reactor R-03.

]
O 2
—y —
& = fngulo de reposo del NaOH = 38°
©= dngulo que forma la pared de la tolva con el eje horizontal
43°
d= difmetro de la descarga.

dm= didmetro del material.

tane = b h= tan 6 o cat. ady.
cat.ady

‘h= tan 43%e cat. ady. = 0.932 « cat. ady.

La parte recta se calcula de tal manera gue el volumen quedaria

contenido Solo en esta parte:
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NaOH = 2.13 kg/1l .

V= 106.54 kg » -1 m>"

12.13 kg/1 - 10001 .

—Z -y

‘Y= 0.05 m’ =50 1t =

i n O e}
v=TT 02 w1 = 1.766 ££3.° :
0 ,
o
H/D | ft pulg

1.0 | 1.31 | 15.72
1.5 | 1.14 | 13.68
2.0 | 1.04 | 12.48.
2.5 | 0.96 | 11.52

Por lo anterior se elige’

de la tolva son:

D= 0.96 ft = 11.52 pulg.
2.40 £t = 28.80 pulg.

- Cat. ady. = D = 0.48 ft = 5.76 pulg.
> :

y entonces: h= 0.932 * 0.48 = 0.447 £t
‘ d= 0.135 £t = 1.62 pulg.

7.1.6. SERVICIOS AUXILIARES

Con bases en los diagramas de flujo y los balances de materiales
y energfa se determinan las necesidades de servicios para la §1anta -

industrial planeada, entre los cuales se incluyen agua de proceso, =--
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agua de enfriamiento, vapor, electricidad, aire comprimido, combusti-
bHle, ventilacifn y drenaje. La naturaleza y el volumen de los servi-
cios regqueridos depende de la diiensibn y la localizaci6n de 1a plan-
ta, del proceso de elaboracifn seleccionado y de las fuentes accesi-=-
bles de suministro de estos sexvicios.

Una vez conocidas las caracteristicas y vol@menes regueridos de
los servicios auxiliares sexd posible especificar los eguipos que de-
berdn instalarse en la planta para suministrar, generar o transformar
esﬁqs servicios. Las especificaciones asf{ obtenidas permitirdn ges--
tionar las cotizaciones correspondientes, para posteriormente selec-
cionar las unidades industriales qQue resulten mds convenientes, de -

"acuerdo con un andlisis t&cnico y econfmico similar al descrito para

la maquinaria y equipo de proceso.

Entre los equipos de servicios auxiliares cue puede requerir una =
planta se encuentran: sistemas de bombeo, generadores de vapor, to—~
rres de enfriamiento, compresores de aire, subestaciones eléctricas,
unidades de refrigeracifn, sistemas de tratamiento de agua, tangues
de almacenamiento, colectores de polvo y ventiladores.

- TANQUE CISTERNA

Deber& tenexr una capacidad de 54 m? (1907 £t3)
-~ BOMBA CENTRIFUGA.

Deberd ser de 1/8 HP. (calculada en 7.1.5.3.)

-~ LOS SERVICIOS DE DRENAJE Y ELECTRICIDAD SERAN PRO-
PORCIONADOS POR EL PARQUE INDUSTRIAL.

v.1.6.1. CALCULO DEL COMPRESOR.

La finalidad del compresor es inyectar aire al tanque de almacena-
miento Je oleum, de tal manera gue pueda transportarse hasta el tangue
Se dfa; esto es debido a gue una bomba no resistirfa por mucho tiempo: -
& la corrosién. '
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Para el buen‘fhncionamientd del equipo la presiSn mfinima del ai-
tgvgbbre el flufdo debe ser igual a la caida de presifn en el filtro,
la cual se recomienda sea de 1 kg/cmz (14.22 lblpulgzl.

HP aire = uloot‘(P:-PI )

33 000 ?
Ponde: Q = flujo manejado en £t3/min.

P,= Presidn de entrada = P atm = 11.37 lb/pulgz.

P,= Presifn de Salida = 1.5 veces la caida de presifn del’v

filtro = 21.33 1b/pulg®.

n- Eficiencia = 0.6

HP= Potencia del compresor

"Q=9608 kg #+ L hr. » 1 1t » 1 f£3 = 3.073 £¢d
hr 60 min 1.84 kg 28.32 1t .~ min.

HP= 144 « 3.073 # (21.33 = 11.37) = 0.223 ..
33 000 « 0.6

Por lo quese especifica un compresor comercial de & HP.

La temperatura de salida del aire deberf ser 23°C, mdxima.

7.1.7. DOCUMENTOS DE APOYOQ,

Los documentos de apoyoc proporcionan la descripcifn operativa del
proceso, y son un indicio bdsico para la elaboracién de los manuales de
operacién, contribuyendo a un manejo Sptimo de la planta.

El proceso para la obtencién del Lauril Sulfato de Sodio consta -
de cuatro operaciones bdsicas y determinantes en la calidad del produc
to.
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SULFATACTION.

Se carga el reactor R-0l1 con 264.76 kg (320 1 ) de alcohol Lauri
co, utilizando la v&lvula manual V-04; en este punto debe dar inicio
la agitacidn.

Se inicia la adicifn de oleum, dosificado por medio del sistema
de control de flujo, a una velocidad de 300.24 kg/hr; esta adicién de
berd durar 40 minutos y utilizar 200.16 kg (368.3 1 ) de Oleum.

Curante la adicifn debe cuidarse que la temperatura de reaccién
' no sea mayor de 26°C, para esto deberd checarse continuamente el indi
cador de temperatura TI-01.

Al té&rmino de la adicifSn (40 min), se continua con la agitacién
durante 10 minutos, manteniende la temperatura en 25°C, al té&rmino de
los cuales el producto intermedio obtenido debers pasar a la siguiente
etapa. S '

DISOLUCION

Alternativamente a la sulfatacifn se efectua la disolucisn de la
sosa en metanol.

Se abre la vdlvula V-05, de tal manera que se c#rque en el reac-
tor R-03, 505 kg (638 1 ) de metanol absoluto f£rfo y se inicia la agi-
tacidén. .

Por medio de la tolva dosificadora T-01l, se agrega lentamente el
hidréxido de Sodio en lentejas, hasta gue se consuman 106.54 kg.

La disolucifn deberd durar 60 minutos, desde la carga del metanol,
hasta el inicio de la descarga de la disolucién al reactor R-02.
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NEUTRALIZACION.

La neutralizacifn se realiza en el reactor R-02, localizado en
el nivel inferior, de tal forma que se abre la v&lvula ON/OFF, V-05,
para descargar el intermediario del reactor R-01, inicifndose al mis
mo tiempo la agitacién.

Mediante la v&lvula automdtica V-06 se inicia la adicifén de la
disolucisdn sosa-metancl, hasta un pH entre 7 ¥y 8 (7.6 es el set=-point)
requlado por el controlador de pH (phC-01).

Una vez alcanzado el pH, se suspende la adicién y se deja descar
gar a la siguiente etapa. :

En la neutralizacifn es crftico mantener la temperatura m&xima en

25°C.

SECADO..

Del reactor R-02 - se descarga, mediante V~07, a el filtro centri-
fugo, el cual una vez cargado es encendido.

El metanol recuperado es enviado al tanque de recuperados TR-01,
y de ahf, mediante la bomba B=-02, recirculado a proceso.

La torta seca de Lauril Sulfato de Sodio se descarga de la canastilla del
filtroy se envfa a envasado y almacenamiento. i

7.2, DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS.

La distribucién de la maquinaria y equipo dentro y fuera de los
.edificios determinarf en alto grado la eficiencia de la operacién de
la planta industrial, ya que afecta el tiempo y la longitud de los
desplazamientos de materiales y operarios, asf como las inversiones
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en obra civil y en equipo de trnnspoite. Esta distribucifn de maqui
naria y equipo debe tomar en cuenta los siquientes factores:

1) El tipo, el tamafio y el ntGmerc de m&quinas y equipos que
comprende el gistema de produccién.

2) Los“requeéimientos de espacio- lidbre alrededor de los equipos
para su-operacifn y mantenimiento.

. 3) El ndhero de operarios en cada estacifn de trabajo-

4) Los espacios requeridos para almacenamiento y manejo de ma-
teriales en proceso. ;

5) Los reguerimientos de espacio para las instalaciones auxi-
liares.

6) Las necééidades de espacio por razones de proceso o calidad
del producto.

7) Los espacios requeridos por razones de seguridad‘industrial.

8) Las previsiones del espacio regquerido para ampliaciones futu-
ras en la capacidad de produccién.

9) Las posibilidades de incorporacifn de innovaciones técnicas.
Los planos de distribucifn de los equipos elaborados tomando en

cuenta los factores anteriores, servirin de base para disefiar los edi-
ficios que alojar&n las dreas de proceso.
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7.3_ PLANOS DE DISTRIBUCION DE LA bLANTA :
' Ldl planos de distribucién de la planta sirven para establecer

91 tamafio, la forma y la lpcalizacidp de las dreas industriales de-
dicadas a los siguientes propSsitos.

1) Conexifn a las vfas de cqmunicaciGn y transporte.

2) Recepcifn de maéerias primas y otros insumos.

3) B;aboracidn de productos.

4) Servicios auxil;ares.

5) Control de calidad e inspecci®n. -

6) Envases y empaque.

7) Almacenamiento.

8) Embarque de productos

9) Oficinas.

10) Servicios a empleados.

11) Intercomunicacién en la planta.

12) servicios de seguridad industrial.

La meta fundamental que se persigu; al preparar un -plano de -
distribucién de una planta industrial es obtener la mejor relacifn

entre espacio, inversidn y costos de proddcéiﬁn. Esta meta puede
desglosarse en los siguientes objetivos:
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Facilitar el proceso de elaboracibn.

Minimizar el manejo y el transporte de materiales
Permitir un f&cil acceso a las operaciones.
Favorecer una alta productividad.

Obtener un buen aprovechamiento.en el uso de las Sreas cons

trufdas.

Permitir un alto aprovechamiento de la mano de obra.

Obtener capacidades balanceadas en los diversos departamen-

tos.
Facilitar el acceso a la planta.

Permitir la expansién posterior de ilias areas de produccién

Yy almacenamiento.
Reducir los problemas de eliminacién de desechos.
Disminuir los riesgos industriales.

Proporcionar comodidad operacional a los empleados.

Para elaborar los planos de distribucifn de una planta indus--—
trial es necesario haber obtenido previamente los diagramas de flujo
de materias primas, productos y servicios, asf como el plano de arre

glo de equipo y maguinaria.

Ademds, es necesario disponer de la si-

guiente informacibn.

1)

El nCmero total de empleados que tendrf la planta.

2) La lista de todas las operaciones gue se efectuarén.
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3) La clase, tamafio y ndmero de cada departamento de produc-
cién o servicio que tendr4 la planta.

4) El espacio requerido para almacenamiento de inventarios
de materias primas, materiales en proceso, productos y

herramientas.

X Los planos preliminares de distribucién de una planta permi-
ten determinar las necesidades de terreno para la misma.

Aoy
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8.0 ESTUDIO ECONOMICO

) Para llevar a cabo la materializacifn de un proyecto in&userial
se requiere asignarle una cantidad de recursos gque pueden agrupar-
se en dos grandes grupos:

a) Los Que se requieren para la adquisicifn e instalacifn de la plan
ta, y
b) Los regqueridos para la operacifn de la misma.

Los recursos necesarios para la adquisicifn e instalacifn de 1la
planta constituyen la inversifn fija del proyecto, y los que requiere
la oper&cion de la planta, una vez que se realiza el proyecto, inte-

gran el capital de trabajo.

8.1  INVERSION FIJA

La inversién fija comprende el conjunto de bienes gue no son
motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa. Se ad-
quieren generalmente durante la etapa de instalacién de la planta ¥y
se utilizan a lo largo de su vida dtil.

Los rubros que integran la inversién fija se suelen clasifi-
car en tangibles e intangibles; entre los primeros estdn la maquina
‘ria y el equipo, que estin sujetos a depreciaciones y obsolescencia,
y el terreno‘que no lo estd, mientras que en los segundos se encuen
tran las patentes y los gastos de organizacién, que se amortizan en
plazos convencionales.

Rubros gque componen la inversifn fija:

La cuantfa relativa y la naturaleza de los rubros integrantes de la
inversidn fija, variardn considerablemente segGn los diversos tipos
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de proyectos, pero en t&rminos generales incluye el costo de los si

gquientes conceptos:

a)

b)

INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS PREVIOS:

La realizacifn de estas actividades tendientes a obtener in--
formacifn para determinar la factibilidad en principio.o para
darle apoyo t&cnico al proyecto, tienen un costo gue debe ser
incluido como parte de la inversién fija involucrada en la ma
terializaci6én del mismo, excepto cuandc dicho costo es cubier
to por entidades oficiales de fomento ¢ centros de investiga-
cifn patrocinados por el estado.

En el presente caso para el estudio total de laboratorio se e

" fectuf un gasto de $500,000.00 (QUINIENTOS MIL PESOS 00/100 -
M.N.)

ORGANIZACION DE LA EMPRESA:

La ejecucitn de un proyecto industrial suele ser precedido por
la organizacién de una emprésa particular, a menos gue se tra
te de nuevas instalaciones para una empresa, ya constituida,
aungue tambifn en este Gltimo caso frecuentemente se reorgani
za la empresa con motivo del proyecto. En ambos casos Se ori
ginan gastos notariales, pago de permisos, gastos de emisifn
de acciones, pago de sueldos de personal administrativo y --
otros gastos, todos los cuales se engloban como gastos de or-
ganizacién, rubro gue debe ser inclufdo en.la estimacifSn de
la inversidn fija.

$ 180,000.00

Gastos NotarialeS ..cievsescsccosscccece
PAgos A€ PEIMiBOS.eceececnnsacssioncnnnns 48,000.00
Gastos de emisifin de ACCIONES cccevcovens - 20,000.00

720,000.00

Pago por asesorfa legal ...iecoeecccsoncns

Otros (papelerfa, €tc.) ...ccecesccvsccce 10,000.00
Tetal § 978,000.00
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PATENTES ¥ CONOCIMIENTOS TECNICOS ESPECIALIZADOS:

En algunos proyectos industriales la adopcisn del proceso de

"elaboracifn implica la necesidad de adquirir una licencia de -

los propietarios de la tecnologfa, generalmente mediante un pa
go fijo inicial y pagos variables anuales por concepto de rega

1fas, cuyo monto suele Ser proporcional al volumen de. producto

elaborado o al valor del producto vendido. E1 phgo inicial a-
fecta la inversiBn fija y las regalfas los costos de operacién.

En el caso del presente estudic este rubro no involucra gastos
pues la patente ha sido liberada hace mucho tiempo, y el estu-

~dio fué& realizado en laboratorio,por lo cual no hay asesorfa -

externa.

- ELABORACION DEL. PROYECTO FINAL.

La elaboracifn del proyecto final, con base en la informaci®n
t!énica, econSmica y financiera acumulada para ese propésito,
1hplica un volumen considerable de ésfuerzb por parte de un -
grupo generalmente numeroso de profesionistas, por lo gque sue-
le tener un costo de significacifn. Este costo debe ser inclui
do como parte integrante de la inversifn fija.

TERRENO PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA:

Aun cuando los terrenos son activos fijos que no se depresian,
la adquisicidn del predio para la instalacién de una planta in .
dustrial tepfesenta un gasto que debe incluirse en la estima-—

cién de la inversidn fija. Frecuentemente laé empresas adquie

ren terrenos con ireas guperiores a sus necesidades iniciales, .
a fin de estar en posibilidad de efectuar ampliaciones a futu-

ro, o bien, beneficiarse con la plusvalfa de dichos terrenocs.

MAQUINARIA Y EQUIPO:

En este rubo es necesario incluir no solamente el costo de to-
da la maquinaria y los equipos con sus refacciones y repuestos
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sino también los gastos de fletes, seguros, impuestos de impor
tacifn y derechos aduanales y en su caso, los costos de adapta

cifn.

INSTALACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

Este rubro tambi&n forma parte de la inversifn fija y compren-
de los gastos de los materiales y la mano de obra de t&cnicos
y operarios requeridos para efectuar la instalacifn de la ma--
quinaria y equipo, actividad dentro de la cual se suele englo-
bar el armador y la conexisn de las unidades del prbceso, entre
8f y con las unidades de servicio auxiliares.

OBRA CIVIL.

‘'La inversidn fija por concepto de obra civil incluye entre o-

tros rubros, la preparacisn del terreno, la construccifn de e-

dificios de proceso, de servicios auxiliares, de recepcién y
almacenamiento y embargque de productos, de almacenamiento de
herramientas y refacciones, de laboratorios de investigaciodn

'y control de calidad, de oficinas para personal técnico y admi

nistrativo, de servicios para lcs empleados, de servicios. de ~
mantenimiento, asf como la construccifn de patios y la insta-
lacibr de servicios auxiliares externos a los edificios.

SERVICIOS AUXILIARES E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS:

En este rengl8n incluyen los costos de la maquinaria y egquipo
que se requieren para suministrar estos servicios, asf como -
el de las instalaciones complementarias para los mismos, gue
a su vez incluyen las redes de distribucifn, los instrumentos
y controles y los aislamientos. Entre la maguinaria y eguipo
que caen dentro de este rubro se encuentran generadores de va
por, subestaciones el&ctricas, bombas para pozos profundos,u-
nidades de refrigeracifn, compresores de aire, ventiladores y
extractores, sistemas contra incendio, tangues de almacenamien
to de agua y combustible, colectores de polvo y humos, siste-
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mas de_tratgmiento de desechos, equipo de taller de mantenimiento,
equipo para el manejo y transporte de materiales, equipo de ofici-
na y equipo de laboratorio. -

INGENIERIA, SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE LA INSTALACION.

Este rubro comprende una serie de gastos indirectos gue se esti-~-
man como un porcentaje del costo fijo_de,La planta, el cual a su
vez, se determina sumando el monto de los costos de todos los ru-
bros antes citados.

La ingenierfa, supervisifn y administracién de la instalacifn -
abarca actividades tales como la elaboracifn y reproduccisn de
planoé y modelos a escala, especificacifn detallada de maguina-
ria y equipo, pruebas de resistencia mecfnica del terreno, obten
cisdn de informaci8n té&cnica de diversas fuentes, supervisién, e
inspeccifén de la realizacidén del proyecto, construccidén, opera-
cién y mantenimiento de obras temporales, adquisicién y manteni
miento de maguinaria y herramientas para la construccifn vy ges-

tién de permisos y licencias.
PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA.

Los cogtos de la puesta en marcha de la planta se refieren a de-
sembolSos gue se requieren para cubrir los gastos fijos y los con
sumos de mano. de obra, materias primas y otros insumos durante --
las pruebas y ajuste de la maquinaria y equipo, hasta gue se ob-
tienen los rendimientos y las caracterfsticas del producto.

IMPREVISTOS Y CONTINGENCIAS.

La inclusién de este rubro se debe a la imposibilidad de preveer

todos los eventos externos que pueden afectar el costo del proyec
to, asf como ia inconveniencia de gastar demasiado esfuerzo, en -
establecer absolutamente todos los rubros menores de la inversifn.
Dependiendo del grado de aproximacién gque se ==
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" haya dado a la estimacién de los diversos rubros que componen la
inversidn fija, variard el monto de los recursos que se asignen

~a este respecto.

‘Estimacién de la Inversisn Fija Desglosada, Mediante el Uso de Fac

tores.

En este mé&todo se utiliza como base el costo total del equipo de
proceso, el cual se muitiplica por una serie de factores para es
timar cada uno de los principales rubros de la inversién fija. -
El valor de estos factores depende del estado ffsico de las mate
rias pfimas y productos que se manejan en la planta. La tabla 8.1
agrupa los factores.

TABLA 8.1
CONCEPTO . S6lido  gplidos Liquidos y
’ v gases
Liquido

1 Costo total equipo o : 1.00 1.00 1.00

. 2 Transportes seguros, impuestos y 0.05 0.05 0.05
derechos aduanales por equipo nacional

3 Gastos de instalacidn 0.35 0.30 0.35

4  Tuberias 0.10 0.30 0.60

S Instrumentacidn 0.05 0.15 . 0.30

‘6 Aislamientos 0.05 0.05 .10

7 Instalaciones el@ctricas 0.10 0.15 0.15

B EXNficios'y servicios ’ 0.35 0.30 0.20

9 Texrreno y su acondicionamiento 0.10 0.10 0.10

10 Servicios auxiiia:es e implementos planta 0.20 0.30 0.40

Costo fiIsico de la planta 2.65 3.00 3.58

Ingenierfia y Supervicidn construccidn 0.55 0.65 0.75

Imprevistos 0.50 0.60 0.65

INVERSION FIJA 2‘22 2‘2; . 4,35
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Es conveniente sefialar que en este.metoio se considera el cos-
‘to del terreno (rubro 9) como un porcentaje del costo del equipo,
sin embargo, esta consideracifn es solo un punto de referencia, ya
que en la prictica el costo del terreno es funcifn de la ubica-
cifén especifica del mismo y de las cracterfsticas que tenga y guar=-'
da relacién con el costo del. equipo

EQUIPO DE PROCESO Y ALMACENAMIENTO

CLAVE DESCRIPCION | cosToO
. (miles de pesod)
R=-01 ' Reactor vidriado, cap.l1000 1 - (35.31 fta) 7,982.70
R-02 Reactor, cap. 20000 1 (70.63 £t°) 3,170.61
R-03 Reactor, cap. 1000 1 (35.31 f7) _ 3,000.00
TD-01 Tanque de dfa, cap. 1863.6 1  (66.8 ft-) 853.44
T0-03 ' Tanque de dfa, cap. 1467.4 L (51.82 ft ) 568.96
T™D=-03 Tanque de dfa cap, 3228.2 Lt (114.0 £t3) - 853.4;1
TR-01 Tanque de recuperados ,cap.2288.5 1 (80.8£t7) 853.44
TA-01 Tangue de almacenamiento, cap. 28000 1 R

] e8.7£t%) . 7,888.65

TA-02 " Tanque de almacenamiento, cap. 22600 1 ,',‘f‘ )
o (798 ££%) . 7,616.49
8-02,03 Bomba 1/8 Hp R (- 2,678.00
B-01 Bomba 1/2 Hp ' LT 1,339.00
“Fe-01 Filtro centr{fugo s - 3,996.00

* pe01 , Tolva dosificadora L - 379.31-
c-o1 Comprasor 1/2 hP T T s,721.00
COSTO TOTAL DEL EQUIPO' ) T a0,754.0e
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INVERSION FIJA

CONCEPTO FACTOR (mi1§s°dzv:egosi
1) Costo total del eguipo l.0 40.754.0
2) Transportes, seguros,
impuestos y derechos
aduanales por egquipo nacxonal 0.05 2,037.70
3) Gastos de instalacidn 0.30 12,226.21
4) Tuberias 0.30 12,226.21
5) InstrumentaciSn 0.15 6,113.11
6) Aislamientos 0.05 2,037.70
7) Instalaciones elé&ctricas 0.15 6,113.11
8) Edificios y servicios 0.30° 12,226.21
9) Terreno y su acondicionamiento 6.1l0 4,075.40
10) Servicios auxiliares en
implementos planta 0.30 12,226.21
" COSTO FISICO DE LA PLANTA 3.00 .110,035.91
Ingenierfa y Supervisifn . k,
Construccibn 0.65 - 26,490,13
Imprevistos © 0.60 24,452.42

INVERSION FIJA

160,978.46

Erzrrscoxe
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8.2.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Como se seiial8 anteriormente, del estudio del mercado de ccnsuﬁo‘
se obtienen proyecciones de los volGmenes de venta del producto, o
la planta y tambi#n se obtienen proyecciones

productos que elaborarfa
Con base en el programa -

de los precies probables para los mismos.:
de instalacidn y puesta en marcha de la planta y en las proyeccio--
nes volumenes de ventas de productos, antes mencionados, se prepara

un programa tentativo de produccifin para la planta el cual permiti-
rd egstimar el presupuesto de ingresos, multiplicando los volGmenes -
anuales de la produccifin que se espera vender por los precios de ven

ta correspondientes.

Considerando fndices de precios a pesos constantes y en funcibn

del costo del producto en 1986, se obtiene el precio de venta proba-

ble a futuro.

ARo PR°?£CCI°N $ Kg (milgsoég gégos)
1]
1989 868,210 5,392.57 4,681,883.20
1990 911,620 7.,073.26 6,448.125.28
71991 . 957,200 9,253.67 .e,857.612.92
i992 1605.060 12,067.73 12,128,792.71
1993 1055,310 15,691.96 16,559;882.31
8.2.2 PRESUPUESTO DE EGRESOS

Los volGmenes anuales de producto previstos an el programa tenta
junto con los balances de materia y energfa obte

tivo de preduccién,
sirven de base para estimar los -~

nidos en el estudio de ingenierfa,
presupuestos de egresos para los primeros afios de operacifn de la ==
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planta. Para ello, se multiplican los volGmenes anuales de producto por
los consumos unitarios y luego por_los costos unitarios de los mismos, -
que intervienen en la elaboracifn del ptoducto, obteniéndose de esta ma-
nera los costos variables de operacifn. A estos costos se les agregan -
los cargos fijos de inversifn y de operacifin para obtener los costos de
fabricacién o manufactura. Al adicionar los gastos generales a 1os cos-.
tos de fabricacifn se oObtienen los egresos totales de opéracidn de la --
planta,'antes de impuestos. i

Los diversos elementos de costo que integran: los egresos totales de la -
planta pueden agruparse en los siguientes rubros:

a) Costos variables de operacién.
b) Cargos fijos de inversién

¢) Cargos fijos de operacién

d) Gastos generales.

A.- COSTOS VARIABLES DE OPERACION.

. Los costos variables de operacifén son aquellos directamente involu-

" erados en la elaboracién y venta del producto y, por ello, tienden a va-
riar con el volGmen de produccifn. Estos costos se derivan del pago de
los siguientes rubros:

a) Materias primas y reactivos de proceso.
b) Mano de obra de operacifn

c) Personal de supervisifn .
d) Sefvicios auxiliares (agua, energfa el&ctrica, combustible,etc). -
e) Mantenimiento y reparacién ‘ ’ s
f) sSuministros Qe operacifn
g) Regalias

h) Impuestos sobre ventas

a) MATERIAS PRIMAS Y REACTIVOS DE PROCESO.
El costo de las materias primas se determina tomando en cuenta'su

precio de adquisicifn, su consumo por unidad de producto y el volumen to
tal de produccifn previsto.‘ El primero de estos conceptos se deri-
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va del estudio de disponibilidad de materia prima, y debe incluir el
costo de su manejo y transporte desde el lugar donde se produce has-
ta la planta, asf como su costo de almacenamiento hata que-se consu-

‘me,

El consumo de materias primas y reactivos por unidad de producto
elaborado se deriva de los balances de materiales, realizados como
parte de laringenierta del proyecto. Los volfmenes de producto se
obtienen del programa de produccién establecido de acuerdo con lo -
- expuesto al inicio de este capfitulo.

COSTO DE MAT.PRIMA VOLIMEN OF COSTO DE
POR KG. PRODUCIDO PRODUCCICN PRODUCCION
ARO (PESOS) * (K3. DE PROD.)  (MILES DE PESOS
1989 1800.92 868,210 1'563,576.75
. 1990, . 2362.21 911,620 2'153,437.88
1991 3090.29 - 957,200 2'958,121.31
1992 4030.18 1005,060 4'050,572.71
1993 5240.55 1055,310 5'530,404.82

* Incluida la transportaciSn

B) MANO DE OBRA DE OPERACION
B ‘ N A
El nmero de té&cnicos y operatios‘requéridos para la operacifn de
planta, su nivel de preparacién general y su grado de especializacifn
varfan de acuerdo con la naturaleza del proceso de produceidn y la ca
pacidad de operacidn. Cabe sefialar sin émba:go. que un determinado
nﬁmeto de té&cnicos y operarios se preestaﬁlece y se mantiene como una
base fija para cada perfodo anual, independientemente del volumen de
produceifn. A esta base fija se incorpora el personal necesario de
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acuerdo con el nivel de operacifn de la planta. La dimensién pro
bable del personal de operacifn se’ establece cuando. se estudia la
ihgénigtra del proyecto, con base en el diagrama de operacién y -
los planos de distribuci8n de maquinaria, equipoc y &reas de traba

. Jo.
S UELDO / ARO
CARGO ( miles de pesos).
4 operarios encargados del proceso ) 4,800'
4 obreros generales i 3,840
2 almacenistas . : 3,360
2 té&cnicos laboristas : 3,360
TOTAL . 15,360 -
N . . EE e

SUDELDO

ARO (miles Qe pesos)
1986 ' 15,360

1987 . 18,816

1988 T 22,304

1989 : 25,760

1990 29,216

1991 32,672

1992 36,160

1993 40,020

- Obtenidos en base a los fndices de precios consultados en el

Banco de México.

C.~ PERSONAL DE SUPERVISION

En adicién a los té&chicos de operaciGnvse requiere personal parxa
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la supervisiSn de la produccisn en una dimensifén y con un grado de pre-
paracidn que depende del volumen de mano de obra utilizado en la plan
ta, de la complejidad de las operaciones y del nivel de calidad de =
producto que demanda el mercado.

SUELDO
CARGO (_PESOQOS)

1 Gerente General ' 19'600,000.00-
1 Gerente de Produccifn oot

. SUELDO

ARO l(miles de pesos)
1986 24,024
1987 . 29,447
1988 e v 34,870
1989 AR 40,293
1990 : R 45,715
1991 e 51,069
1992 : Cmeen T 56,561
1993 e .. 63,643

d) SERVICIOS AUXILIARES.

El costo de los servicios auxiliares, entre los cuales se encuen
tran, agua, energfa eléctrica, etc., varfa considerablemente en fun-~
<ién de la naturaleza del proceso, de la localizaci®n de la planta y
del volumen de produccisn. Este costo también esta determinado por
la fuente de suministro; vya sea que la planta compre el servicio, lo
transforme, © lo genere para sSu autoconsumo.
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COSTO DE SERVICIOS AUXILIARES
ARO {MILES DE PESOS)
. 1987 7,806.0
1988 ' 10,929.0
1989 15,300.0
1990 21,421.0
1991 29,989.0
1992 . 41,985.0 °
1993 ) a 58,780.0

Obtenidos en base a proyeccifn de fndices de precios.
e) MANTENIMIENTO Y REPARACION.

Para gue una planta industrial opere eficientemente es necesario
efectuar gastos de mantenimiento y reparacifn, cuyoc monto depende de
las condiciones de operacifn, incluyendo presifn, temperatura, veloci
dad de desplazamiento de partes de equipos y de materiales en proceso
© manejo, de las caracterfsticas de los materiales manejados y de la
intensidad de operacifn de las instalaciones industriales; estos cos-
tos incluyen los cargos por materiales, mano de obra y supervisién --
empleados en las operaciones sistemiticas de mantenimiento y en las
reparaciones de emergencia.

El costo anual de mantenimiento y reparacifn se puede considerar
del 15% de la inversibn fija, es decir $25,980,700

£) SUMINISTROS DE OPERACION

Los suministros de operaci®n, llamados tambien implementos de =--
planta, son agquellos productos miscelfneos que se requieran para ope
rar eficientemente las plantas y que no forman parte de las materias
primas, ni de los materiales de mantenimiento.
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En este rubro se incluyen productos tales como lubricantes, mate-—
riales de limpieza y artfculos para proteccifin y aseo de los operarios.

Cuando-no se dispone de informacifn m&s precisa, el costo de los su
ministros -de operacifn puede estimarse en alrededor del 15% del costo
total de mantenimiento y reparacién, es decir $3,897,105.

g) REGALIAS

Cuando la planta se proyecta para operar con un proceso amparado
con una o m&s patentes vigentes en el pais, donde se desea realizar
el proyecto, es necesario establecer pliticas con los propietarios -
de dichos patentes, a fin de conocer los té€rminos bajo los cuales se
podrfan obtener licencia para utilizar- ese proceso.

Frecuentemente estos t&rminos incluyen el pago de regalfas, cuyo
monto se suele establecer como un porcentaje del valor de la produc-

cifn, mismo que generalmente es del orden del 1 al 3%.

En el presente caso este rubro no involucra gastos.
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" B.= CARGOS FIJOS DE INVERSION

Estos cargos son una consecuencia de la inversifn fija y por lo
tanto tienden a permanecer constantes, independientemente del volu-
men de produccifn. Los md3s importantes son los siguientes:

a) Depreciaciones y amortizaciones
b) Impuestos sobre la propiedad.
c) Seguros sobre la planta

a) Depreciaciones y amortizaciones.

La disminucifn en el valor de los activos fijos de la planta du-~
rante su vida 4til se denomina depreciacién y junto con las amortiza
ciones de los activos intangibles, representa un costo que debe ser
inclufdo en la estimacifn de los egresos. Las tasas de depreciacifén
y las de amortizacifn son establecidas por las dependencias fiscales
del pafs, ya gque afectan el monto de las utilidades gravables.

En algunos pafses la tasa de depreciacifén anual para maquinaria y
equipo de proceso es del orden del 7%. En nuestro pafs es del orden
del 93%para equipos de alto desgaste, incluyendo equipo de transpor-
te, es del orden del 20%; mientras gque para la obra civil es del or-
den del 3% de las inversiones correspondientes.

Conviene sefialar que en lo general a la inversifn en terrenos no
se le aplica tasa de depreciacifin alguna, ya que &stos suelen incre--
mentar su valor conforme pasa el tiempo.

Los gastos de organizacisn, los de ingenierfa, los de prueba y
puesta en marcha de la planta, los de la adquisicién de tecnologfa,
Yy otros gastos relacionados con la realizacidn del proyecto qgue no
se traducen en activos tangibles, se amortizan a una tasa generalmen
te del orden de 5 a 20% anual.
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DEPRESIACIONES AMORTIZACIONES . | CARGOS FIJOS
EQUIPO DE OBRA GASTOS PREOPERATIVOS DE INVERSION
PROCESO CIVIL Y ARRANQUE TOTALES
TASA ’
ARO 9% 3% 9%
1989 3'667,864 366,786 3'572,491 7'607,141.
1990 3'667,864 | 366,786 3'572,491 7°607,141 -
1991 3'667,864 366,786 3'572,491 7'607,141
1992 3'667,864 366,786 3'572,491 7°607,141
1993 31667,864 366,786 3'572,491 7,607,141

b) IMPUESTOS SOBRE LA PROPIEDAD

sobre la propiedad tambi&n depende

El monto anual de los impuestos
lugar donde se proyecta localizar

de las leyes fiscales vigentes en el
la planta. En algunos lugares estos impuestos alcanzan un nivel del 4%
anual sobre el valor de la inversién fija, como sucede en &reas urbanas
de algunos pafses, reduci&ndose a tasas de 1 a 2% anual en 2zOonas poco -
desarrolladas; encontrindose tambifn dreas que se desea desarrollar in-
dustrialmente, en donde se exime a las empresas del impuesto sobre la -~
propiedad por un perfodo hasta de 5 afos, en cuyo caso se encuentra es-—

te proyecto.

[-3] SEGUROS SOBRE LA PLANTA
Con el fin de proteger la inversifn en una planta industrial, es-
ta se suele asegurar, a un costo que-varia con el nivel de riesgo que
represente su operacifn y con la disponibilidad de medios de protec--
cifin. Este costo suele repregentar un egreso anual del orden de 1% de
la inversi8n fija: es decir $ 17732,047.



~ 155 -

C.- CARGOS F1JOS DE OPERACION

Son aquellos cargos necesarios para coordinar 1os,servicios de
la planta, impartir seguridad industrial y proporcionar servicios a
los empleados de la planta. Se incluyen en este rubro los gastos
por concepto de superintendencia de planta, laboratorios de control
de calidad, servicios de vigilancia, etc. B

' El egreso que estos cargos representan estf fntimamente relacig
nado con el volumen de mano de obra utilizada en la planta, estos -
cargos suelen variar entre el 30 y el 60% del costo anual de la ma-
no de obra de operacifn, supervisién y mantenimiento.

CARGOS FIJOS DE OPERACION
ARO {(MILES DE PESOS)
1989 39,631.8
1990 44,958.6
1991 50,244.6
1992 55,632.6
1993 61,597.8

D.- GASTOS GENERALES

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el producto al
mercado, mantener la empresa en posicién competitiva y lograr una -
operacifin rentable. Se incluyen en este rubro:

a) Los gastos administrativos.
b) Los gastos de distribucién y venta
c) Los gastos de investigacién y desarrollo
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a) GASTOS ADMINISTRATIVOS

Son los égreéos por'concepto de sueldos del persbnal de adminis-
tracién contabilidad y compras, gastos de asesorfas legales, gastos
de servicios t&cnicos, mantenimiento y suministros de oficinas, comu
nicaciones, etc. Cuando no se cuenta con datos m&s precisos se pue-
de presupdner que sSu monto es del orden de 5 a 10% de los ingresos

pPoxr ventas.

S GASTOS ADMINISTRATIVOS
ARO - (MILES DE PESOS)
1989 351,141.24
19%0 . . 483,609.40
1901 : 664,320.97
1992 . : . 909,659-45
1993 '1'241,991.17

b) GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTA

Comprende los gastos derjvados del conjunto de ﬁctividédeg que
tienen como propésito hacer llegar el producto hasta el consumidor,
tales como el pago de los sueldos, los gastos derivados de la adgui
siciSn de materiales y otros gastos de las oficinas de ventas, el i
pago de comisiones a los vendedores, los gastos de embarque y dis—-—
tribucifn del producto, asi comc los gastos de publicidad y asisten
cia té&cnica a los consumidores. El orden de magnitud de estos gas-
t0s en lo general varfa entre el 5 y el 25% del costo total del pro
ducto.
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c) Gastos de. investigacién y desarrollo

Estos gastos son aguellos en los que se incurre para introducir
eficiencia en la tecnologfa de produccifn y en el desarrollo de nue-
vos productos o de nuevos usos para el producto, todo ello para man-
tener y mejorar la posicign de la empresa en el mercado. E1 orden de
estos gastos se considera del 2 al 5% del total de las wventas. )

ARO Gastos de Investigacifn
y desarrollo (Miles de Pesos)

1989 140,456.50
1990 ' 193,443.76
1991 i 265,728.39
1992 ’ 363,863.78
1993 o 496,796.47

8.3. PUNTO DE EQUILIBRIO

En el estudio de un proyecto industrial es importante determinar
el volumen de produccién al que debe trabajaxr la planta para gue sus
ingresos sean iguales a sus egresos es decir, el volumen de produccifn
minimo a partir del cual se obtienen utilidades para una combinacién -
dada de precios de adquisicién de los insumos y precios de venta de los
productos. Al punto en el cual los ingresos son iguales a los egresos
se le denomina’ punto de equilibrio y al nivel de producci®n en que se
obtiene este equilibrio 3se le llamaicapacidad mfnima econSmica de ope
racién.

Para determinar el punto de equilibrio se utilizan dos métodos,
el gri&fico y el analftico; se utilizarsf el grdfico, ya gque aungque es
mis laborioso tambi&n es mfs ilustrativo.
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DEL

COSTOS PARA LA DETERMINACION
PUNTO DE EQUILIBRIO
) _ ARNO
'CONCEPTO (MILES DE PESOS) 1989 1991
I.- COSTOS VARIABLES: :
A.=- Costos Directos de Operacifn
l.- Materias Primas _ 1,563,577 2,958,121
2.- Mano de Obra de Producci8n 25,760 32,672
3.~ Personal de Supervisién 40,293 51,069
4.- Servicios Auxiliares 15,300 29,989
5.- Mantenimiento y Reparacién 25,981 25,981
6.- Suministros de Operaci6n 3,897 3,897
7.- Regalias -—— -
TOTAL COSTOS VARIAELES 1,674,808 3,101,729
II. CCSTOS FIJOS.
A.- Cargos Fijos de InversiQn
1.~ Depreciaciones y Amort&acionés 7,607 7,607
2.~ Impuestos sobre la Propiedad —_— —_—
3.- Seguros Sobre la Planta ‘1,732 1,732
TOTAL 9,339 9,339
B.~ Cargos Fijos de Operacién 39,632 50, 245
TOTAL ' 39,632 50,245
C.- Gastos Generales L
l.- Gastos Administrativos 351,141 664,321
2.- Gastos de Distribucidn y Venta 251,221 465,259
3.~ Gastos de Investigacién y Desarxolld 140,456 . 265,728
TOTAL 742,818 1,395,308
T O TA L COSTOS FIJOS 791,789 1,454,892
GRAN TOTAL 2,466,597 4,556,621
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Primero se procede a agrupar los costos en variables y £ijos;

.como se muestra en la tabla 8.2.

Después se grafican los ingresos y los egresos. En el punto
donde se intersectan la linea de'ingresos y la lfnea de egresos se
encuentra localizado el punto de equilibrio econSmico. La abcisa
correspondiente a este punto de equilibrio es la capacidad mfnima
econfmica de operacisn. A la izquierda de este punto se tendrfan
pérdidas y a la derecha utilidades (ver'grsfica B.l y 8.2).

Puede observarse en la grdfica 8.1, gue al 80% de la capaci-
dad instalada se tiene el punto de equilibrio en 238 toneladas, lo
gque corresponde a 79 dfas (2.6 meses) de lo gque se induce gque la

planta puede ser rentable.

Evidentemente en los afios subSecuentes tanto la rentabilidad
como las utilidades deberdn crecer (grdfica 8.2).
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8.4 CAPITAL DE TRABAJO

Se llama capital de trabajo a los recursos econdmicos: que uti
lizan las empresas para atender las operaciones de produccién, dis
tribucifn y venta de los productos elaborados.

En la industria manufacturera no basta contar con los eguipos
e instalaciones para tener produccidn, es preciso mantener un aco-
pio de materias primas, repuesto y materiales diversos en almacén,
asf{ como productos en trdnsito para distribucién, recursos para fi
nanciar las cuentas por cobrar, y efectivo en caja para hacer fren
te a pagos y gastos de operacifn, todo lo cual representa el capi-
tal de trabajo.

La suma de inversién fija y capital de trabajo representa la
inversién total de capital de un proyecto industrial.

ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJOQ:

Los principales renglones gue es necesario considerar para es
timar el capital de trabajo son los siguientes:

a) Inventario de Materias Primas.

b) Inventario de Productos en Proceso.
<) Inventario de Producto Terminado.
d) Cuentas por Cobrar. '
e) Dinero =n efectivo.

£) Cuentas por pagar

a) INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS.

El valor de este inventario es funcidn del precio y el volumen
de materia prima gue es necesario tener en la planta para lograr --—
una operacién continua de la misma. Este volumen de materia prima

devenderd de los siguientes factores:

a) Capacidad de operaciSn de la planta.
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p) Lapso de tiempo requerido para el suministro.

¢) Disponibilidad de materia prima por parte de los proveedores.
d) Diversidad de fuentes de suministro. :
e) Capacidad de produccidn de los proveedores.

£) Caracterlsticas de la materia prima.

§) Voldmenes mfnimos econémicos de adgquisicién.

h) Costos de Almacenamiento en la planta.

i) Perfodo de disponibilidad anual de la materia prima.

La produccién de un lote de 750 kg se efectua en 8 horas efécti-
vas de trabajo continuo por lo cual, y debido al tipo de materiales a
trabajar, el perfodo de almacenamiento de materias primas se conside-
ré de 30 dfas de produccién.

De acuerdo a lo anterior, el costo de materias primas almacena-

das por kilo de producto es de $11,071.
b} .. INVENTARIO DE PRODUCTOS DE PROCESO.

Este rubro tiene mayor significacidén en el caso de la manufactu
ra de productos gue regquieren de un tiempo de elaboracidén largo, y -
particularmente cuando los insumos son de alto costo, como sucede en
la fabricacifén de bianes de capital. Para determinar el monto de es
te concepto se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

a) Tiempo de elaboracidn regquerido por unidad de producto.
b) Volumen de produccién.

c) Insumo gue requiere la elaboracidén del producto.

d) Costo unitario de los insumos.

e) Ritmo de suministro de cada insumo.

Cuando no se dispone de elementos suficientes para efectuar la
estimacién del valor del inventario de producto en proceso, con base
en los factores antes sefialados, se puede obtener un orden de magni=
tud de este concepto, multiplicando la capacidad de produccién diaria
por el costo unitario de manufactura del producto.
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=) INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.

La cahtidad de prodqcto almacenado debe estar en armonfa con el
ritmo de ventas. En la determinacién del volumen de producto que de
be formar este inventario es necesario tomar en cuenta los siguien-
tes aspectos:

a) Las fluctuaciones en el nivel de ventas.

b) Las caracterfsticas del prbducto.

c) El costo de almacenamiento del producto.

d) La diversidad de productos a elaborar en la planta.
e} El costo de manufactura de los productos.

‘f) La capacidad de produccién de la planta.

g) La capacidad financiera de la empresa.

h) La dimensién del lote minimo econdmico de produccidn.

En los estudios exploratorios sobre proyectos industriales, en
ausencia de datos especificos, el valor del inventario del producto
se considerard iqgual a 15 dias de produccién valuado al costo de.
manufactura. i

d) CUENTAS POR COBRAR.

Principalmente por razones de competencia en el mercado, las -
empresas venden sus productos dando un plazo a los compradores para
efectuar sus pagos, lo que hace necesario incrementar el capital de
trabajo para cubrir este concepto. La dimensién de estas cuentas -
por cobrar dependerd del nivel de ventas de la empresa, del precio
de venta del producto y de los plazos de pago establecidos para el
tipo de producto que pretenden elaborar. Se consideran 30 dfas de
produccidn al precio de venta.

e) EFECTIVO EN CAJA.
Todas las empresas requieren para su operacidn de dinero en -

efectivo, en caja o en cuenta corriente, para el pago de sueldos y
salarios, y para cubrir gastos menores e imprevistos en servicios
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Yy materiales. - La cantidad de dinero en eféctivo que se requiere
tener en funcién del tamaiio de la planta, de la complejidad de la
empresa, del ndmero de empleados gue tiene, la diversidad de pro-
ductos que elabora, la diversidad y capacidad financiera de los -
proveedores que la abastecen y la forma de pago de los insumos

En algunos casos el efectivo en caja se puede estimar de una
manera preliminar considerando 15 dfas de produccién valuada -
al costo de manufactura.

£) CUENTA POR PAGAR.

El monto del capital de trabajo se reduce a través del finan-
ciamiento de la operacifn de la empresa por los proveedores de los
insumos, lo cual generalmente noc le representa costo adicional al-
guno por concepto de intereses. La magnitud de estas cuentas por
pagar depende principalmente de los vol@menes de produccién, los
plazos de pago que le otorguen los proveedores a la empresa y la
diversidad y capacidad financiera de los proveedores de los insu-
mos. Se considerari equivalente al monto de materias primas nece-
sarias para una semana de produccidn.

*En resumen, de lo anteriormente sefialado, se deduce que el ca
pital de trabajo de una planta industrial se determina sumando el
valor de los inventarios en materias primas, productos en proceso,
productos terminados, efectivo en caja y cuentas por cobrar, y res-
tando a esta suma el monto de las cuentas por pagar.

La suma de la inversifn fija y el capital de trabajo represen
ta la inversidn total que se habri de reguerir para llevar a cabo
el proyecto.

Ie= Ig + C¢

Cantidades de Reactivos necesarios para la produccidén de 1 kg.
de Lauril Sulfato de Sodio.



- 166 ~

REACTIVOS kg- $/kg. § TOTALES

Alcohol Laurico 0.645 1001 . 645.65
Oleum . 0.339 _ 55 27.97
NaOH 0.138 373 . ° 51.47
MeOH - o.110 . 59 12.98

TOTAL § 238.08

* PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO PARA LA OPERACION DE
LA PLANTA (MILES DE PESOQS) '

ASO ' \
CONCEPTO 1989 1990 1391 1992 1993
INVENTARIOS 307,494.0 | 389,610.0 318,513.2] 660,215.4 | 853,651.0
. MATERIAS PRIMAS 162,082.8 | 212,598.8 Z?E,lzﬁ.d 362,716.2 { 471,649.4

PRODUCTOS EN PROCESO| 25,660.81% 33,189.6 45,072.6f 35,78L.1 | 71,625.3

PRODUCTO TERMINADO 119,750.4 { 154,884.8 | 21g,338.8| 260,311.8 [334,251.4

CUENTAS PCR COBRAR 485.331.2 | 636,593.4 | 832,830.2{1086,095.6 EI.A‘I2 276.4

EFECTIVO EN CAJA 119,756.4 1 154,884.6 21¢,338.8) 260,311.8 | 334,251.4

CUENTAS POR PAGAR 37,819.3| 49,606.4 54,896.1] 84,633.8 | 110.051.5

CAPITAL DE TRABAJO $50.394.9 {1631,367.8 ;2150.114.5‘2,770,095.7 13587,756.4
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8;5 ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

Para estimar la situacisn econfmica de la planta Industrial en
sus primeros afios de operacién es necesario preparar Balances y Es-
tados Proforma de Pé&rdidas y Ganancias.

Los Estados Financieros de Pérdidas y Ganancias incluyen basi

camente los sigquientes rubros:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)
i)
3
k)

Valor de las Ventas netas.
Costo de lo vendido.

utilidad Bruta por ventas.

Gastos por Ventas y Administracidén.
Gastos Financieros.

Utilidades de Operacidn.

Productos Financieros.

Utilidades antes de Impuestos.
Impuestos sobre utilidades.
Participacidn de Utilidades al Trabajadeor.
gtilidades Netas.

El valor de las ventas netas se obtiene multiplicando el vo=~
lumen de ventas por el precio de venta y restando al resultado el
importe de las devoluciones y el monto de los descuentos concedi-

dos.

El costo de lo vendido se obtiene sumando primero los diver-
sos ingredientes de costo en que se incurre durante la manufactu-
ra del volumen total de produccifn para obtener el costo de lo pro
ducido, y sumando a este el incremento o reduccifn en el valor de
los inventarios de producto.

La Utilidad Bruta por ventas se obtiene restando al valor de
las ventas netas, el ccsto de 1o vendidu.

Las utilidades de operacién son el resultado obtenido al restar a
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las utilidades brutas por ventas tanto los gastos derivados de las
ventas y de administracidn de la empresa, como los gastos financie-
 ros, originados en los intereses pagados por los cré&ditos gue gravi
ten sobre la empresa.

La utilidad antes de impuestos, o utilidad gravable, se obt;ene'su-
mando a las utilidades de operaci®n, los productos financieros, ob-
tenidos al invertir las reservas de la empresa en valores.

Las utilidades netas o utilidades por distribuir, se calculan
restando a las utilidades gravables tanto los impuestos que sobre
dichas utilidades senalen las leyes hacendarias, como el monto de =
la participacién de utilidades que corresponderfa, en su caso, a <~-
‘ los trabajadores de la empresa.

BALANCES GENERALES PROFORMA

Los Balances Generales Proforma contienen los rubros que cons
tituyen, por un lado, los activos de la empresa, es decir, las pro
piedades y derechos que adquirirfa, en caso de gue se llevase a ca
bo el proyecto, y por otro lado, los pasivos de la misma, es decir,
las obligaciones financieras qgue contraerfa a través de préstamos.
Asf mismo, estos balances contienen los rubros que dan origen al ca
pital contable, el cual representa la participacifn directa de los
socios en la propiedad de la empresa.

I) ACTIVOS DE LA EMPRESA.
Los activos de la empresa son de tres clases: '
1) Activo Circulante.
2) Activo Fijo.
3) Otra clase de Activos.
1) ACTIVO CIRCULANTE. -~ Estd constituido por ague-

llos bienes y recursos que son o pueden convertirse f&cilmente en ~
efectivo a través de las operacicnes de la empresa. Es decir, estd
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constituido por los siguientes conceptos:

a) Efectivo en caja y Bancos.
b) Monto de las cuentas por cobrar
¢) valor de los inventarios.

2) ACTIVO FIJO.- Ests formado por aquellos bienes fisicos que
se utilizardn en las actividades productivas y comerciales de la em
presa. Los bienes que forman el activo fijo son los siguientes:

a) Terrenos.
. b) Edificios y Construcciones.
c) Maguinaria y Equipo.
d) Equipo de Transporte
e) Equipo de Oficina

3) OTRA CLASE DE ACTIVOS.- Conviene senalar que algunos rubros
que forman parte de la inversién fija no forman parte del Activo'Fi
jo. Tal es el caso de los gastos de ozgahizacién; licencias de pro
ceso y‘gastos preoperatorios, que se engloban en el rubro de otra -
clase de activos. Estos activos se amortizan en perfodos convencio
nales,vdentro de los lfmites fijados por las leyes fiscales.

IXI) PASIVOS DE LA EMPRESA:
Los pasivos de la empresa son de dos clases:

1) Pasivo Circulante.
2) Pasivo Fijo.

.1) PASIVO CIRCULANTE.~ EstS constituido por agquellas deudas -
que la empresa deber& pagar en un plazo no mayor de un afio, e inclu
ye los siguientes renglones:

a) Créditos bancarios a corto plazo.
b) Crédito de Proveedores de insumos.
c) Amortizacién anual de créditos a largo plazo.
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d) Previsi6n para impuestos. )
e) Dividendos previstos por repartir.

2) PASIVO F1JO.- Est8 integrado por las deﬁdas‘qué contraiga la
empresa con instituciones bancarias o financieras y proveedored de ma
quinaria y eguipo, con motivo de la adguisici6n de activos fijos,'y'-
cuyo perfodo de amortizacifn o vencimiento sea superior a un afio.

III) CAPITAL CONTABLE.~ El capital contable de la empresa esta
r& constituido por las aportaciones efectivas de los socios de la —-
misma, conocido como Capital Social Suscrito y Pagado, mis las reser-
vas legales para contingencias o reinversién, mis el super&vit o el -
déficit, que resulte de los ejercicios anteriores.




PRESUPUESTO DE EGRESOS TOTALES DE OPERACION PARA LA PLANTA INDUSTRIAL

ARO 1989 1990 1991 1992 1993

CONCEPTO

PRECIO DE VENTA ($/Kg) 5,392,57 |7,073.26 |9,253,67 |12067.73. 15,691.96
VOLUMEN DE VENTAS . {kg) 847,210 890,620 936,200 984.060 | 1,034.310
VOLUMEN DE PRODUCCION (kg) 868,210 911,620{ 957,200 1,005,060] 1,055.310
MATERIAS PRIMAS Y REACTIVOS 1,994,993 {2, 551,186 |3,337,512 {4.352,594 | 5,659,793
SERVICIOS AUXILIARES 15,300 21,421 29,989 41,985 58,780
COSTOS VARIABLES (MILES DE PESOS) |2,010,293 (2,572,607 13,367,501 | 4,394,579 | 5,718,573
MANO DE OBRA Y SUPERVISION 66,053 74,931 83,741 92,721 103,663
MANTENIMIENTO ¥ SUMINISTROS 29,878 29,878 29,878 29,878 29,878
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 7,607 7,607 7,607 1,607 7,607
'SEGUROS 1,732 1,732 1,732 1,732 1,732
"CARGOS FIJOS DE OPERACION 39,632 44,959 50,245 55,633 61,598
COSTOS FIJOS (MILES DE PESOS) 78,849]  84,176] 89,462 94,850 100,815
ADMINISTRACION Y VENTAS 602,362 825,559] 1129,580 | 1,546,432{ 2,100,250
INVESTIGACION ¥ DESARROLLO 140,456 193,444 265,728 363.8649 496,796
GASTOS GENERALES (MILES DE PESOS) 742,818{1,019,003| 1,395,308 1910,296| 2,597,046
COSTOS TOTALES DE OPERACION (MILES) | 2,831,960 3,675,786 4,852,271 |6,399,725] 8,416,434
COSTO UNITARIO ($/kg) 3,261.84 | 4,032,15 | 5,069.23 |6,367.50 | 7,975.32
COSTO UNITARIOC DE LO VENDIDO ($/kg) | 3,342.69 | 4,127.22 | 5,182.94 |6,503.39 | 8,137.24




' ESTADOS PRCFORMA DE = RESUL TADOS PARA La OPERACION PREVISTA DE LA PLANTA
INDUSTRIAL. (MILES DE PESOS). *

C oNC E P T O 1989 1990 1991 1992 1993
VOLUMEN DE VENTAS (Kg) 847,210 890,620 236, 200 984,060 1,034,310

7,073,26 9,253.67 12,067.73 5,65%1.96

PRECIO DE VENTA (§/kg} 5,392,57
4,568,639

VALOR DE VENTAS 6,299,587) 8,663,286 11,875,370 [16,230,351

2,010,2931 2,572,607 3,367,501 4,394,579 | 5,718,573

84,176 85,462 |. 94,850 | - 100,815

COSTUS VARIABLES

COsT0s FIJOS 78,849

GASTOS GENERALES

742,818 § 1,019,003 | 1,395,308 1,910,296 1 2,597,04¢€

- COSTO DE LO VENDIDO 2,831,960 3.675,786 { 4,852,271 6,399,725 | 8,416,434

1,736,679 § 2,623,801 ] 3,811,015 5,475,645 7,813,917

UTILIDAD BRUTA POR VENTAS
825,559 11,129,580 1,546,432 § 2,100,250

GASTOS DE VENTA Y ADMON. 602,362

UTILIDAD DE OPERACION 1,134,317 11,798,242 2,681,435 3,929,213 | 5,713,667

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 21,134,317 ) 1,798,242 2,681,435 3,929,213 5,713,667

IMPUESTOS SOBRE 1A Rentafl? 476,413 | 755,262 | 1,126,203 | 1,650,269 | 2,399,240
PARTICIPACION DE UTILIDADES'Z 113,431 | 179,824 | 269,143 392,971 | 571,367
$44,472 | 863,156 | 1,287,089 | 1,886,022 |2,742,560

UTILIDADES NETAS S

(1) Estimado considerando un impuesto del 42% sobre las utilidades de operacidn.

{2) Considerandoc un 10% de las utilidades antes de impuestos. Aun cuando es una obligacién
otorgarla a partir del 5° afio, se considera desde el ler. afio de operacidn.



BALANCES GENERALES PROFORMA PARA LA INSTALACION Y CPERACION PREVISTA DE LA PLANTA PRODUCTORA DE LAURIL SULFATO DE SODIO.

PERIODO DL INSTA 1000 DE OPERACION.
LACTOH.

ccxsErTO 1987 1988 1989 1990 1591 1992 1992
ASTTVC CIRTULANTE ——— — 812,576 3,181,182 1,576,706 1,025,217 2,624,053
1.- CAIA Y BANCOS 19,750 184,885 210,335 260,312 318,251
2.- CUENTAS FOR COBRAR 485,332 636,593 832,830 1,086,096 1,412,276
3.~ INVENTARIO DE MATERIAG PRIMAS 162,08) 212,599 278,126 362,716 471 ,649
4.~ INVENTARIO DE PRODUCTD 135,411 184,074 255,411 216,093 405,877
AcCcT1IvoO FIJSc 44,829 138,568 134,529 479,672 ~732,711 1,08¢,312 1,762,725
1.~ TERRENO URRANIZADC 4,075 | 16,302 16,302 16,302 16,302 16,302 16,302
2.~ PLANTA ¥ SERVICICS 40,754 | 122,262 | 122,262 122,262 122,262 122,262.| 122,762
3.- CEPRESIACION ACUMULALA (G,‘OJS) (&,070) 12,205} {16,140} t20,175%)
4.- DVIRSION EX VALOMES 342,179 607.252. | 963,888 |1,645,346
CARGCE CIFERIDOS 123,240 174,182 170,609 1€7,03¢ 163,463 159,830 15€,217
1.- LICENCIA USC TECNCLOGIA — —— — - —
2.- GASTOS PICFERATIVCS Y OE 323,240 | 174,18: | 176,182 174,202 174,382 174.182 174,162

ARRANCOE . .
3.- AMOPTIEACIONES ACUMULADAS . (5,573) ] . (7.146) 1o,719)  (14.292) | (17.8€5)
AcTIVvO TCTAL 168,069 3‘12,746 217,724 1.,83F 860 2,473,880 ¢ 2,271,429 4,544,105
PASIVE TOTAL Lm—— e 465,562 940,1€2 1,393,REC | 1,765,405 2,803,672
PASZVPO CIPCULARTE . .- {62v.664 | 1,352,901 | 1,671,088 | 2,328,225 [3.275.322
2.« EREDITOS A PROVEEDORES a1 | as.606 64,896 84,634 110,051
2. gf:éstfm Y REPARTOS DE UTILI - : 758:9,5;5 R 93‘5.066 1,394,346 | 2,043,191 2,765.272
3.- DIVIDENDCS SECRETADOS w0 ] 1es,0en >12,746{ 300,000 2n%.000
PASIVO FlIO -_— (iéz,oez). 212,599 - 27,326 1 (362,726) | (471,650)
CRELITOS & MAS OE UK ANO — . —_ — — — —
CREDITOE A WENCEX B MENIS DF — sl te2.08n] (213,50 (278,126% (362,716) | (471.€50}
N ART. S s ) -
CAPITAL CONTARLE 168,069 312,746 _ 752,132 £98,698 1,080,018 1,506,010 [1.740,433
1.= CAPITAL APORTRADC 168,069 312,746 207,660 —— —— — -—
2.~ RESERVA LFGAS : — 27.224 43,158 54,354 94.301
3.- SUPIRAVIT DE EJERSICIOS B : ' .

ANTERICRES - — ©,338| 258,547 | 703,912

4.~ RESTLTADO DEL EJERCICIO s4a,472 | . ®e3,1s¢. | 1,287.089] 1,866,022 2,742,560

PASIVO «+ CAPITHRI °. 16€ .0€9 312,746 1,237,714 1,838,667 2,473,88010 2.271,429 4,545,105
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RESULTADOS.

La situacib6n financiera de la empresa puede evaluarse en base

al valor de ciertos coeficientes obtenidos como resultado de los -
balances generales realizados.

tes:

Los principales coeficientes que se consideran son los siguien

Rentabilidad Contable.- Obtenido al dividir la utilidad neta

entre la inversifn fija. 1Indica el aprovechamiento de los re-
Cursos.

Solvencia Inmediata.- Obtenida al dividir el activo disponi-
ble entre el pasivo circulante. Indica la necesidad de efec
tivo para operar la planta.

Coeficiente de Lfquidez.~ Obtenido al dividir el activo cir-
culante entre el pasivo circulante. 1Indica el grado de endeu
damiento necesario para operar la planta.

Margen de Seguridad.~ Obtenido al dividir el capital de tra-—

bajo entre el pasivo circulante. Indica la necesidad de Fi
nanciamiento.

Cartera - Obtenida al dividir las cuentas por cobrar entre -
la venta neta. Indica el crédito que se estd otorgando.



- 175 =

CONCEPTO P E R I O D O

1989 1990 1991 1992 1993
RENTABILLDAD CONTABLE| 3.4 5.3 7.9 11.7 17.0 .

E K

CARTERA 5.301073| 5.042073]4.84107% | 4.641075 | 4.34107°
SOLVENCIA INMEDIATA 0.19 0.13 | 0.13 0.12 0.12
COEFICIENTE DE 1.45 | 1.03 | 0.94 1 a.oa 8.80
LIQUIDEZ 203 4 0.34° - :
' MARGEN DE SEGURIDAD 1.20 0.53

8.7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

En la formulacidén de los proyectos industriales es frecuente en-
contrar que los resultados econfmicos previsibles son. dependientes de
los valores asignables a las variables de los mercados de materias --
primas ;'productos, a las eficiencias de los procesos y a otras varia
bles de diversa fndole. En tales casos, la supeditacifn de los resul-
tados econfmicos previsibles de la operacifn de la empresa a valores
pre-establecidos de dichas variables, que actfian como parametros, d&
lugar a que el estudio carezca de flexibilidad, ya gue no quedan in-
cluidos los efectos que se derivarian de cambios en los pardmetros y
condiciones originales considerados.

En algunas ocasiones la variable independiente considerada (pre
cio,volumen de produccisn, rendimiento del proceso, etc) influye sobre
el resultado econfmico en forma directa y 8in la influencia significativa
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de otras variables, de tal manera que los resultados pueden interpo-
larse a partir de curvas sencillas en coordenadas cartesianas. Sin -
embargo, la determinaci®n delefecto conjugado de dos variables inde-
pendientes que influyen significativamente sobre la variable depen—-
diente y gque pueden fluctuar dentro de un amplio rango de valores =-—
puede resuléar muy laborioso en cuyo caso conviene emplear alguna -
técnica que reduzca el trabajo y facilite la presentacidn de los re-
sultados.

GRAFICA EN COORDENADAS CARTESIANAS.

La presentacifn grdfica de los resultados econSmicos en la for-
mulacién o evaluaci&n de un proyecto puede utilizarse frecuentemente
con ventajas sobre las tablas, ya que facilita la comprensi®n ripida
de dichos resultados. Por medio de grdficas en coordenadas cartesia
nas pueden ilustrarse convenientemente la situacién econfmica del -~
proyecto en funcifn de las pre&isiones a corto plazo de precios de -
venta, disponibilidad de materia prima y consumo esperado de produc-
to.” De una manera similar pueden ilustrarse las variaciones en los -
costos previsibles de operacifn, en las utilidades esperadas o en la
rentabilidad en funcifn de los vclfmenes de venta, el tamafio de la -
planta, los precios de las materias primas o los precios de venta de
los productos.

En la gridfica 8.3 se muestra la representacifn de los ingresos y
egresos delaempresa en funcifn del porcentaje de la capacidad utiliza
da de la planta y de diversos precios de adquisicién de la materia -
prima b&sica. En la grdfica se incluyen las restricciones que se es
tablecieron para obtener los datos econfmicos. Estas restricciones -
fueron las siguientes:

a) El1 precio de venta del producto se consider8 constante en un
nivel prefijadc.

b) En el primer afio de operacién de la planta solamente se al-
canza un nivel de aprovechamiento del 80% de la capacidad
instalada. Este nivel de aprovechamiento se incrementarfa -



<)

4)

a)

b)

c)
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conforme el mercado para el producto lo demandase hasta al-
canzar la capacidad instalada.

El precio de la materia prima b&sica fluctda entre los lImites
X, v X3, segdn el estudio de disponibilidad de materias primas,
siendo xz el valor estimado en el proyecto.

Los costos fijos permancen a un nivel constante durante el pe-
rfodo de operacién considerado.

De la figura 8.3 se deduce lo siguiente:

Los niveles de capacidad a los cuales se alcanzarfa el phntb
de equilibrio de la empresa para los diversos precios conside
rados de la materia prima.

Las utilidades previsibles antes de impuestos gque se obtendria
a los diferentes precios considerados para la materia prima, -
cuando la planta opera al nivel de capacidad previsto.

Las utilidades posibles a medida que se incrementa el nivel Qe
utilizacidn de la capacidad instalada de la planta.

NOTAS DE LA GRAFICA:

(1)
“(2)
(3)

A un precio de venta constante.

Para el primer afio de operacién

Sééﬁn se incremente el nivel de aprovechamiento de la capacidad
instalada.
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8.8. EVALUACION ECONOMICA.

En este apartado se presentan los criterios y técnicas dg eva-
luacisn que se utilizan m&s frecuentemente para medir los costos y
beneficios de un proyecto industrial, a fin de que los promotores y
las entidades financieras puedan apoyar o descartar la realizacibn
del mismo, va sea en funci&dn de sus propios méritos o frente a --
otras alternativas de inversién.

En general la evaluacifn de un proyecto industrial consiste en
verificar que &ste se encuentra definido totalmente y aque todas las
decisiones adoptadas con respecto a las caracteristicas bisicas del
mismo est&n debidamente fundamentadas.

FLUJO DE EFECTIVO EXCEDENTE.

En este m&todo se toma en cuenta tanto el valor del dinero a -
trevés del tiempo como el ritmo de generaci6n de utilidades, 1o que
permite comparar diversas alternativas de inversi6n y clasificarlas
de acuerdo con el monto del efectivo excedente, una vez que se ha -
descontado en forma compuesta de los flujos de efectivo anuales el
interés minimo deseado sobre el dinerco gue se invierte.

Para descontar en forma compuesta se obtienen de la tabla 8.2
los factores de actualizacibn respéctivos, de acuerdo con el interé&s
minimo que se establezca y para cada periodo anual, mismos que se --
multiplican por el flujo de efectivo correspondiente para obtener --—
los valores presentes de dichos flujos. En seguida se suman esos va
lores presentes y el resultado se compara con la inversién fija ini-
cial prevista.

Si la suma de flujos de efectivo actualizados es mayor que la
inversi6bn fija, €sto significa que la rentabilidad del proyecto pa-
ra el periodo considerando es mayor gque la mfnima establecida Y, por
tanto, el proyecto es atractive. En caso contrario se concluye gue
el flujo de efectivo no es suficiente para permitir la recuperacidn
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de la inversifn en el periodo considerado y cubrir al migmo tiempo
un interés igual a la rentabilidad mfnima prefijada, por 1o que el
proyecto debe descartarse.

Los flujos de efectivo anuales esperados se abtienen sumando
a las utilidades anuales previstas el monto de las Qdepreciaciones
de la inversién fija. Estos valores se obtienen de los Estados —-—
Proforma de Pérdidas y Ganancias y de los Balances generales Profog
ma prepar&dos conforme se explica en el apartado 8.5.

Los factores de descuento al ser aplicados a los flujos de -
efectivo previstos en el proyecto permiten desceontarles la renta-
bilidad mfinima deseada en forma compuesta y obtener asf los flujos
de efectivo excedentes.

Lo anterior significa, que al flujo de efectivo esperado en
cada afio se le descuenta la rentabilidad mfnima deseada en el aiio
en que se genera dicho flujo y al flujo asf descontado se le des-
cuenta nuevamente la rentabilidad mfnima por concepto del ano an-—
terior y asf sucesivamente hasta llegar a la fecha de la inversidn
con lo que se obtiene su valor presente.

La tabla adjunta muestra los factores de descuento para va-
rias tasas de inter&s aplicados a periodos anuales de 1 a 15 aifos.
Estos factores de descuento se calculan con la siguiente f&6rmula:

F= (er-l’ em

T

en donde:

' factor de descuento.

tasa de rentabilidad.

n = afio para el cual se determina el factor de
descuento,

e = base de los logaritmos naturales

s B |
L 2
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) Los usos principales del mé&todo del flujo de efectivo exceden~-
te son los siguientes:

" a) Comparar la inversif6n fija prevista del proyecto con
la suma de los flujos excedentes de efectivo anuales
subsecuentes a la iniciacifn de las operaciones indus
triales. Si la suma de flujos de efectivo excedentes
con respecto a la rentabilidad mfnima es superior a -
la inversifn inicial se puede considerar que el pro--
yecto presenta perspectivas econSmicas favorables.

b) Preseleccionar de entre un grupe de proyectos alterna
tivos aquellos que mucstran una diferencia positiva -
entre el valor del flujo de efectivo excedente obteni
do para un periodo dado y la inversifn fija reguerida
para realizar cada uno de ellos considerando paxa to-
dos ellos la misma tasa de rentabilidad.

c) Clasificar un grupo de proyectos alternativos de acuer
do con la magnitud del valor presente neto de sus flu-
jos de efectivo. Obviamente, el proyecto con el valor
presente neto mfs alto serfa el gue ofrece mejores pers
pectivas econfmicas.

El valor presente neto de los flujos de efectivo de un proyecto, -
llamado tambi&n valor presente neto en forma abreviada, es la diferéﬂ-
cia entre el valor excedente, a una rentabilidad prefijada, del flujo
de efectivo de un periodo dado (generxalmente la vida Gtil delypxoyeg
‘to) y al inversifn necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Como se habr8 podido observar en el método del flujo de efectivo
excedente a una rentabilidad mfnima deweada solo se determina un valor
indicativo de si un proyecto ofrece o no posibilidades de alcanzar d4di
cha rentabilidad mfnima, pero no precisa cufl es la rentabilidad gue
se puede esperar del mismo.



TABLA 8

.2

FACTORES DE ACTUALIZACION DE FLUJO DE EFECTIVO CONSIDERANDO DIVERSAS TASAS
DE

INTERES (RENTABILIDAD)*

Periodo 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 402 45% 50%
0 a 1l afio 0.975 0.952 0.929 0.906 0.885 0.864 0.844 0.824 0.805 0.787
1 " 2 afios 0.928 0.861 0.790 0.742 0.689 0.640 0.595 0.553 0.514 0.477
2"3 " 0.883 0.779 0.688 0.608 0.537 0.474 0.419 0.370 0.327 0.290
3 "4 " 0.840 0.705 0.592 0.497 0.418 0.351 0.295 0.248 0.209 0.176
4 "5 " 0.799 0.638 0.510 0.407 0.326 0.260 0.208 0.166 0.133 0.107
5 a 6 anos 0.760 0.577 0.439 0.333 0.254 0.193 0.147 0.112 0.085 0.065
6 "7 " 0.723 0.522 0.378 0.273 0.197 0.143 0.103 0.075 0.054 0.039
7 %8 0.687 0.473 0.325 0.224 0.154 0.106 0.073 0.050 0.035 0.024
8 "9 " 0.654 0.428 0.280 0.183 0.120 0.078 0.051 0.034 0.022 0.014
9 " 10 " 0.622 0.387 0.241 0.150 0.093 0.058 0.036 0.023 0.014 0.009
10 " 11 aiios 0.591 0.350 0.207 0.123 0.073 0.043 0.026 0.015 0.009% 0.005
11 * 12 " 0.563 0.317 0.178 0.100 0.057 0.032 0.018 0.010 0.006 0.003
12 " 13 " 0.535 0.287 0.154 0.082 0.044 0.024 0.013 0.007 0.004 0.002
13 " 14 " 0.509 0.259 0.132 0.067 0.034 0.018 0.009 0.005 0.002 0.001
14 " 15 " 0.484 0.235 0.114 0.055 0.027 0.013 0.006 0.003 0.002 0.001

* Estos factores permiten cargar los intereses en forma compuesta

a flujos de efectivos generados uniformemente a lo largo de un periodo anual

para obtener su valor a una fecha base,

factores se calculan con la siguiente f6rmula:

F= (e

e =1 )e
r

rn

retrocediendo en el tiempo.

Estos --
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FLUJO EFECTIVO EXCEDENTE A RENTABILIDAD DE 50%.

ARO DE OPERACION 1 2 3 4 ) SUMA
A
FLUSO DE EFECTIVO 552,079 870,763 1,294,696 11,893,629 |2,750,167
FACTOR DE DESCUENTO 0.787 0.477 0.290 0.176 0.107
FLUJC DE EFECTIVO EXCEDEN 434,486{ 415,353 375,562 | 333,279 294,268(1,852,848
VALOR PRESENTE NETO 1,852,848{-160,978 =1,691,870

TIEMPO DE RECUPERACION CONTABLE DE LA INVERSION.

Este fndice de evaluacidn tambi&n se utiliza para comparar entre
si varios provectos; se calcula dividiendo la inversidh inicial entre
el flujo de efectivo, y representa como su nombre lo indica el perio-
do en el cual la suma de las utilidades netas mds las depreciaciones

permite recuperar la inversidfn fija del proyecto.

En realidad, como en la formulacibén de un proyecto se tiene un
presupuesto de utilidades que se puede transformar en un presupuesto
de flujos de efectivo, adicionando a las utilidades el monto de las
depreciaciones anuales, se puede calcular un flujo de efectivo acumu
lativo sumandc al flujo de efectivo del primer afio el del segundo -~
afio, a la suma de los dos primeros el tercerc y asi sucesivamente,
hasta que en un cierto afio el flujo de efectivo acumulativo asf cal-
culado iguala o supera a la inversién fija inicial. El aifio en el --
cual ocurre este evento sefiala el periodo de recuperacifn de la in-

versién.

En el presente caso el flujo de efectivo para el primer afio su-
pera la inversiSn fija necesaria, por lo que el tiempo de recupera--

cifn queda dentro del primer afio.
160,978 = 0.291 anos
552,075

Por lo tanto el tiempo de recuperacifn contable de la inversién
es 0,291 afios (3 meses y medio).




CAPITULO @
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9.0 DISCUSION

En los ocho capitulos anteriores se ha descrito la metodologfa
para cuantificar, analizar y seleccionar los ingredientes y pardme
tros que constituyen el proyecto industrial. Estos ingredientes y
parimetros estin relacionados con aspectos t&cnicos, comerciales, -
econfmicos, orgdnicos y administrativos que resultan fundamentales
para la viabilidad y perspectivas de desarrollo del proyecto.

Para gque el proyecto industrial sea satisfactorio debe estar
ampliamente justificado desde los puntos de vista empresarial o so-
cial. Es decir, debe preverse una rentabilidad atractiva gque justi
fique la canalizaciSn de recursos hacia el mismo, o bien debe exis-
tir una justificaci®n muy clara de los beneficios sociales espera~-
dos frente a los costos de inversifn y de operacién del proyecto.

Todo proyecte industrial lleva implfcito un riesgo que debe -
ser ponderado cuidadosamente, no solo por las consecuencias direc-
tas en las economfas de lo=s ivarsionistas que lo llevarfan a cabo, si
no también por los efectos indirectos en la rama industrial corres
pondiente. y en la economfa del pafs.

La evaluacién de un proyecto industrial se lleva a cabo en dos
grandes 4reas, la técnica y la econfmica, sin embargo, las decisio~
nes adoptadas en los aspectos té&cnicos del proyecto se reflejan ne-~
cesariamente en su economfa.

La evaluacifn té&cnica de un proyecto industrial consiste en re
visar que ‘las soluciones t&cnicas establecidas para el proyecto es
tén perfaectamente definidas y sean satisfactorias no solo en lo re-
lativo a las caracterfsticas de disefio y operacidn del proceso y de
los diversos tipos de egquipos que habridn de requerirse, sino tambifn
respecto de su accesibilidad, su vida dtil, su obsolescencia previsi
ble y todas aquellas implicaciones relacionadas con la propiedad in-
dustrial, las inversiones a realizar y los costos previsibles de ope
racién.
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Conviene sefialar gque todas las decisiones que se adoptan en -
los diversos aspectos de un proyecto industrial vienen a reflejar-
se en el monto de las inversiones requeridas para su realizacién -
en los presupuestos de ingresos y egresos. Por tal motivo, la eva-
luacién de todos los factores que inciden en el proyecto, cuales--
quiera que sea su naturaleza,suelen desembocar en una evaluacifn

econSmica del pProyecto en su conjunto.

El presente estudio parte de una necesidad real, lo cuAl per-~
mite que se plantee como una posible solucifin al respecto.

El sosten para la viabilidad del proyecto es un estudio obje
tivoc en el laboratorio a fin de encontrar condiciones Sptimas de
reaccifn, asf como les puntos criticos que pueden presentarse a -
nivel industrial.

Considerando lareactividad de los agentes sulfatantes pudo ha
berse utilizado, ademds del Oleum, tanto SO3 gaseoso como Acido --
Clorosulfénico, sin embargo ambos inciden en un considerablemente
elevado costo de operacién y mantenimiento, asf{ como en una eleva-
da inversifn fija. ’

El uso del oleum como agente sulfatante conlleva a una nota-
ble producci6n de sales, no obstante, esto pudo resclverse utili
zando metancl anhidro como disolvente de la sosa.

La revisifn de la literatura existente aunada al disefio del expe
rimento permiti® encontrar las condiciones de reaccifn Sptimas, de
tal forma que el mejor producto obtenido (y validado) resultd alta-
mente competitivo en calidad y caracterfsticas, con respecto a un
buen producto existente en el mercado.

Bajo éstas caracterfsticas el producto puede ser competitivo,
sin embargo y aunque el consumo es elevado, el mercado est& cubierxr
to por empresas de considerable poder econfmico y elevado prestigio

como Henkel, I.C.I. y Dupont.
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Considerando lo anterior, el producto tendrfa que atacar el -
mercado de los cosméticosg, farmac8utico y de pastas dentales en don
de existe una mayor probabilidad de &xito, dado que este tipo de a-~
plicaciones requieren de una mayor pureza en el producto, la cual -
es cumplida satisfactoriamente por el producto experimental obteni-
do en las condiciones de la prueba N°® 6.

Este planteamiento puede considerarse para una posible expan-
cifén de la empresa, ya que el problema de mercado estari resuelto
al vender de lfnea al I.M.S.S., cuyo consumo de detergente fue la
base de c&lculo para la capacidad instalada de la planta. “

Las caracterfsticas intrinsecas del Lauril Sulfato de Sodio
cumplen ampliamente con los requerimientos planteados en la proble
- m&tica de las lavanderfas del Seguro Social, por lo cual desde el
punto de vista té&cnico y ecolSgico el producto puede recomendarse
ampliamente.

N

El punto restante y critico en la decisifn final para el segui
miento o rechazo del proyecto, es el aspecto econémico, el cual par
te del estudio té&cnico previo.

El equipo y distribucifn del mismo se efectla para conseguir -
un &ptimo en operatibilidad y eficiencia, y al mismo tiempo la menor
inversi6n y desperdicio posible, razén por la cual los tanques de -
dfa se colocan en el nivel superior a fin de aprovechar la descarga
atmosférica a los reactores 1 y 3, los cuales a su vez descargan de
igual forma al reactor 2.

El estudio técnico conduce a una inversiSn fija de $160,978,460,
la cual se estima mediante el uso de factores.

El estudio subsecuente permite encontrar el punto de equilibrio
en el primer ano de operacifn, adn al 80%, en 79 dfas hibiles, lo =
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que aunado a la programacifn de cuatro lotes por dfa, los siete -
dfas de la semana, ubjca el punto de equilibrio en 2,6 meses,esto
permite considerar que la planta es factible de llevarse a cabo.

Un concepto fundamental para el proyecto es el costo unita-
rio de produccifn y el costo de venta, los cuales al compararse
con el precio de venta estdn muy por de bajo de E&ste.

Cabe aclarar que el precio de venta es el precio probable que .
el producto tendrfa en el mercado, por lo cual puede inferirse que
es mis barato producir el detetgente que comprarleo, lo que ademds
produce utilidades netas considerables.

El anflisis de los resultados obtenidos permite asegurar un -
buen estado financiero para la empresa, pues la rentabilidad es al
ta y creciente, en cambio el restc de los coeficientes evaluados
es muy pequefio lo cual es lo mis recomendable; por ejemplo el Mar-
.gen de seguridad es menor de 0.800 apartir del 2° perfodo, razén par
la cual la necesidad aparente de financiamiento es muy baja y no se
considerS un apoyo financiero al proyecto.

Finalmente, al efectuarse el anflisis de sensibilidad indica -
que el proyecto puede seguir siendo rentable afin cuando el costo de
las materias primas fluctue entre 25% y 40% del costo proyectado, =
gque la capacidad minima instalada variarfa entre -2.5% y 5% de la -
proyectada y esto causarfa, en el peor de los casos, un aumento en
los egresos del 18.2% de los egresos programados.



e
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El trabajo desarrollado en los nueve capftulos anteriores con

duce a los siguientes conclusiones:

PARCIALES S.

El Lauril Sulfato de Sodio es un buen agente tensoactivo, am-—
pliamente utilizado en procesos de detergencia, humectacifn y

emalsificacifn.

El proceso adoptado para la obtencién del producto final uti

liza oleum como agente sulfatante y metanol abscluto como

disolvente.

~ El1 producto cbtenido experimentalmente es altamente competi-
tivo en calidad y caracteristicas fisicas y qufimicas.

~ El mercado para el L.S.Na es muy competido, sin embargo es -
bastante viable vendiendose de linea al I.M.S.S.

El costo unitario de produccifn es menor al costo de compra -

en el mercado.

Se tiene el punto de equilibrio en 2.6 meses de operacibn con

tinua.

El proyecto es rentable adn con un alza hasta del 40¢% en el cos

to de Materias Primas.

GENERAL

El proyecto para la fabricacibn de Lauril Sulfato de Sodio uti
lizado para autoconsumo del I.M.S5.S. es viable y recomendable

de llievarse a cabo.
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