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h. l.!t!.B.lll!.llGC.l.!!.I!! 

J 

L..1 f!NTECEDENIES 

Se denomina proyecto industrial al con.junto de elementos 

t6cnico'li, económicos, fina.ncieros y de or9ani::ac:i6n que permiten 

l•s ventajas y desvent•.ias economicas de la 

adquisición. construcción, instalacion y operación de una planta 

industrial. 

L• elaboración de un proyecto se hace con la .finalidad de 

generar biene9 y servicios que pueden satisfacer necesidades 

primarias, secundarias o adquiridas. En Mé:nco ninguna de las 

tres anteriores se encuentra totalmente satisfecha, por el 

contrario, existen una gran cantidad de bienes que no han sido 

desarrollados,o no se ha implantado su produccion naciona.l 

se explotan, comerciali=an distribuyen simplemente 

adecuadamente. Involucrarnos en el eStudio d• cuale~ opciones 

son las m.:..s adecuada• para elaborar un estudio de fact1bil1d•d 

impl•mentar un proyecto de inversión no tiene sentido, ya existe 

un Esquein• Politice, un Marco Jurldico y un plan de acción y 

multiples pro9ramas de fomento y apoyo; lo importante, que este 

muy claro, es identificar una posibilidad de crear nec;:iocio. ya 

sea para ser financi•do con recursos propios o buscar la 

piarticipación de otras personas, pero oor sobre todo. que la 

inversión proyectada se ,;ustifique con la obtencion de un margen 
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de utilidad lo 9Uficientemente adecuado, que parmit• recuper•r l• 

inversión en el tiempo mas corto poeib le y brind•r un• 

rent•bilidad atractiva• los accioni•t••· 

Una buena opción de hacer ne9ocio e• pt•oducir clot~uro de 

metileno qua se import• de los E.E.U.U. principalmente y como 

veremos m•• •delante el pertenec• a una familia p•troquimica 

llamada Clorometanos y que esta inteqrada por el Cloruro d• 

Metilo, el Cloruro de Metileno, Cloroformo y el letracloruro de 

Carbono. 

1. 



Par-a la selección de un proyecto e• importci.nta conocer el 

marco económico dentro del cual se desarrollan las actividades 

públicas y priv"-d•s de un pa1s, dado que el proyecto no e• un 

im;trumenta aislado, su reill izac:ión tanto a nivel pub 1 ic:o como 

priv•do tiene repet·c:usiones en un universo maycw, sea este un 

paila, entidad tl corporación• de ahi que los planes y p,.09ramas de 

desat•rollo c:reado9 por el Estado definen la c:on9ruenc:ia de la 

selección y desarrollo de un detE:'rminado proyecto, dando as1 una 

gran variedad de al tewnativas, por lo que resulta conveniente 

agrupar las áreas en que e..:>tas pueden ser de!:iarr•ol lada'ii, por 

ejempla, el Manual de Proyectos de Desarrollo Económico de la 

O.N.U.; clasifica. cinc::o grandes áreas de ori9an de proyectos ~ 

- Proyectos que tienen su origen en la re•lización da 

egtudíos sectoriales. 

Froyec:tos que se originan de un programa global de 

des•rrollc 

Proyectos que derivnn de estudios de mercado 

_Proyectos para aprovechamiento de r"ecursos naturales 

Proyectos de ori9en polltic:o y estratéqico 

Conociendo a detalle l~s implicaciones de cada uno de elloG 

lo cual qued• fuera del alcance del presente trabajo, es posible 

est•blecer las fuentes de información. las restricciones y loa 

beneficios adiciona.les que se tendt•an en la posible reil\l i.::::acío11 

del proyecto. 
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De esta forma, t•nto el tiector público colfto •1 priv•do 

seleccionan de entre multipleu posibilidades de inversión • 

aquello• proyectos que m.i.s •e apegan a loa objetivo• 

establecidos. 

El secto1• público basa s.uts criterios de seleccion 1 en •l 

nivel más •lftPlio, en los siguientes factores 1 

El incremento del producto int•rno bruto per-c&p i tia 

La creación de empleos 

La promoción de un des.arrollo social y regional 

equilibrado 

La divesificaci6n de la actividad económica del pa1s. 

Mientr•• que el sector privado enfa.ti;:a a los siguientes i 

Una tasa elevada de rentabilidad 

La recupera.e i6n rápida y asegurada del capital 

invertido. 

~ l!EIOD!!L!!GIA 

Conociendo a niveles muy generales el origen, cl••if icación 

y o;¡alecciOn de un proyecto, estamos en condic1on de dit1cutir 

•obre la forma en la que ~e desarrolla el estudio que, para lo• 

fines de un proyecto industrial, llamaremos Estudio de lnv•r•ion 

los cuales en función de su enfoQue y nivel de •lcance •• 

clasifican en tres tipos : 

Estudios de oportunidad de nuev•B inversiones 

Estudio• de prefactibi l idad 
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- Estudios de factibilidad 

Dentro de lo• primeros se eatablece la oportunidad de 

invertir en alguna región del pais o bien en alguna área o sector 

industri•l que se considere como prioritario. 

En el estudio de pref•ctibilid•d se contempla un ana.lisis 

mils o menos detallado de aspecto& merc:adológicos, tecnológicos y 

financieros. 

Un e5tudio de factibilidad abarca todos los datos 

información importante para un proyecto de invereión, este 

material se procesa y presenta en forma sistemática, 

BUficientemente detallada y de tal fot•ma que facilite una 

decisión 

proyecto. 

en cuanto a la implementación técnica y económica del 

El diagr•ma muestra un esquema de la evolución de un 

proyecto. Metodológicamente el proyecto se integra 

fundamentalmente del análisis de tres áreas : 

- El estudio de mercado 

- El estudio técnico 

- El estudio fin•nciaro 

La presentación de la información para c•da uno de los 

estudio• depender• del modelo espec{fico que se utilice, ya 

el creado por una ins.titucion de deBdt~rollo economice o bien por 

una de fomento y Crédito. 

10 



LOS ESTUDIOS DE INVERStON 

ISTUOIO DE PM11ttalnAI 

••l~uoiinilua•aM 
• Mtl.msl'll •IUDI 

f'lmltlD 

•CllS!llS 

•M11~111:·-­......... 

H~t-------•. 
1 

t t ----------1 ll"""ttllS•Olll.lfla 

E\loluc:ión de un proycc1o. 
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El pres•nte triilba.jo toe baso en el •od•lo propu•sto •n al 

"Manual de Proyec:tos de Oesarrollo Economic:o de la O.N.U. ", a&l 

como en "Hanu•l de Tér•m1cos de Referanc:ia para l• El•boraciOn de 

Estudio& de F•c:tibil1dad" del Fondo da Equip•miento lndu•trial 

del Banco de Hé~dc:o. estableciendo para tal afecto algun.a• 

v•riante5 1 

El eetudio de mercado de low productot1 y de materias priniiil• 

se vlncul.a madiante una breve investigación de loti principias 

tec:nolOgic:os e:<istentes, para con ello no om1tir el estudio da 

alguna de las materias primñs y vic1ar en algun momento la 

selección del proceso de pt•oducc:ión. 

En se9uida se clet..ermina la capacidad de la 

considet•ando como factores determinantes el vol1.1men de producció11 

que s•tisfa9a. 

disponibilidad 

la totalidad de la demanda función de 

de materias primas. se establece aquí el plan 

la 

de 

producción anual proyectado ;J cinco a.ñas que •erv1rd. de base para 

calcular el balance de matef•iitle~. no considat•a oportuno 

seleccionar el proceso de prodltccion antes de locslizar la planta. 

en virtud de considerar, met.odológicctmente, m<J.5 adecuado su 

estudio en la parte de in9en1erio del proyecto en don-de ti& generó 

toda la infot•mación para el calculo r:la la inver~non f i jd as1 como 

los criterios y progrrima"=i ba.10 los que se proyec:tt1 construir la 

planta. 

Finalmente en el anal ist!I f in<"nciet·o y econOmica se plantea 

la escructura presupuestd.ria de invet'sione9, ingrawcs, castos y 

9a5tos de donde se formularan los estados financieros proform.a 

12 



d•l proy@c:ta par• con ello reali:at• una ev•lu-.ci6n socioeconomic.CL. 

y un •n~liais de solvenc.i•, estabilidad y productividad. El 

dtagra•• 2 ~ue~tra un a5quema da la estructura metodol6gic• del 

proyecto. 

J.J. 08.IET lYQS 

Con bas• en lo •nterior el presente tr .. bajo pretende lograr los 

objetivos siguientes : 

- Aplic•r una metodologla al estudio de un proyecto de 

inversión cten por ciento relacionado con la ln9enier1a 

Quimtca .. 

Mostrair qua el conocim1ento de la metodologla es 

fundamental para 

industriales. 

Esp11et fico. 1 

Deuu•rol lar 

clo1·ometanos. 

un 

la reali;::ación de proyectos 

estudio de mercado para los 

De5arrol lar un estudio técnico para la instalación de 

una planta de clorometanos 

Oesar•rol lar un estudio Económico y Financiero p~wa 

determinar· la facttbi lidad de instalar una planta 

pt•oductora de c:JoromP.tanos en Méxic:o. 

l3 



D J/1GfW.\ \ 2 

CONTENIDO DEL PROVECTO 

E1truCtur1 matodológlc1 del PfOVtcto. 
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• i. Loa Praductat1 Cloradoa del ... tano.- Fundamentalmente san 

cuatro1 Cloruro de Meti la, Clorut•o de Heti leno, Clorotorma 

y Tetracloruro de Carbono4 el primero es un vapor • 

temperatura ambiente, mientras que las tres raatantes t1e 

presentan como liquidas muy volátilea, todos ellos 

incoloros de olor carac:tertstico, insolubles en a9ua 

miscibles en compuestos polat•es como alcohol, •hu• y 

acetona. 

Los Clorometa.nos, como también son lldm<>1:dos, •e produc.&n 

en cantidades masivas en pa1~e• c:omo Estados Unidos, 

Alamania, lnqldterri'I. Españrt e I t:<ll ia, dado quE' su~ 

p~·opiedádes qut.mic:as han faci 11 ta.do al desart•ol lo da 

productos 'c:uya apl1c•cion •e ha irict·amentaótl en gran 

escala en la última decada, tal y como se puede vat• • 

cont inuaciOn : 

Clorura d• Pletilo.- Ooc\do qulO! e~ un,:1. especie muy r•ctiva 

aunque no tanto como el loduro o ei Bromuro de Heti lo 

suministra. rap1damente 9rupos t1etilo en react:i(Jnes da 

me ti l.acíon del tipo de Ft~tedei-Craft, Wurts y Gri9nard, 

además por reac::c ion d 1 recta c:on mata les coma Sil ice; de 

tal forma que t:?ntre sus pr1nc1pale9 aplicaciones "Se 

encuentra el ser un eiu:elente agent• metilante en 1• 

preparación de intermediarios en la •1nt••ie de Silicon•• 

<Oi.meti 1 D1clc:u-a Si lano>, ast como d• aencttno, Tclu•no y 

>c.11eno1 y es usado en menor escal• como cat&li:::•dor y 

15 



solvente en la manufactura de Hule Butilo. 

Cl~ruro de ... tilena.- Las propiedades qu1micas de e&ta 

•specie no son muy eMplotadas, pero su capacidad como 

wolvente lo hacen ser un eMcelente solvente del Acetato 

de Celulosa y Grasa9, de tal forma que su producción •• 

destinada principalmente a cuatro ~reas industriAl&~l 

Cama removedor en la industria de pinturas, Oesengrasante 

·da metales, Solvente en la industria de Pel ículaa 

Fotograf icas y como estabi l i ;:ador de resinas da Uretano. 

CloraforMJ.- Su coloración da como producto CCl, mientras 

que con Zn y HCl reduce CH Cl reacciona con 

Trifluoruro de Antimonio para fot~mar clot~ofluoro Carbonos, 

de tal forma que su producción se destina principalmente a 

la producción de Clorofluoro Carbonos y resinas de Flúor 

<Teflón); se utili=a en menor escala como solvente en la 

industria de perfumeB y farmacéutica. 

Tetraclarura de carbono.- Sus propiedade& qus.mi.cas son 

si mi lares a las de el Cloroformo~ de tal forma que su 

producción es destinada, principalmente, la 

manufactura de Freo11es por medio de la reacción HF 

anhidro y un catali.::adot·, es usado tambien como 

estabilizador de espumas de Uretano y como Fumiqante. 

además de ser un encelente solvente en la stntesis de 

Fárm•cos. 

16 



2.2. Situación d• l• lndu•tri• d• Claramie~an09 en N•ica.- En 

virtud de la<> -'Pl 1Cac1ones y del nücleo industrial .al cu•l 

son dir19idot1 los Cloromet•nos. "ª determinó que lo• 

principale& cent roso de consumo "e local 1:an .., las 

entidades si9uientes • 
CUADRO 1 

üil!ll!l lllill!fili ~ 'l 

Coahui la Saltillo 04150 u.65 
Torreón 

Chihuahua Chihuahua 3út) 1.3 
Cd. Juarez 

Mll!!:tlCO Er.:ateoec 800(1 34.75 
Lerma 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Toluca 

GuanaJuato Ce laya ltit.'I.) 2. 17 
lrapuato 
Leon 

Jalisco Guada la.J.dra 2U(l(I B.69 
Oc:.otlan 

Querétaro CJuer·etaro 10(1(1 4.34 
!:,an .luan ctel P.10 

Distrito Federal .D.F. 51)00 21.73 

More los ClVAC l51)(J b.52 

Nuevo León l'lon ler•1•ey 2(100 B.b'I 

Puebla Fucbla 15(.11) b.52 

Sonora Het•mos1 l lo 100 C:•.43 

Tlaxcala Tlaltc~la 5(1 0.21 

FUENn~ a Oa.t;os proporc1onados por CANACINTRA. 
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En lit.e que se encu~ntra concentrado aproximadamente el 

31)~ de la poblacion total del Pals. El Mapa No. 1 muestra 

l• diwtribucion geo9rafica de las zonas de 

incidencia de los productos. 

2.3. Di•trtbuciOin y Com.rctalizactón.- Como se vera más 

•delante, en. Méicico se encuentran operando dos plantas 

productoras de Clorometanos, cuya capacidad no satisface 

la• necesidades del consumo, esto obl i9a a importar una 

pa.rte de éstos, por otro lado, las industrias con•umidoras 

de los productos cuestión desde los 9randes 

consorcios industriales, hasta pequeñas industrias 

maqui laderas; esto ha originado que los mecanismos de 

distribución manifiesten un desequilibrio muy notor10 en 

cuanto a la facilidad de adquisición de los productos se 

refiere, sobre todo para las medianas 

industrias, 

distribución 

quienes dependen bd.sicamente 

intermedia, propiciando con 

y pequeñas 

de la 

esto, un 

consecuente incremento en sus costos de producciOn • El 

diagrama mostrado en el Cuc:tdro 2 esquemati::a los canales 

de distribución básicos para los productos, además de 

incluir una lista de los principales distribuidores de 

Clorometanos en Méidco. 

Por otro lado. los pt"oductos 9on vendí.dos a qranel en 

pipa• que van desde 2 hasta 50 toneladas o en tambores con 

capacidad de 200 litros. 

18 



N;APA. No. l .j DISTRIBUCICN GJ:XX;!W'ICA DE IJl.S ZCW\S DE INCIOl!N::IA DE IOS P~. 



Qff!llfil! ~ i;t!!!l!!l.U m¡; DISIRll!UCION 

P R a o u e I a R 

DEPAR1 AMEN TO DE VEN1AS 

DISTRIBUIDOR 

e a N s u M l D a R 

PR1Nc:IPA!.E5 ~ DISIRIBUIDQRAB 

Abastecedora de Productos (J111m1cos Marlo. S.A. 

Amona! lJu1m1ca l1e::1cana. S.A. 

Anta Chemical , S.A. 

Alcoholes Oesnatur<"lizados y Diluentes, S.A. 

Bentlhley Qulmica. S.A. 

Borga, S. A. 

Corporación Qu1mica , s. fi. 

Dow Qu1mica Mex1can•. S.A. 

ICl de Me:t1co. 5.H. 

Industrias Ox1-Metal. S.A. 

La9som Qu1m1ca. S.A. 

Negociación Hlvi. S.A. 

Productos Qu1m1cos Básicos, S.H. 

Hardupol. S.A. 

Glutmtca Hoetch de HE!H1co, S.A. 

20 



Quimivan, S.A. 

Unión Carb ide Mel( icana, S. A. 

2.4. cap•cidad Instalad•, PraducciOin y Can-...>.- En el cundro 

3 ti& presenta una relación de las Plantas productoras de 

ClorometAnÓ!! instaladag en México, siendo importante 

anotar, que fué hasta el año de 1980 cuando se ilrranco la 

primera de ellas 1 

~ ;I.. CAPACIDAD INSTALADA ~ C:LORCJ!!EIANOS filf ~ 
fM!! !. ~ !! é. 

Celulosa y Derivados, 
S.A. 

Cloro de Tehuantepec, 
S.A. 

Pemell tt 
S.A. 

LOCAL! ZAC 1 ON 

Altamtra, Tamps. 

Pajaritos, Ver. 

Pajaritos, Ver. 

T O T A L E 5 

• Planta Productora de Tetr·acloruro 

Exclusivamente. 

de 

CAPACIDAD 
<TON\AñOl 

45,000 

15.000 

76.01)0 

Carbono 

Por otro lado. las cifras histortcas para Produción y 

Consumo se encuentran compiladas en los Cuadros 5. al 8., 

para el perlódo de 198(1 a 1985. 
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Al comparat" la información •ntariot" con l• pre•entad• en 

el Cuadro 4. que contiene los datos de Producción, 

Capacid•d Instalada, Consumo y D9f icit par• el •ño d• 

1985, se observa que aun euist• 1• nece•id•d de instalar 

una nueva Planta productora de Clorometanos que pued• 

con&ol idAt' la capacidad requerida por eJ. consumo, dado 

que se presenta un déficit de 23,065.b Tons. par• este 

periódo. 

W!!J!f!Q !... FRO!!!JCClON, CAPACIDAD INSTALADA. ~ )'. 

ll€EliaI Q!¡. CLQR!IMETANOS fil! ~ ~ liU !IC!N\AAQI, 

CAPACrt)/!D 

~ PRODUCC ION INSTa¡.!!lljl ~ ~ 

Cloruro de Metilo 11,600.00 11,6üo;1;io 12,tl:.21.(I 1.2~1.o 

Cloruro de Metileno 45,91)0.0C) 45,900.0U 52,473.3 6,566.3 

Cloroformo 1,225.ú(I 1,225.(10 4,540.0 3,255.0 

Tetr'•c 1 o,.uro de 17 s 285. fll) lZ~.&Q 29.257.3 11,97::;,3 
Carbono 

T o T A L E s 76,000.00 76, ÚÜV. CJÜ 99,091.6 :.3,065.6 

FUENTE Anuario Estadlstico de Comercio Ext.arior. SPF'. 

Anuario de la. Asociac.:1ón de ldustt•iales de la 

Química <ANIQ) 1985. 
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l9gl) l9BI 1m lia1 1'164 1965 

froducciOn e,100.00 B,100.c-O ll,Cl)l},(l.l 11.000.w ll,600.QI) u.ow.oo 
1141arhción 1,532.b(l l.m.:;v 1.(144.~ 71io7.lU 1,tjq2.U3 l,ll¡.tl) 
üoort1tión 
tanMa "'1trtntl 9,1132.tll IV,CJ3.5'J ll:,ti4.\,3(1 12.l57.:io 12,694:.05 12.821.bO 
~ldid lt11tallda 8,\(1),00 8,100.N 11,0l)(t,OIJ tt.~.00 ll,DOO.(I) 11,liOIJ,OO 

TONS. 
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10000 
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FlEHTEt Instituto U.tionit.l de Eshdht1u, ~ratt.i 
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Froaucctón 
llOOf'tieiOn 
Exa.:irtacicn 
Consu.a Houente 
~1e1did lnst•llda 

1900 19&1 B82 1m 116< 

35,1\J'O.O 35,lQ\\,v 45,i\l7,ü ~5,iU7.V 4'5,T07.U 
b,055.IJ l,Sfri,5 o,t~a.J o,397,S s,zva.v 

41,755.0 43,o~.a 52,llb.3 lü:,~7.V 51,llS.u 
35, IVO,(I lS,100.0 45,907.0 45, 107.~ 45,9(17.0 

FlEHTEr Instituto Hac1on1l de Estildlshu, Geoorula 
e lnfür.uhca. Si'f, · 

•14nu3r10 Eshdlstaco de Cr»erc10 E::ter1or de 
~uco• 1i61, 19621 l'i63, 1984 y IW5. 

Anuilrio Estadlshco de (.tllQ H6'S, 

i;es 

45,91)7.IJ 
0,500.~~ 

52,473.3 
45,9V7.0 

'TON~ 

"º""" 
COMPORTl\MIENTO HISTORICO DEL MERCADO DE CLORURO DE METILENO 
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ti61) li81 11!2 116! I~ I~ 

Pro.1ucción 'l!JfJ.(I M.o l,i&S,iJ 1.&fl5,,j 1.zss.v 1,lli'5,\) 
lAll.:it\tcUll 2,25t.tJ 2,ia5.7 i ... 1.a 2.614.7 1.s12.1:1 i.m.o 
E~parteclOn 

ConlUIO-t· l,l~.o l,~.7 :1.q ... e •,179.7 l.a:IJ.b •,s.v.o 
C1111t1dld trw.talid• 'l(.V,O %V.O l,26M 1,285,lJ t. zas.u l,:.>5.u 

eooo. 

tlEMlEi ln1htuto Hu:tm1l de Ettl~lthu, GtQqrafla 
e lnfOrtitíca, S.P.P. 

•Mu.ria bhdishca de? Co;.c1 cío E:1tenor de 
rte:oco, lí8'>1 tt;a1. ti'á2, lSBl, ii¡a.c, l'i~", 

11nutrio Estllllshco de i'.141Q 19-a5, 

ca!PORTAMIENTO HISTORICO DEL MERCADO DE CLOROFORMO 
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CIJh!iliCI a, L~lCS ti: 1i.ñCt.t~ Fn.C.~ IHl\iúCf.tiliJ 

Producción 
1-'11<1"1 
Etport1tiOn 
r.on .... ~ .. 11 
C.01cidld ln1t1lida 

r..e:c:.;mn ITOIS.I 

19~) 1981 ¡qaz 'liSl lid4 

'K>),0 9(11),l) 1i.19Vl 17.26'4.u 1i • .2tH.o 
3,7¡¡¡,o 6,95a.a o.w9.t) 8,4é4.ci e,m.2 

4,"89.0 1.esa.e 23.292.u ~.648.9 Zb,C0&.2 
9t<•.u lj\'(1,0 17,264.U 17,4.9-1,•) 11,.iS4.v 

F\BílE: Instituto ltacionti de Estldlshca, beoqrafia 
e lnfora.&tlca. S.P,f'. 

"Anu•rio Estadtst1co de COll!l"cio Etti!1•1or de 
ttexico, l9Qi), fiBl, 19BZ, 19Bl1 l'i84, 11i85"1 

l'flul.no Est¡dfsttco de AUIQ 1985. 
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2.s. Pray.cci.611 de la o..anda.- La proyec:c: ión de la demanda 

P•!"ª los Clorometanos se r•ea1i;:::6 c:on base ewn los datos 

hiat6r1c:os. uti l i z.ando par• et lo et método de regresión 

por mtnimos cuadrados. con-siderando que el proyecto tendra 

una vida de cinco anos. El Cuadro 9 resume lc!i 

reaultados obtenidos. 

Loe Cu•dros 5. al 8. citados anteriormente, muest1 .. an el 

comportamiento de la tendencia en la demanda para los 

primero!i cinco años de interes del proyecto. aSi1 como los 

modelos representativos para cada producto. 

2.6. Proy.:ción d• la C.apacidad Instalada.- Se investigó en 

et archivo de proyectos a cargo de la Gerencia de 

f'etroquimicos de PE11EX, al 31 de Diciembre de 1986, 

encontrándose un proyecto para una planta productora de 

letr•ac:loruro de Carbono, con capacidad pa1~a t6,001) 

Ton\Año en estatus de F'laneacion; una informaciOn mas 

reciente, confirmó que el proyecto ha sido desechado. 

De esta manera. el Cuadro lú. presenta la 

proyección de la demanda insatisfecha de los productos, 

de no instalarse otr~a planta en Mé1~1c:o. 

En el cuadro anterior se observa un crecimiento del 

4t.ss;; hasta el final de la vida del proyecto. 

2.7. AnAll•l• d• Prtteios.- Para este análisis se c:onsir:leraron, 

tanto tos precios históricos de importación como loe 
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~2_,_ PRO'tECC ICl'l ~ b!:! ~ PARfl L.0§. 

CLORDl'ETAN05 CTON/flNQl. 

PRODUCTO: .!5!§Z ~ ~ !fil!Q !.221 1992 

Clor"uro de M•t.llo 12,939.6 12.9'3:8.7 13,057.7 13, 116. 7 1'.3, 175. 7 13,234.a 

Cloruro d .. M•t.i l~no 52,5º?L. 9 5:?,621.3 52,670.6 52,719.9 52,769.3 52,919.6 

Clorof'ormo 4,935.5 .5.133.:? 5,330.9 S,529.6 5,726.4 5,924.1 

Tet.r•cloruro d• C...,-bcno 3'3,:?32.5 35,220.6 37,209.7 .39,196.8 ~1. 189. 9 43,173.0 



N 

"' 

~!.QLfillQ 

Clorur-o d<> Met.ilo 

Clor-ur-o d .. Met.illPt"lO 

Clo,...oi='or-mo 

CUADRO !Q.,,. DEMANDA 1 N5AT 15FEC1-ft ~ CLOROl'ETA'DS 

fil! l'EHICO <TONELADAS> 

~ ~ ~ ~ 

1, :3·~0 1,400 1,460 1,520 

6,670 6,?20 G,770 6,820 

3,655 3,850 4,050 '4,245 

T•t.,...ac l or-uro de Car-bono 15,950 17,940 19,925 21,915 

TO T AL E S: :27,615 29,910 32,205 34,500 

1991 ~ 

1,580 1,6.:fO 

6,870 7,920 

4,450 4,640 

23,900 25,1390 

36,800 40,090 



CUl'tDRO !,l..,.. PRECIO§ PROMgOIO ~ IMPORTACIQN <06LS/KGR.>. 

f:RODUCTO/ANQ 12~ 1991 1992 !.2fü! ~ ~ 

Clor-uro ele Melil<:J 0.485 0.'193 0.490 0.4'.34 0.549 0.6'.32 

Clorur"'o ele Met.i llirnO 0.496 0.460 0.460 0.491 0.569 0.492 

Cloro.formo 0.410 0.360 0.3'.39 0.'.354 0.513 0.500 

Tetrac::lor-urt:l ~e Ca.-bono 0~240 0.220 0.200 0.2'.30 0.350 0.'.340 

FUENTE: IMCE. 



precio& promedio p•ra el •ño de 199b de difer•nt•• 

empt•esa• di•tribuidora& en 11éuico. El CU•dro 11. 

presenta el comportamiento de log precio• de importaciOn 

de Clorometanos para los oltiina• •ei• a;(o& 

Al anali;:ar las desviaciones ttpic•s para 1011 precia& de 

i"'fJortaci6n de cada pr•oducto, •e encontró que ••tas •on 

representativamente pequeñas para considerar como un 

buen indicador de loa precios de venta para el .proyecto, 

el obset•vado para cada producto a Diciembre de 1986. De 

eat.i. el siguiente cuadro muestt•a los precios de venta 

tantativos para el proyecto. 

Cloruro de Het1lo 

Cloruro de Mettleno 

Cloroformo 

letracloruro de Carbono 

582 

479 

479 

320 
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;L.=_ TECNQL!IGIA 

3.1. Fund~t;09.- Eui•ten tres procedimientos basicos para 

l• producción de Clorometano• : 

••· Cloraci6n Fotoqut•ica.- Es.te el procedimiento m•s 

ilntiguo que •e conoc• para la obtención de Clorometanoa, ae basa 

en l• forftllaci6n de radiciales libres por medio de la emisión de 

Luz Ultravioleta en la reg16n de los 4000 A. la reacción se 

considera en térflllinos generales de sustitución, inicicí.ndo•e con 

el rompimiento del enlace de la molécula de Cloro para formar 

dos radical e~ libres, la segunda et•pa consta del rompimiento de 

la 9egunda •tapa conet• del rompir.iento de un enla.ce carbono­

hidrógeno de la molécula de Metano por acción de un ~toma de 

Cloro, formando así una mall!cula de Cloruro da Hidrógeno y 

radical libre Metilo, en la tercera etapa, el radical libre 

Metilo altamente reactivo, reacciona con una molécula de Cloro 

austrayendo un átomo de Cloro, esta etapa da lugar a la formación 

de una molécula de Cloruro de Heti lo y un a tomo de Cloro, este 

óltimo producto es de particular importancia, ya que el atomo de 

Cloro formado en lrt. etapa tres reacciona con otra molécula de 

Metano y provoca la repetición de la etapa do&t el mecan\smo que 

sigue la reacción se muestt•a en el Cuadro 13. 

A medida que la rea.ce ion se l lev• a c:abo, las moléc:ulas de 

Cloruro de M•t1lo se ~cumulan en la me:clü de reacción. al 

hacerlo los .a.tomos de Clot•o com1en.::::an a reaccionar también 

moléculas de Cloruro de Metilo, esta reacción también en c:iidena , 

produce en ultimo término fJiclorometano (Clorw·o de f1et1leno). 
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ETAPA e u. 1Cl1Cl ------> 2 Cl. 

ETAPA C2>. Cl. + H1CH ------> H Cl + .CH 
3 3 

ETAPA (3). H C. + 1Cl1Cl1 ------> H C1Cl .Cl 
3 3 

ETAPA <4>. Cl. + H:CH Cl ------> HCl .CH Cl 
2 2 

ETAPA (5). ClH C. + 1ChCl ------> H CCI .Cl 
2 2 2 

FUEllTE' 1 SOLDMDNS T. W. G. QUlMlCA ORGAIHCA 

EDITORIAL LIMUSA. MEXICO 1980 

De igual forma. a medida que el Diclorometano se ilcumula. en 

la mezcla da reacción. 10$ atemos de Cloro reaccionan con eet•• 

para producir otra reacc.1on en cadena y fot•mar el lrtclorom•tano 

<Cloroformo> y por• el mismo razonamiento el Tetraclorw•o de 

Ca.rbono. 

La distribución de pt•oductos depP.nde de Las condiciones de 

reacción y de la al imentac1on, de tal formrt que un eKceso de 

met•no •n l• •limentacion favorecera la formación del primer 

clara.do princ1palmentei en el ca.so contr•t•to. si se lftant1ene un 

t!'Hceco da Cloro. esto f"'vorecet•<" la tormac16n de loe clor•do• 

superiores. 

L• reacción se etectóa en taee qas•osa a una temperatura de 

2Si)•c, or1Qinandose un alto ries¡go de •i:plosiOn por l• pr•••nci• 

de Gas Cloro, al costo de capital es por cons•cu•ncia, elevado, 

ademas de tser un proc.ed1m1ento poco atractivo en t•r111i.nos d• la 
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pureza y rendimiento de producto15: •ctualmente el procedimiento 

es ya obsoleto. 

b>. Clat"'8Ci6n T•,..tca.- Este procedimiento ae b••• en Jos mismos 

nt9c•nismos de l• Cloración Fotoqu1mica., con la variante de tener 

como medio inici•dor •1 Calor en lugar de Luz; la& reacciones 

ocurren temperatura elevad• 

originando con esto la. pre•encia de impurezas asl como altos 

costos de operación, obstante, e~:isten actualmente un gran 

númet•o de instalaciones operado con este procedimiento; gracias 

al desarrollo de la Catalisis, el curso que tienen la& reacciones 

mostradas en el cuadro 13 •• es posible de controlar, par as1 

obtener una mejor distribución de los productos. 

e>. Cloraci6n mt F•- Liquid•.- Eate procedimiento se considera 

como el m~9 novedoso, para la producción industrial de 

Clorometanos; consta de dos etapas de reacción; la primera de 

ellas consiste en la Hidrocloración de Metanol por medio de HCl 

en presenc:ia de un catali::ador <Cloruro de Zinc, Cloruro Ferroso 

o Cloruro de Bismuto> esta reacción tiene Jugar en condicione9 

moderaadas d• temperatura y presión <l00-15o•c y Atm.) 

obteniéndose . rendimientos pr~cticamenta estequiométricos, el 

Cloruro de M&tilo ••l obtenido, as purificado y comprimido hasta 

una presión de 8.lb At.a. y condensado a una temperatura de 3(1•c. 

CH OH + HCI 
3 

C.a~al1zador 

-------------> 
Temp. Moderada 

CH Cl + H O 
3 2 

La. segunda &t~pa consiste en la Cloracion fase liquida 

Cloruro de f"letilo en pres@ncia de Catal i::ador 
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obten1erndose la distrtbuc:ion desead~ de productos clut•a.dos 

superiores por~ control de las cand1ciones de alimentilción, la 

reacción e!i :isotérmica a 30ªC y el reac.toP opera a Z Ata. H. 

bender, de la Oow Chem1caL to. ha reparta.do un espac:io-velac:i.dad 

para los reactores r:loradot•es da 3VO Hr -l. 

3.2.- TK.nolOQl•• Oispanibl••·- Las Tecnoloq1as mas important•-a 

para la. pr"oducc1ón comercial de Clorometanos 

pAtentes de las s19utentes f i.rmas i 

- Vulcan Mater1als~ Co. 

- Sc:ientific Oesi.9n, Co. Lnc:. 

- Stauffer Chemic:al, Co. 

- Tukuyama Soda, Co. Ltd. 

encuentran bajo 

A continuación se presenta la descripc:iOn de los procesos 

correspondientes i 

1>. Proc .. o T1tenalOgico d• Vulc•n "•t•rial•, Co. 

Aplic:actón1 Es un proceso para manutactura de Clorometano• a 

partir de Metanol y Cloro~ 

DescripctOrn La Hidroclorac1on de 11etano1 con HCl de la reacc.Hm 

de Cloración Térmica, dü t:omo producto Cloruro úe t1eti lo, el cu•l 

es termicamente clor.ado para pt·oducit· li-.1 distribución deseada da 

Metileno, Cloroformo y Tet.rac:lorttro de Carbono. La re•c:ción de 

Hidrocloración es llev~dra a r:abo en tase llqui.da en prasenci• da 

un c:ati&li~ador. Suficiente Cloruro de Metilo diab• set· producido 

para bl•nquea.r la cantidad consumida. por lA rea.cc:c:.ión teraice. 



Todo o una porción del exceso de HCl puede ser recuperada 

c:o1110 Cloruro de Metilo o separado como tal par¡¡ su almacer~.''lm1ento 

y venta como Acido Huriatico. 

El proce110 es di recto usando est~ndares prac:ticos y se 

requiere un mlnimo de materiales ewóticos de construcción. El 

producto liquido del reactor térmico es fraccionado par• 

recuperar Clorocarbonos. El HCl del reactor térmico es combinado 

con t19tanol vapori::ado y pasa a través de .un re11ctor 

Hidrocloradot" parai pt"oducir Cloruro d& Metilo el cual en su 

momento fue al imantado al t"eactor térmico. 

Lil» c•ractertstic:as de las materias primas para 

los productos deseados son 1 

- Cloro al 957. en peso 

- Hetanol al 95A en peso 

- Puede mantenerse un factor de flujo de 365 dlas\año 

Rmquiri•ienta de Servicia• 1 

Evaluados pariill t .O f(g. de producto 

- ViillpDr de 5 kg. \cm <Kg). 
2 

4.0 

- Agu .. de Enfriamiento , 1s•c <M > 0.3 
3 

- Potencia Eléctrica O<WH> 0.35 

- Acido SulfCtt"ico Cene. al 98% (Kg> 0.4 

- Mantenimiento (;-. de la InversiOn> 6.5 

El DiaQrama 1. Muestra el diaqrama de procesamiento pat"ñ la 

tecnolo91a en cuest1on. 
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ApUcactOna Se basa en la clcracitJn dlrectia dlP "9tilno, par• 

producir diferente• distribuciones de loa cu•tro Clorometano•, y 

como intermedio HCl que puede •••· prOducido en diferente• 

canc:entraciones, incluytmdo 9as anhidro. 

CH + Cl ----> CH Cl HCI 
4 2 3 

CH Cl + Cl ----> CH Cl HCl 
3 2 2 2 

CH Cl Cl ----> CHCI HCl 
2 2 2 3 

CHCl + Cl ----> CCI HCI 
3 2 4 

Esti1i11 reacciones san controladas por cr1teríos: cinéticoo;¡ ma~ 

que por fftodelos termodinam1cos. 

Lit. di•tribución neta de productos, depende de 1• reiaciOn 

CH /Cl en lA alimentac1on (la cual puede incrementarse para 
4 2 

b•jas distribut:iones1 tanto como se reci.rculen Ciorometanos. La 

react:iOn es no catal1t1ca e iniciada térmicamente, posterior a eu 

inicio, esta se so&tiene por s1 m1sma, en virtud de 9.U qr,¡¡n 

desprendimiento de calor. 

Los rendimientos de Metano y Cloro son C:Ol.91 e•tequ1m•tricoa 

con muy baJa tormac:ion de res1duos. 
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Ollscrlpcldnl El proceso incluye tres etapas a 

l.- Reacción 

2.- Recuperación de HCl 

3.- Purificación de Clorometanoo;¡ 

L• alimentación al reactor consiste en metano y cloro 

frescos y clorometanos reciclados para ser nuev•mente clor•dos 

como fué determinado por los ciilculos cinético•. Los efluentes 

del reactor. que conai!Sten de inertes. metano. HCl,. clorometanbos 

y trazas de olefinas e y e • y mas pequeñas cantidades de fondos 
2 3 

pesados; es enfriada y enviada al absorbedor de HCl, el propósito 

de esta columna es absorber la producción total de HCl más todos 

los hidrocarburos que salen del re¡p.ctor, los efluente• del domo 

del absorbedor son reciclados al reactor. Los fondos de HCl son 

alimentados al agotador continuo, en esta columna el HCl 

agotado y llevado a la sección de rectificación para 

purificación. 

El sistema de pu.ri f icación esta compuesto de cuatro columnas 

de destilación en secuencia convencional, de tal forma que en la 

primera de ellas es separado el CH Cl,. en la segunda e• separado 
3 

por el domo el CH Cl , en la 5iquiente el CHCl y en la fjnal el 

CCl • 
4 

2 2 3 

El Di•gram• 2. Muestra el diaQrama de procesamiento para la 

tecnologla en cuestión. 
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4'plicaci6n1 Es un proceso para producir loa cuatro clorom•t•na• 

y coma t1ubproducto Cloruro de Hidrógeno, todo e9to u-"anda corno 

Dwscripci6n1 El Metano! reacciona con tiCl tq), p•r• producir 

Clcruro de Metilo y AQu•, en un r•actot"' clor•dor cat•11tico de 

lecho flJo. El vapor es producido del calor de reacc:ión, el 

CH Cl 
3 

puede aer removido del proceso como un producto crudo y 

hümedo o procesado a una aita pure:::a, o usarlo como materia pri11& 

par-a c:.lot••c1ones adictonales. El agua de reac:c:ión es retit••da 

como Acido c.lor•h1drico ~1 22%, esta corriente puedet aer 

posteriormente procesada y refor:!.a.da con HCl, hasta l le9,:u• .it. un• 

calidad del 31.5 para su venta. 

Par• producit• CH CL • CHCl y CCl ; el cloruro de Metilo 
2 2 :!. 4 

crudo reacc:iona con Cl2 en tase de vapor a temper.;ituPa y presión 

eleva.das. La mE!::cla de prot1uctos puede variar por control efe l•U. 

condicionas del re•c:.tot• y la ~orriente Ue Al imE!ntación p11ra l• 

clorac:ton t•rmic:a. 

Lo• productog de esta reacción son enft•iadas para conden&•t' 

los hidt~ocarburos clara.do~. El HCl de la cort'ittnte d• 

hidroc•rbut~os pesados. es rec:1c:l.ado a 1.,. etapa de Hidroclo1~C1.ción 

para pt~oduct1~ CH Cl. El c:ondent:;.a.do de or9anicos clara.dos •• 
3 

••parado por d•~tilación a productos puros. 

tecnolo9la en c:uest1ón. 
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4). Proceso TecnalOQica de Tukuya .. Soda. Co. Ltd. 

llpUcaci6n1 Esta proceso est• dis•ñado para la producción de 

cloromet•nos,. basado en l• cloración en fase U.qui da .. 
te11p11r•tur•• moderadas. Se c•racteri::• por un• alta valocidad de 

reacción y un• generación eutremadamenta baja de residuoti. 

DetlcripciOrn El proceao consiste en las siguientes etapas 1 

- Hidrocloración de Metano!, P•r• form•r Cloruro de Miitilo 

- CloraciOn de Clorut"o de Metilo, para formar Cloromet•nos 

superiores 

- Rectificación de Productos 

Etapa d• Hidroclaractóru La reacción procede como aique r 

CH OH 
3 

+ HCI ----> CH CL 
3 

+ H O 
2 

El metanol que es vaporizado previamente, se alimenta al 

reactor en rel.¡ición optima con HCl. el CH Cl. de esta forma 
3 

obtenido es lavado con a9ua y una solución de sosa caustica para 

remover las pequeñas cantidades de metano! y HCl que no 

reaccionaron y es nuevamente lavado ;,,e ido sulfúrico 

concentrado para remover los residuos de éter dimat1lico y aqua. 

Después de estos tratamientos, el CH Cl purificado •s 
3 

licuado y una part• e~ us~da como producto y otra llevada a 

una siguiente etapa de cloración para una nueva reacc1on. 

Etapa d• Claración• El CH Cl reacciona con el cloro en tase 

llquida ba.jo condic1onas moderada~ para formar clorometancs 

superiores como sique : 
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CH Cl + Cl ----) CH Cl HCl 
3 2 2 2 

CH Cl + 2Cl ----> CHCl 2HC1 
3 2 3 

CH Cl + 3Cl ----> CCl 3HC1 
3 2 4 

Por control de las condicione5 de reacción y la relilci6n de 

la al iment•ci6n se producen propot~ciones de!iet1da• de producto!i. 

Los efluentes del reactor son al i111entados cJ una r.olumna de 

destilación donde el HCl es sepat~ado para ser U'iiacto en la 

reacción de hidrocloraci.ón de metetnal. 

Lil mezcla ltquida de clorometanos obtenida de los tondos de 

la columnil es alimentada a u11a torre subsm::uente para .separar~ el 

CH Cl sin reaccionar por el domo y recircularlo al reactor de 
3 

cloración. La me~cla obtenida de los fondos de la columna es 

enviada a la sec:c16n de recti'f1caci6n. 

La me;::cla de p1~oductos lCH Cl • CHCl )' 
.z 2 3 

CCl es alimentada. un tren de columnas de rectif1ca.cion 
4 

dispuesto convenientemente. para asi obtenar lo<;i producto" 

purificados. 

Datos de Conau80 1 Los consumos P.i;:opec:lfii:os d~ m.i.t~rias primas y 

'!iervicios. varia de acuet'du a 1.:t relac.1ón de produce.ion de 

clorometanos. 

Loa !>iquientes consumos estan calculados p.a.ra un.a T.t1. de m•zc.l• 

de productos en dos proporc.1ones 1 



CH Cl/CHCl 
2 2 3 

Metanol 

Cloro 

Vapor de 3 ·~Q/Cm non.) 
2 

Agu• de Enf. t=lo•c <m l 
3 

Potencia <KWH) 

FU:~Lf.\C lOH 

80/21) 

8(J0/20t'.I 

o.37 

V.92 

l.81) 

160 

165 

CH Ll/CHCl 
2 2 3 

50/50 

5(10/51)0 

(J.30 

l. 17 

1.40 

lbl) 

IB<.1 

El DiaQril.ma 4. 11ue'iott·a el ü1agrct1nd d~ procesam1e11to p.ara la 

tecnoloc;,:1.a en cueSitión. 

it..'.Ctt!!. 
!'lO~.n.1rr ... t<':~ i\:R .. C'ltlk 

CU'!!l.t.(I., 
;.r,r¡,¡;.<~ S:J t.~l.OOK Skl'J.l¡l.DOll; L!o~t~LOMl D3 
:;:. r::i. ::.: r.1• •• r:l e::. CI'; r.1: Cl1;1: / 1.c.14 

~:.-· f:",.'l, 4. ll'C.Ct..:X ':t.Cl.Cl(1';!tC1 :.: ':i'~lYl't. :;ct11., ca. L:'!;. 
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4.t.. L•• ... t•rta• Pri .. •.- De lato lecnolo91aS de produccion 

discutid&~ llO el Capitulo anterior, podemos observar que las 

materia• prima& ba•icas 9on. independientemente del proceso que 

•• utilice, las miguientes 1 

- Metanol 

- Hetano 

- Cloruro de Hidrógeno 

- Cloro 

El Cuadro 14. Mus•tra las especificaciones t'equer1das para cada 

uno de lo• anteriores: 

!;!.l8ll!!!l il&. ESfEClflCACIC!NES jg_ ~ PRIMAS 

M!5!llil!. ffiliS. eYBfilB 

Met•nol Liquido 99.91 

Metano Gas 95.00 

HCl G•!i 99.9(1 min. 

Cloro Liquido 99.90 min. 

Cloro• Gas 95.tll) min. 

•Par• procesos de cloracion térmica. 

Anhidro 

ó Kg\cm2 

NOTAt Las Propiedade5 Flsicas y Fisicoqu1micas &e remitan a los 

Aptl!ndices. 

4.2. Situación d• la Industria de l•• "•t•rias Pria.5.- Se 

re•li~O una investiqac16n sobre los principales productores de 

fas materias primas. con ob,leto de establecer una local1zaci6n 
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del mercado de las mi•ma•; encontrando•• I• 'lliguiente 

distribución de Plantas Productoras 1 

PAQptl:IQR 

PE11EX 

CYDSA 

CLORO DE 

TEHUANTEPEC 

FERTil'1EX 

PENNTWALT 

El Cloruro 

Meta.nol 

Metano 

Cloro 

Cloro 

Cloro 

Cloro 

de Hi drogeno, 

ua1cec1Qt1 

S•n tlart1n rexmeluc•n, Pue. 

Cosoleac:•que, Ver. 

Red de Gaseoducto del Pal• 

Alta.mira, lamps. 

fJ~lnepantla, Héx. 

Ecatepec:, Mex. 

Coat;::ac:oalcos. Ver. 

Salamanca, Gto. 

Ec:atepec:, Méx. 

í:iuc"drtl<11.jdra, Jill. 

dado que es utilizado 

exclu9ivamente en reacciones de ll1drnc:lorac1on y e• producido en 

la subsecuente etapa de e loracion, se recircula. para ser usado 

como materia prima. 

La distribuc:1r.in 9eoqraficd de lnM d1ferentetr1 c:entt•oa de 

abastec\miento de mater•1a& pr1111as !le mueatra en el t1Af'A No. 2. 
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Di•tribuci6n y C....rctaltzactdn.- .. 
investi9ac1ón respecto loe canales y 

comarciaU.za.c10n y d1strlbuci6n de Acuerdo • 

pol 1 tic•• de 

lo• dlfer•nte• 

productores, encontrando•e la siguiente infor••ción 1 

... tMah Este producto, dado que •• producido em:lus1vafJl11ntv por 

Petróleos Mexicanos, puede adquirirse m•di•nte un contrato en el 

que ~e e•tlpul• el progra.ma de .ab••to de a.cuerdo • la.ti 

condicionas que fije l• paraestatal. 

El transporte del mater1rfll puede set"' realizado por conducto 

o bi•n por transporte de f'EMEX, con un respectivo c•ri¡o 

adicional. El volumen m1n1mo de compra es de 10 toneladas • 

... tena a Al i9u•l que el t'letanol, este producto es producido 

exclusivamente por PEHEX. bajo las mismas pollticas de aba•to, 

siendo adicional para su compra, contar con una red etttern• desde 

la planta ha•ta el troncal mas cercano. 

Cloro& Para la adquisicion de este producto, es conveniente 

e-.tablecer, también, un contrato de compra, sobre todo, •i •on 

requeridos 9randes volumenes. Puede a.dquir1rse en lanques Pipa 

de 50 toneladas o bien en cilindros de una tonelada de c•pñcidad. 
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etmu lb, llHIOS DE ltERtAOO Plli<A l'IEIUG.. 

l'i!IO 1'181 1'112 1'183 1'184 

Pl'OIUCciát 173,51>1 179.667 l'il,321 205,58:5 l'lb,84á 
11P01"ti11:1m 
Eioart1tión 4á1 IW 30,380 38,l!l6 5',012 27,•97 
e.o- '4J>INnlt 127 ... 1 149,207 153,035 lSQ,573 lbi,349 
c.i1eidad IMtllMI 171,:JOO 17l 1SOV 171."'° 171,500 171."'° 

fl.ENTEi ítlUll'io Estadhtico d9 ANIU 1985, 

'"". COMPORTAMIENTO llISTORICO DEL MERCADO DE HETANOL 
PRO'fECC.IONl:.S 

,;////// //,' 

¡,. /7 
1. '/, 
'/'/ 

/ ' // 
/.' /,' / /[77 

. /' ." , , / " ./ ,.' 
500 

/ ,.,. .• ./ _,,.· .· ,.,... ,· ./ 

_,. ,· ~ ----
·~ .· ___ ,,... 

-~---~·-· ·----0100 
Coni. "'"u U&H'e• CI 

19Pl:J 111 .. 
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tll<OOO 17, lllllOS f.€ t'<l>Cl\00 Pr.AA o.m;o. 

liOO 1'161 1992 l!!ll 1994 

Procl.icción 169.755 l4(1.91Q UI0,1.14'5 .!úl,llO i<;G,7íQ 
l'l!'or'tM:ión !14,"°6 l4.5l4 l,27~ ¡.m 2,7~ 
~Ucl6n z 260 lll 21Q 
ton-1'!>-t• l24,lS9 '55,•m :Wl,055 llO,lm lQ1,J(IV 
C.acidid Instilad• 206,000 44J,V:O +H,(.51) 141.~ •41,1)5() 

.soo,. 

sao 

. 2CO 

01000 

COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL MERCADO DEL CUJRO 

'/ / / "////!//// 
-, --- .. --t--+--b. /"7''-V'/-T-b-/"-r,-t/'-?'/o+/-,.<-,i/V'"'·~ /t-,-r,'--.-'l. 

'\t'--+--+---t--+---t<'-'7'-'t"-:'~~-~--~-'~-~/~-'~~'~+--t---t----1 
,__~,-+--+---+--+---~~~·-··-:_, __ ,____, _ _. _ _, 

1 

: J 
/ 

-·--f-1---1--1--i--+-- ·--~--
1--1--1--i--+--+---i-·- - 1-- -+--1--1---t .. .. 
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4.4. c_,,acidad In•talada, Producción y Can•um> d• "-it•ria• 

Pri .. s.- El perfi 1 que presentan Loa v•lore5 historicoa de 

C•P•cidad Instalada. Producción y Consumo de las diferentes 

materiA• prim•s, se presenta en los Cuadros lb y 17. Por otro 

lado, l•• cifr•• de Capacidad Instalada para al año de 1985 de 

l•t1 difer•nt•s materias primas se resumen en el Cuadro 18 .. 

la.l8llBll. lila.. CAPACIDAQ INSTALADfl ~ ~ ~ :t. !;;!,!!8Q f!!!!a 

U. a¡;g K .m!li... ~ ~ 

~ CAf'ACIDAD INS!Al,ADA 
<Tgn\ARo> 

Metanol 171,500 

Metano 14'883,076 

Cloro 441,050 

FUENTE: Anuario de la Asociación Nacional de industriales de la 

Qu1mica. ANIQ, 1985. 

PEMEX. Informe Anual 1986. 

Comparando la información anterior con la presentada en el 

Cuadro 19. que contiene los datos de f'roducción, Capacid•d 

Instalada, Consumo y 01spon1bil1dad en el año de 1985, se observa 

cierta disponibilidad par• Mertanol y Cloro y la auficiente de 

Metano, pa.ra establecer una planta productor• de clorometanos en 
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Q,!fillBQ ~ PRDOUCCION, CAPACIDAD INSTALADf~. ~ '.!'. DISPONIBILIDAD 

gg_ MATERIAS ER.llif§ fil!~ PARA ~ <TON/ANO> 

MATERIAL Efil)DUCC!D~ 9:!f'AC!PBO [;.Q!'§!J!jQ DlSPONll31LlDAO 

1 NSTBLl'JQ!'l 

Met.anol 171,500 196,1~46 1G'3,3-19 2?,49? 

Met.ano lS,313,952 20,448.360 t3,159,916 1,153,930 

ClOr"'O 29$,790 441,050 '.301, 3!)0 139,'750 

FUE:NTE: Anuario de l• ••oeiacion N"°lonal ÓI' lndu$t.r-!alra d9' l• 

Química. ANJQ, 1985~ 



4.S. Prayecci6n d• la n...nda d• ,..,•~i•• Pri .. •.- L• proy•cción 

de la demanda de materias primas, se real1::ó con b••• en lo• 

dato~ históricos mostr•dos an los Cu•dros lb al 17., utUi2•ndo 

p•r• ello al método de reqreaión por mi.ni•o• cuadr•dD•• el' Cu•dro 

20, •u•stra la.• cifras para. este re•pecto. 
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4.6. Proyección de le c.pactded Instalada.- Una investiqac10n 

al archivo de la Gerencia de Petroqu1m1ca de PEME>., al 31 de 

Diciembre da 1985, indicó que euisten proyectos para instal•r 

plant•• productoras de Hetanol y Cloro con capacidade• de 825,00(J 

T\A re•pectivamente, giendo la planta de metano! quién arrancara 

•n el año d• 1986, mientra• que el proyecto di? la planta de cloro 

fué •u•p•ndido. Por lo que •e ref lere al Metano se tiene que las 

r•s•rvas probadas para Gas Natural, del cual es el principal 

componente, &e estiman en 70 Billone• de pies cúbicos. 

4.7. Dimpantbiltdad Prayec~ada d• Plateri•• Pri•••·- Con lo• 

datos de proyección de capacidad instalada y de la demanda de 

materias primas, se calculó la disponibilidad proyectada de las 

misma•, según se consigna en el Cuadro 21 

De lo anterior se puede argumentar que las proyecciones 

reali:adas presentan panorama alentador, pués de los 

resultados obtenidos. Se entiende que eaiste capacidad para 

satisfacer~ las necesidades del proyecto. 

~.- PROYECCION ~ g DEMANDA~~ PRIMAS (TON/AÑO). 

~ .!2!!l !2!!!! illL 1990 1991 1992 

METANOL 234, 71!1 251,130 167,480 21!3,829 300,178 316,527 

METANO 10,676 10,294 9,902 9,530 9,141! S,766 

CLORO 350,255 360,095 369,935 379, 775 389,615 399,455 

NOfA: LOS VALORES PARA METANO SE ENCUENTRAN EN 
HILES DE TONELADAS POR AÑO, 
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4.e. An&li•l• d• Pr.cios.- Con•iderando que para al proyecto •n 

cuestión. t•eaulta indispensable adquirir las m•teria• primas de 

los pt•oductares mismos y que de acuerdo a un• inveatiQaciOn 

personal con loa di ferentas productora• de l•¡; m•t•rias ·pri11ae, 

se present• el a19u1ente cu,,.dro de precio• il D1c1embre de 198b. 

QIC:IE!11!RE llf¡_ l!liYt IPESQS\KBI, 

Cloro 139.5'4 

Metano 95.0ú 

NOTA1 Las precios no incluyen el lmpueeto al Valor Aqt•l!Qd.do. 

Na existe diferencia en los precios de vent,¡ entr• 

Productor y Productor. por ac:ue1•dos c;:lme1•c1allHi· 

~ .!2fil. ~ lW. 122!1 !22.!. !fil. 

HETANOL 788,657 772,307 739,609 723,260 706,910 690,561 

METANO 90,795 80,955 71,115 61,275 51,435 41,597 

CLORO 9,772 10,154 10,536 10,918 11,300 11,682 

'· 
MOTA: LOS VALORES PARA l!ETANO SE ENCUENTRAN EN MILES 

DE TONELADAS POR ANO 
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lis_ Cf!PAC!DAD Y LQCAL1ZACl!IN 11& b!\ fY!!ila 

S.1. Principal .. Factores qu. Det•r•inen la Capacidad d• la 

Planta.- En el pt•e!5ente inciso se analizan aquellos factores que 

determinan, o bien en su caso, limitan el tamaño qLle deberá tener 

la Planta, les cualas pu•den ser englobados bajo los ai9uientew 

~untos d• vista 1 

- Disponibilidad de Materias Primas 

- Oi5ponibilidad Tecnológica 

- Di•ponibi lid ad de Recursos Económicos 

- Demanda del Producto 

:5.1.1. Dt911anibtlidad de ttaterta• Pr"i .. w.- Oe acuerdo a los 

consumos asp•c1ficos requeridos. 6e calc:ul6 la capacidad posible 

de l• planta con!iiderando relaciones de producción de acuerdo al 

consumo de 109 productos y considerando para ello La menor 

disponibilidad de materi.as primas en base a los datos del 

capl tul o anterion de esta manera t;e pretende efectuar el 

anAlisis utili:ando parametros criticas. El sLguiente cuadro 23 

pre•ant• un• relación de las capacidades que podrLa tener la 

Pl•nt• •n los términos anteriormente expuestos; de esta forma se 

puede Ob•ervar que e'3 el Cloro QUlen lirnitar1a la capacidad. pues 

P•r• e~te m&terial. la m~nar d1sponibil1dad proyectada es de 

4t,S9S toneladas por año para el peri6do de 1992. lo que 

re•trin9ir\a • proyectar una capacidad ma.a1ma de 35.583 tonelada2 

anuales. Obteniendose con esto un déficit para el quinto periódo 

de operación de la Plcinta Qe 3.507 toneladat=> con respecto to 

proyectadoi no obstante no debe considerarse arriesc;iado e! 
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pretender una capacidad que sat hsf•ga 

proyectadas, dado quP- la diferencia requerida en el acopio de 

Cloro, puede lograrse incrementando, el precio que hay que pagar 

Wt!llflSl U.. CAPl!CIDAD MU!!9 !& ~ EIJ!l!!a !iH llB!!lM9li !& l.a 

Dll!PQNIBILIDAD ¡& ~ PfW!!\§. <TOIELA!!ASI 

l!!filBl& ~ l!ISPONIBILl11A!! CAPACl llB!2 IJli l.& 
9il.IlGB ~ 

Metanol 0.349 27.~99 70,788 

Cloro 1.lb9 41,597 35,583 

Metano 0.14b q·112.4¡4 bb '934, 753 

NOTA1 El consumo esta b~sado en una tonelada de me:cla de 

productos. 

S.1.2.- Diepanibilidad TecnolOQica.- Oesde este punto de vista 

puede asegurarse que pa1'a el proyecto cuestión no se 

encuentran argumentos de pP.so que limiten la capacidad de 

producción de la nueva planta~ µue'3 como se pud6 observ.ar en el 

capltulo tres no existe n\ligund restricción sobre el nivel de 

producción pcu'a cada und. de las tecnoJ091a• e;cpuestas, la5 
Q¡\,,,, .. , .. ;(t •. 

diferentes estrivan unica y eta:lus1vament:e, en características 

inherentes a la naturale~a de los procesos. 

5.l .. 3.- DispCX\ibilid.ad d• A.cursa• EcCX\6-ic09.- Es importante 

mencionar. a este respecto, que en los tiempos de inf laci6n qu• 

58 



vivimos, resulta sumamente relativo definir alc;.una poltttc:a 

sistema de captación de recursos economicos. dado que los costos 

y el valor del dinero cambian radicalmente en periódcs cortos de 

tiempo; v.g .. r., un proyecto industt•tal a Qran esc•!a. 9uele 

terminarse en un periódo de 18 24 me~es; el ajuste 

inflacion•rto puede l leQar a ser hasta de un 2úC:1% de lo pt·evisto 

en el estudio de f•ctibilidad, de 1o anterior, resulta que la 

minuciosidad en el estudio y aMálisis de e9tos aspectos nos 

lleva.ria a establecer un modelo iterativo p.u·a llegar a obtener 

resultadog aún no muy precisos. por estas razones. se supone para 

el presente proyecto que e:<tstir.:iin recursos económicos 

ttuficientes para gu realización. 

S.t.4.- o...nda d•l producto.- En virtud del r-azonamianto 

a.ntet~iol"., se determina estimar el t•maño de la p tanta en "función 

de las necesidades del mercado de consumo, que pet~mi tan una 

autosuficiencia en lo que a productos Clorometanos se refiere, 

can la posibilidad de E!)tpander el mercado a un futw·o de cinco 

añoe de ilUl requerirse. 

En conclusión, la pl•nta será proyectada t:on una capacidad 

mttnima de 39,0'YO tonE:'ladas por año, considerando par• el pr-oyec:ta 

un tiempo de vida de cinc:o años. un tactor de operación de 330 

dtasl•ño, 7 d1as/semana y 24 horastdta. • esto lo define en 9ran 

parte el tipo de proceso. 

El Cuadro 24. muestra el programa de produc:cion pi\ra la 

planta en proye~to. 
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Cl•::irwro de Met.i lo 

Cloruro de M-s-+ .. i \r;o,~ .. :. 

Clor-oform•:i 

Tet.l"""aclorwro d~ C~•-b•Jnr..:J 

T O T A L E S 

Q,IBQ8º ~oh. PROGRAMA ~ PROQ\J.CC lQ!i PAREl LO~ ~2 ~ El~ 

DE OPERAgON DE LA ELANTtl_ <TON/DIAl 

! ~ a 1 :2. 

4.24 4.42 4.60 4.7'.3 4.97 

2 1). 36 2 1). 5.2 20.67 20.82 20.97 

11.67 12.2? 12.86 13.48 14.06 

54.36 61).33 66.41 72.42 78.45 

•31). 63 97.5'.3 11)4.54 111.51 118.45 



~.2. Loc•liZACitJn d• l• Plant•.- El anciilisis de lo• t•ctore• qua 

se consideraron como primordiales. p&r• liil localización d• l• 

planta, ge fundamento en el marco OficLal contenido en el Plan 

Nacion•l de Desarrollo y cuyos decretos se consignan •n el 

Distrito Ofu:ial de la Federación del Mi•rcoles 22 de Enero y 

Marte& 25 de Noviembre de 1986' en los cuales se efit•blecen los 

estimules ft11cales para fomentar el empleo, l• inversión en 

acttvidade!I industriales prioritarias y el desarrollo r•9ion•l• 

asl como el establecimiento de las .::onas 9eo9ret.f 1ca• par• la 

desconcentracion industrial y el otorqainiento de e!ltlmutos. 

~.2.1.- Localización d• los twrcadas d• Consu.a y Abasto.- En 

Capttulo dos estableció que la d1str1buc16n de lag de 

consumo de Clorometanos, se encuentriil concentra.da, 

fundamentalmente, en la Zona Norte que comprende los estados de 

Chihuahua, Nuevo Leon, Coahui la, Durango. S~n Luis Potosl y 

Zacateca&; la Zona Pac1 f ico con los eatot.Jos de Jalisco y Sonct~a y 

la Zona Centro con los est:ados de Guana.,1uato, Queratara, MéKico, 

D.F., Tlaxcala, Puebla y Mo1·elos. 

Por otro lada, la d1stribucion del mercado de materia-a 

primas. we locali:a principalmente en las Lonas Centro. Golfo y 

Pactficoi en los estados de Me::ico. Fuebla. r1aucr1la, Tamaulipa&, 

Veracru~ y Jalisco. 

De esta forma podr1amcs considerar ia idea tentativa da 

local i;:ar la planta en la Zona Centro de la f<epúbl 1c-., no 

obstante, el ana.lisis no es suficiente paria tomar deci~i6n. 
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S.2.2.- AnAlisi• de Oist.ncias.- Dentro de este contewto 

geo9ráfir;.o, se determinAron 16 ciudades reQt~esentativas para 

efectuar un• primera &e!ecc1ón. 

Da.da la importancia que presenta para el proyecto contar con· 

un equilibrio en la!S facilidades de ac:.ceao tanto ,;¡ centros de 

consuftllo, como • los de abawto da materias primas, el primer 

criterio de sal•cción 'fué deteríninar- las 10 c:.1ud.;i;des; e.en m•yot· 

facilidad de acceBo al mercado de consumo, por medio de un 

•náliai» de d1atancias, como se resume en el Cuadro 25 1 

encontrando11e que los sitios más estt•ateqicamente localizados 

sertan an orden de pr1aridad : 

- Quet•étaro, Qro. - Let•ma. Héx. 

- S•n Juan del R10, Qro. - Guadala.iara, Jal. 

- It•apuato, Gto. - CIVAC, Mor. 

- Tlalnepantla, Mex. - Tlaxcala, Tlax. 

- Ecatepec, t1ex .. - Puebla, Pua~ 

El •nális1s conststio en su.mar las distancias entre todo 

los puntos y centenar el promedio: como se con~1qna en el cuadro 

'"ene tema.eta. 

A partir de esto. se realizó un analisis de distanc::ict.s de 

los 1(1 puntos seleccionados a los c::entros di! abasto de materias 

primas, pa.ra tal efecto se pt'OCF?dio de iQual forma Que para el 

análsts antet•ior. 
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El Cuadro 26, muestra el •nálisi• •fectu•do, encontr&ndo•e 

que los sitio• mas estrate9ica.niente loca.l1z.ado-a de•de ••t• punta 

de viata son, en orden de priorid•d 1 

- Ecatepec, MéK. 

- Tlaxcala, Tlax. 

- Puebla, Pue. 

- Tlalnep•ntl•, 1'1é:i. 

- Lerma, Méx. 

- CIVAC, Mor. 

- San Juan d•l Rlo, Qro. 

- Querét&ro, Qro. 

- lrapua.to, Gte. 

- Guadalajara, Jal. 

Con intenci6n de seleccionar la!I ciudades que presenten 

mayor equi 1 ibrio en cuanto a accesib t l idad a los mercado•, •• 

sumaron los promedios de dii::tancias a lo~ centros de consumo y 

abasto, y se promediaron nuevamente, tal y como se resume en el 

Cuadro 27., encontr-"ndose el siciuiente orden d• pt~iortdad i 

- Ecatepec, Héx. 

- Tlalnepantla, Méx. 

- San Juan del Rlo, Qro. 

- Querétaro, Qro. 

- Lerma, Mé:<. 

- Tla:ccala, rla:<. 

- Puebla, Pue. 

- CIVAC, Mor. 
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c;UADRO ~ ah!~ El§; PROMEOJOS ¡;¡g_ OISTANCIA B ~ ~ ~ :t ABASTQ 

Ec.-t.ep•c: 
Tlaxc•l• 
Puebla 
Tlaln~p•nt.l.a 

L•rma 
CIVAC 
San Ju•n d•I 
Quer•t.aro 
Ir-apuat.o 
Guad• l •j •ra 

PROMEDIO ~ PROMEOIO DE 
Qll!Ifil!~ ~ DISTANCIA ~ 

63S.8 36S.O 
7"27".8 37"S.6 
7"32.7" 37"7".1 
632.0 383.6 
6S1.1 434. 7 
698.6 467".9 

Rio 578.3 494.4 
S66.4 S1S.4 
612.4 620.9 
67"0.6 7"43.1 

EBQMED!O CbAS!FICACION 
!QI8k 

S00.4 
SS1.7" 6 
SS4.9 7" 
S07".8 2 
S42.9 s 
S83.3 8 
S36.4 3 
S40.9 4 
616.7" 9 
7"06.9 10 

NOTA: e.e. 
e.e. 

CENTRO DE CONSUMO 
CENTRO DE ABASTO 



- lrapuato, Gta. 

- Guadal a Jara, Ja!. 

De la reJac1on anl:er1or, podemos eleq1r, de entrP. las ocho 

primeras ciudades clasif1cada.:::., cuatro de ellas, para esto, antes 

debemos mencionc;.r que las loc:aJ idades de: l:.cat~pec. 1 lulnP-pantla, 

Lerma y CIVAC se encuentran sumamente concentradas por plantas 

industrialea, dada que en el entorno de e.:;t:a!i cuntro t:lltdc:l.des 

concentt'a. el 42.Bi'. del total de plantas ¡_¡u1m1c:as del Pats, ~eoun 

datos recientes proporc:1on.""\dos por Hl'lJQ. y obstante 

encontrarse en excelente ub1cac:1on r1:?::;p1:cto al me1~c:ado da consumo 

y de materias primns, l'P.~••ltdrta 1nddecuntJo local1:::ar la planta 

dentro de estas reg1ane~, pues se pr(~tende e.,;:;tar de acuerdo con 

los programas de desc:oncent1·ac:1on i1idu!::ltt'1.::tl, tal y como lo 

estipula el Pla.n Nacional ele r>e::oarrollo. üe lo anterior, las 

cuatro alternativas rest.ante5 ~nn : 

- San Juan del Fuo, Qro. 

- Quer~ta.ro, Qro. 

- Tlaacala, Tia::. 

- Puebla, Pue. 

A cont1nuac1ón 

importantes para cadr:.. 

seJecc:ionadas, 

locac:1ona.les. 

ast c.;:omo 

presentan l c\S c:aract:er1st1t:e\S 

cual;ro ri l terna t t vas 

eo,;:. t.ud i tJ ponr1erarlc1 df;.I rAc:tnt'P.,; 

5.2.3.- Marco Oficial para la Ubic~ción de la Plant•.-

Cons1r:lera11do los c1ocu111enl:os ffiPnctunn•1rJs .;i.l 1n1~10 de ~ste 

dp~rl:,".dn ·~·-~ l1f'nt? q11~ In~ prod11ct.os cJor.;ldos del metano, son 
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clasificados, como activJdad industrial, en la t.ate9oria 2, en el 

inciso 2.1.2. "Insumos para la Industria lJu1mica". en el ~pat'tado 

2.1.2.7. "Producción de Especialidades Quimicas con Permiso 

Petroqu1mico de Derivados Petrol1teros". Mientras que el Acido 

MuriCt.tico y el HCl Anhidro, que son subproductos, se clasifican 

en la Categoria 1, i.ncio¡;o 1.1.3. "Insumos para e! Sector 

Industrial'', en el aoartado 1.1.3.5. y 1.1.3.6., respectivamente. 

Por otro lado, !a distribución de Zonas Priori tartas para el 

Desarrollo Regional se clasifica en seis Zonas ; 

- ZONA 1. De 11~:<ima Frioridad Nacional 

- ZONA 11. De l1á>1ima F'rioridad Estatal 

- ZONA 111. De Ordenamiento y Hegulacion 

- ZONA 111-A. De Crecimiento Controlado 

- ZONA III-B. A rea de Consolidación 

- zor~A RESTO DEL PAIS 

De esta forma, las cuatro ciudades :.eleccionadas quedan ubicadas 

como sigue ; 

- San Juan del Rlo 

- Quet•éta1•0 

- Tla::cale 

- Puebla 

ZONA 1 

ZON?. 1 

ZONA 111-B 

ZOMA II 1-B 

Las caracteristi.cas anter.lormenl.;e citadas son de gran 

importancia, dado que en base a el las :.e puede determinar la 

posi.bilidada de obtener lncent1v1.:>~ risr:aJes. de acuerdo con la 

tabla s19u1ente, e:·l;r.:ildil rlel ú1:;,;t:r1to tH1cir'll del l11ercoles 22 

de Enero de !9A6, Gu.._dro ..::a. 
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WlllllO 28. lllll.A DE lllllNTl\115 Fl!i:lilS 

1 111 
Z1JWI a\IEWllEMTD Y REGll.ACICll 

llE llAllllA PRlll- llE llAllllA l'Rlll- !ESTO 
llEIEFICIMUJS RlllAD IW:llML RIDAD ESTATN. 111-A, ¡¡,[A lll-B MU tEl. 

DE !MtlHIEM- DE CONSll.IDA- 1'1\15 
TDCClllRll.AOO CllJI 

CATEEIJllA 301 2(11 lllHAY lllHAY 151 
1 ESTllU.D ESTllt.lll 

CA!EDIA 20l 151 lll HAY lll HAY IOl 
2 ESTllU.D ESTlltlD 

f'mEj;,I 301 30'.( lllHAY 201 m 
INKISTRIA ESTllU.D 

ftlCROlllX6TRIA 40'l 40I. lllHAY 301 301 
ESTllU.D 
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Dl:i' esta información se tu~ne que lrt.:;; ciudades de flancala y 

F'uebla na presentan otargrimiento de estimulo fiscal por lo que 

deben quedar descartadas de nuestro analisis, restante únicamente 

las ciudades de san Juan del Ria y Queretaro. Es1:a'A dos 

ciudades presentan caracter1sticas muy semeJantes en cuanto 

mercado de Consumo y Abasto, no obstante la C11Jdad de Querétaro, 

Qro., muestra un mayor desarrollo i.ndustrinl y social, por esto, 

resulta mas at1•activo ubicar la planta en L<t ciudad de San Juan 

del Ria, pues en ella e::iste mayor interes por• el proyecto, 

dado que se incrQmentarta e11 ui:-i 1nd1ce mayor la población 

económicamente activa de la local i.1Jnd ) cabe ha.cer notar que el 

instalar una planta indust1·i..;l en un determtnrido lugar no debe 

ser tan solo por intereses o benet1c1ns propios, sino que es mu'y 

importante contemplar ~l benet1c10 social que pL1ede 

proparc1onar~ obstante. si Ja Ciudad do San Juan det Rto, 

Qro., pt~esentara problemas para la ubicación del proyecto; la 

Ciudad de Queretaro, Qro. ser1a tambir.in un e:<calentn punto de 

locali=acion. 

5.2.4.- Consideraciones Sobre la t11crolocalizaci6n.- De acuerdo 

con la conclusión anl"erjlJr, l'f-?é\l 1=:0 investigctción 

cuanto a los posibles s1t1os doncte ubtcar l~ pi<intd. 

En termtMO!.=i gener·ah?!.,, '=F. nbse,.vo un b11en nu1nero dr! terrii-nos 

disponibles el Pa1·quP Jndtt:.=tlt·1~I "V~!lle de Oro", cuyas 

caracter1sticas generalt:!s a cunt.1nL1ac:1on se descr1ben. El Plano 

1 muestra el plano general de local1=~c1on para dicho parque. 
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PARQUE INDUSTRIAL "VALLE DE ORO" 

Ubicación 

A reas 

Total 

Vendible 

De Servicios 

Verde 

Vivienda 

San Juan del RLo, Qro. 

2 · 70(1. (1(10 m2. 

1'750,1)(1(1 m2 

500,000 m2. 

Todas los limites de la zona 

200,VüO m.::! 

Lotificación: Desde 5000 m2., hasta 41J 1 0íJQ m2 

Precio de Venta : 

Ubicación: 

Semi-urban i :ado: 

Urbani;::ado: 

$ 201)(1. oo m2 

* 3(Jt)t). 00 m2 

Carreteras: Autopista Me::-Qro. y 

Carretera San Juan del Rto-Tequ1squ1apan 

Energ1a Eléctrica: 13,.:.:1.1(1 1/olts. óUC 

Combustibles : Ga~eoducto 

Agu~ : Suficiente 

Dt•enaJe y Alcanta1•illado: lubos de 

concreto y alcantar1 ! ludo de bóveda. 

F'avimen tos: La '4v •. Central la 

Constituy~ntes de asf~lto, el resto 

empedr•ado sob1•e piso ta1·me de tepetate. 

TranE-JJorte: Se1"1icio de autobu:;e= loc:al 

y forCJ.neo. as l c:omo terrocatT i l. 

CuP.ntrt anemas c:on telefonos. Teléqrafos 

y Con·eos. 
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PLANO 1.- PLANO DE LOCALIZACION 

:i"RACCi:ONAM:XEN%'0 XN:Ot7STRl:AX. 
VA;¡,,L:;::: :02 OJ\O 

IAN JUAN OU. •10, QflO • 

• 1 

- St•t.~_:.,:r:t;;. 

'Q. lOfllA UlllA•A 

:; ZONA INDU8H1Aa. 



NDTA1 Los datos. as1 como el mapa de loc~li~ac1on• fueron toM~do• 

del libro "Parque Industrial de Mé:üco" SECOFl, t"i'SO. 
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Q.. IN6ENIERIA lllib PROVECTO 

La ingenier1a del proyecto para la nueva planta, que 

denominaremos proplñmente pre-ingenierta~ tendrá por objeto 

llenar tanto la tuncion de aportar la inform,;;1,c1ón que permita 

hacer una evaluacion económica del proyecto asi como la de 

est•blecer la!i bases técnicas sobre las que se construu·a 

instalara la planta en caso de que el proyecto demue'iitre ser 

económicamente atractivo. 

En el presente Capitulo, se anali::aran los principale• 

rubros de carácter técnico que es necesario llevar a cabo como 

parte de la formulación del proyecto¡ entre los que podemos 

enumel"'ar los siguientes 1 

Selección y Conformac1ón del Proceso 

Balances de Materia y Energla 

Consumos e Insumos 

Maquinaria y Equipo 

Planos Preliminarew 

Raquirimientos dé f'ér•onal 

Programa de Construcc1on, !nstalac1on y puesta an man.:ha. 

6.1. S.lecci6n d•l Proceso.- Con base en la d1scusion reali=ada 

en el Capttu!o Tres, se pueden establec:et• ciertas diferencias que 

permitan fijar ventaJas entre uno y otro proceso de los 

descritos. Con obJeto de sistemati::ar el analis1s, se partio de 

los siguientes puntos de ~ista : 

- Materias F·rimd.s 
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- Comple.jidttd de Operación 

- Servicios Auxiliares 

6.t.t.- "•t•ri•• Pri .. s.- H este respecto, podemos dest•car •n 

los términos discutidos en el Capitulo Cuatro, qua l• dificult.ad 

de· acopio es mas notoria para el Cloro, pues como se a&tableci6 1 

esté es quien limita la capactdad de la plantc1, ademas de ser un 

·rerquerim1ento comun para cualesquier proceso que se utilice. El 

segundo lu9.ar en dificultad de acopio lo ocupa el Metiillnol, no 

obstante, su disponibilidad es suficientef y 

encuent1•,;t, el Metano. qt.uen su 

disponibilidad, mas s1 su pure;:a dado que requiere set• 

separado del gas natural que lo contiene. 

6.t.2.- C091Pl•Jidad da Operación.- Independientemente de la~ 

materias primas que se utilicen. las dificultades de operación 

recaen, principalmente en el mecanismo de reacc1ón selecc1onado, 

de entre los descritos. encuentran los procesos f•se de 

vapor térmicamente iniciados y los procesos en fas~ liquida por 

v1a catalítica, cuya;:; difere11c1i1.s mas important"e!i se destacan 

continuacion & 

Los procec;os en fase de vaoo1• term1camente inicndos ocurren 

temperaturas elev~das una mayor 

posibilidad de formi\c16n de suoproductos del tipo C:.::'. y C3, en 

estos casos. el control de la temperatura se efectua par medio da 

grandes cantidades de disol-.ente: adem~s de presentar• un q1•an 

pel1Qro de ei:plosion Por la presencia oe gas cloro; finalmente 

los requerimientos de enerq1a san elevados para este tipo d• 
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sistemas por demandar una gran cantidad de vapor, ast como 

requerir de un ouen numet•o de etapas de compres 1 on. 

f'or el c:ontrat•io. los sistemas que operan en 'fase l tqu1da. 

oc:urr-en e temperaturas moderadas oriQinando una mayo,• pureza y 

estabilida.d de pr•oductos, as1 como 9t•andas facilidades de control 

y seguridad. 

6. l.3.- Servicia. A&.ncili•r9•.- L..os requerimientos de servicio• 

au:<iliare• como son vapor, agua de enfri.1:1miento y potencia 

eléctric::• se tncrementCin en la misma medida que las condiciones 

de operaciónc es de suponerse que los procesos que aperan ba.jo 

c:ondtc:iones severas, demandarán un mayor consumo de servicios 

auiciliares; como se puede ver en el Cc.cadrc :29, en el que dos 

proceses que parten de las mismas materias prim.<Jis, por el hecho 

de diferir en sus condic1ones de operac::16n, ac:ui:ian un.a qran 

discrepancia en sus requerimiento'!:> de serv1c 1os au:: i l 1ares para 

las mismas relacionas de producción. 

De esta forma se tiene que los reQuer1mientos de servu:ios 

auxiliares para el proceso desarrollc:tdo por fokuyuma Soda, Co, 

lnc:., son de un 49,.. menores que lo<$ demandados por el proceso de 

Vulcan Materials. Co. 

En virtud de la discusion anterior, se ccns1det'a adecuado 

utili::ar la tecnolog.ta patentada por lokuyama Soda, Ca. lnc. LTD 

para la nueva planta. 

6.t.4.- Esti••da de Inversión .. - f'ara ftnas de seiec:c:1on se 

determinó un estimado de in•1er-s1ón en el l im1 te de b~ten-1Bs. 
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... ... 

CUADRO ~ !fil!hfl. ¡;Q~!!.~ g§;. ~ DE SERVICIOS ~~ 
~ !ili ~8 TONELADA~ MEZCLAL,_ 

~8!:! MATERIALES 

ESPECIFICACION 

5 Kg. /cm2. 473 T/D 3 Kg. lcmZ. 249 TID 

t.=1s e 1712M31H t.=10 e 790M:3/H 

Pot.. Eleet. -F=0.99 17:39Kt.IH/H -F=0.99 913Kt.IH/H 



utili::ado para ellas un método cot•ta de est1md.c1on desarrollc1.da 

por J.L. Viola y ph.1blicada en la 1·ev1sta Chemu:al En91neerinq de 

Abril 06 de 1qs1. El cual se basa en la construccion de bloQues 

de etapas de operac1on principal to.nadas del d1aq1·a1na de tlujo 

del proceso as1 como del balanc;:e de materia obteniendo con esta 

un factor de complejidad de la planta que correlacionada la 

capacidad de l~ misma arroja un estimado de inversión. 

El Cuadro 30 • resume los resultados obtenidos para los 

factores calificado5 los cuatro aspectos anteriormente 

e)tpuastosi otorC;Jandose una caliticac1on de 1 a 4 para cada uno 

de los aspectos atados, la suma de las calificaciones otorgadas 

nos dirá cual de las tecnolog1as m?..s conveniente util iz.a1·. 

6.2.- Confaraación del ProcttSO.- En esta sección describiremos 

las caracter1sticas fundamentales de las principales operaciones 

involucradas en la tecnologta seleccionada. El OlHGRAMA 7, 

muestra. el diaqrama genet•al de operaciones para el proceso 

tecnologico de producción de Clorometanos, patentado por la firma 

Tokuyama Soda. Co. lnc. LTO. 

La prime1~a de las etapas consiste en el Almacenamiento de 

Materias Primas, que consta de un con.tunto de tanques para Cloro 

y. _Metano l • con una capacidad tal. que satisfaga los 

requerimientos de inventario m1nimo económico. 

De aqu1~ el Mt.,"=aQol es transportado hasta un reactor 

hidroclorador catatitico de lecno f1Jo. de operación a.diabAtica. 

previamente vapori;:ado en un equipo de cot•a::a y tubos. para 

reaccionar con Cloruro de Hidrógeno en tase de vapor y asi tormar 
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Cloruro de Metilo, Agua y alqunas tra;::a!'o de Eter dimetilico1 

estos productos y una pequeña parte de reactantes que no 

reaccionaron 15~~> salen del re•ctor a una temperatura de 12o•c 

apro11imadamente, para ser alimentados • un tren d• · torres 

lavadoras ~n dcmde es purificado el Cloruro de Metilo por liti 

acción de Agua, Sosa Liquidm al 50~'. y Acido SulfUt"1co 

concentrado. El Cloruro de l'let1lo puro es licuado en un si.stemiill 

tipo Linde desde la pres10n atmofifEw1ca hasta 25 1:..9 \Cm2. d.e iillqUl 

parte e5 envinda al d.lmacén de producto torminado y otra e• 

utili::ada como mal:er1a prima para re"'cc.1011'-4.1' con Cloro L1qu1do 

reactor catal1t1co de lecho fijo, de operacion lsot~rmic:a 

<95•C) y 21) l>:.g\cm2. de pres10n; los efluentes p1•oductos 

liquides a las cond1c:iontts antm·iore~. co11o.;l:1t11~endo un;;. me=t:liill 

formada por Cloruro de l1eti l+~ncl, Clm·otormo, Tetraclo1·u1"0 de 

Carbono, HCl c:omo subproducto y una pequeña cantidad da CH3Cl .que 

no rer1.ccionó; esta c0Pr1ente es enviada a unQ tol"re •gotadora. de 

HCl. obteniendo:;e por el dorna Cloruro ne H1dróqeno bmsicumE'nt~ 

puro que sera reciclado al l'F.'<:<r:tor h1clroc.Jord.tlor y el t"?Hceso ser«' 

enviado planta de ~c1do muri~L1co: ld operac1on de l• to1·r~ 

sera a 19 1·.9\c:m::. de pt'e5ión, r;uf1c.iente piir-a vencet· al cabe::i:ll 

requerido aguas arriba: ln me..:c lrl t.fr~ Cluroinete:lnos superiores 

obtenida por el fondo de e:ol:"' l:t:in e f:H> "'l in1e11t...i.da supa1·•do1· 

qt..1e oper;:¡ 5 t~q\i:m.~ obt:~nJ..mdose por el domo el CJoruro de 

Metilo qu~ no redcciL1no P<ot•·ü Oh'.!l' 1·ec1c:1udo y por el fondo una 

c:orr11:mte fo1·mada por el t:H~Cl..!. Ql LHL:l.3 y por el CC14, esta es 

alimentada a un separador subsecuente para obtener por el domo 

Cloruro de 11eti Jcno puro. mientras que l• corrientE! del fondo 

alimenta a Lln separado1· de Clo1•oformo y Tetracloruro de C.•rbono 
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practica.mente puros~ est:os dos ulti111os sepcH'c.tdt:wes son UP. 

operación at111o;¡tértca. Los productos a.si obtenidos san e11fr10.das 

y enviados sus respectivos tanqui=s de almacenam1entn. El 

Dli=1GRAHA B. muestr• el diac;wama tecnolog1co de procesc.tmiento. 

6.3.- B•lanc•• d• "•terie y En•rQl•.- Los balances de matet'ia y 

enerq1a fueron real i::.ados tomondo como bases de calculo las 

siguientes i 

Capacidad de la Planta l rons. \etñoJ 39ü40 

Factor de Ope,.ac1on ; :_s3,) d1as\año. 24 Hrs. \dla 

RELAC 1 DNES DE F'RDDUCC ION 

Cloruro de Metilo 

Cloruro de Me ti leno 875. 1.)1)(1 

Cloroformo 583.33:. 

Tetracloruro de Carbono 3291.667-

Rendimiento Teórico 95.1)0~~ 

El Cuadro 3l. res11me lo5 resultados del b~lonce de mat.aria 

para las condiciones antet~iores. sabiendo qUlT las reaccionas 

involucradas ;;on ; 

Hidroclorac1cm de Metannl : 

CH OH HCl CH Cl H O 





CUADRO Na. 31 !A.LANCE DE ttATDlALES 

COlltt'JC'1TS <i> ~ ~ ~· ~ 4> \V <$> <i> -O> ~ q) 

l1DIO 
llC. '1556.06 ,.= -;;-;;-~ -.e~· 

a< a 2084.6.1 2084.63 2084.63 2084.63 

2 "'' 

"º,. 28116.0 3.10 2623.49 3.10 3.10 ,, .. 2.69 2 ... 2.69 
100.21 100.21 

n. ,, .. 
1 mw.g lm2.1 1 \SM!·06 12112.• l 2116.0 \2105.72 f 2641.n 1100.21 ltl5.51 1 2060.22 J 171.25 ! WWW.63 ! .Uf.6' 1 

cwmnzs ~ ~ ~ ~ ~ '\) ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
HATtlW. 

, . .,, . 
13S7.13 13S7.13 0.127 

"'·"' .; ~ ~.-~ 

CJI-~ E77 7S ª'" ,, 
·" ~'·"" ,:¡;. .. ,!'J 565,BJ sss.eJ 5.BJ3 57::.o 575.0 3.0 

tcl J!'iB,75 3268.75 3268.75 3l68,0 0.20~ 

"'" 
"'~ 

IWAL!S lt177 15S l 201.\J6 l591o4,B'3 i G1:?2.lo3 j 1JS7.20 j 476S.JS ! .t.S,736 14719.49 1 :no. 743 j JS467o 157S,2Ml3211'1.5lo 1 

Fuente: Programa de producción 
de flujo. de calculo 



Clorac1ón de Cloruro de Metilo 1 

CH Cl + Cl ---> CH Cl + HCl 
3 2 2 2 

CH Cl + 2Cl ---> CHCl + 2HC1 
3 2 3 

CH Cl 3Cl ---> CCl + 3HC1 
3 2 4 

Por otro lado, los balances de ener9ía. tndican qu• l• 

cantidad de calor a suministrar 9$ dt! 9.5 mi 1 lones de BTU\Hr. 

(2.4 millone!I de Kc:al\Hr.>1 mientt·a• que l• cat"''J• térmi.c:a a 

removar ee de 15 millones de 8TU\Hr. (3.78 míllone• de f<c:ill\Hr.) 

El Cu.:1dro 32 resume los requerimientos de car9.il termi.c:a 

suministrar o remover- para c.tlda uno de los equipo• 

involucrados. 

6.4.- · CUantificación d• los ConaU9KIS e lnaU9Ds.- En ba•e • los 

resultados obtrenidofi para los bnlances de M•teria y Enerc,,1a, en 

este apartado efectuaremog la cuantific:ación de loa 

requerimientog, par• los siguientes rubt·os i 

-Materiales Aw~i liares 

-servic:ios Au~iliares 

Materias Primas básice:ts pñrd producir Cloromet..lrios por madio del 

p~oceso de lokuyam~ Soda, lnc. LTDt son Metanol y Cioro, l• 

c:uantifica.c:i6n par estos conceptos pal"A loa primero!! cinco año$ 

de operac:1on de la pl~nta se resumen en el Cuadro 33. 
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Clorac16n de Cloruro de 11etilo ; 

CH Cl + Cl ---> CH Cl + HCl 
3 2 2 2 

CH Cl 2Cl ---) CHCl + 2HC1 
3 2 3 

CH Cl 3Cl ---> CCl + 3HC1 
3 2 4 

Por otro lado, los balances de ener9ta indica.n que l• 

cantidild de calor a sum1n1strar es de 9. 5 m1 l lones de BTU\Hr. 

(2.4 millone!I de Kcal\Hr.)' mientras que lil carga. térmica & 

remover e& de 15 m1 l lones de BTU\Hr. <3. 78 millones de Kca.l \Hr.) 

El Cuadro 32 resume los requerimientos de car9.a. termicil 

suministrar o remover para cada uno de los 

involucrados. 

6.4.- . cuantificación de los Con•UllO• • ln•U.O•·- En ba•S il lo5 

resultados obtrenidos para los btAlances de Materia y Energiil, en 

este apartado efectuaremos la cuantificación de los 

1·equerimiento9 para lo• siguientes rubros 1 

-Materia• Prima• 

-Materiales Auxiliare• 

-Materiales de Enva~e 

-Servicio9 Auxiliares 

6.4.l.- Rmqueri•it111tos de "•t•ria• Pri .. s.- En virtud de que la• 

Matet•ias Primas basicas p.lra produciP Clorometanos por medio del 

proceso de lokuyama Soda, lnc. LTDl son Metanol y Cloro, la 

cuantificación por estos conceptos parr1 lus primero!! cinco años 

de opet•aciOn de la planta se resumen en el Cuadro 33. Por lo 

es 



CIJADflll 32, f<fllERi"IENIOS EIEIGETICOS PAAA EL Ff«I:ESO 
lftillllllls de BIU/Hr. l 

CM6H T!RlllCA A: 

EllJIPO Cl.Jil'E SUHlll!STRAR J9tCMR 

Rlhtrvir de DHl04 EHIOb 4,::'t) 
Rehervir de DAlOS EA100 1.24 
Rlhervir de MlOb EAllO l.!4 
Rltlervir di DA107 EAll2 1.10 

V1DOri:tdor de rtft¡nol EAIOI J,bfJ 

kactor Ctor¡dor DCJO' 7,bO 

Cand111Hdor de OAJ04 EAl07 3,)9 
Cmdensldor de OAIOS EAIOY 0.17 
C111dens1dor de OAIQb EAlll 2.00 
Cmdenwdor de OAJ07 EAlll J,JO 

Enfriidor de OA101 EA102 0.11 
Enfriidar de llftlOI EAl<ll 0.12 
Enfrt1dor de OAIOI EAIOI 0.12 

TOTALES 9.4" 14.lr.i 

FIENIE: - DE PR1JDOCCIOO 
OIA611AMOEFLUJO 
CALCU.05 

8& 



•ll1t: ~~ rafi.et•a al HC:l e9\e no ee pre&ent• diildD que obt1ent1 .. 1:•• -

~uhpruducto de la. reacción de Clot~•ci6n y eti recicla.do C:CJ1•1•J 

9JflQBQ ~ REQUERIMIENTO DE MATERIAS PR!MAá 

B~RIMIENTOS Qg; ~b 
TONS/OIA. TONS/ANO. 

REgUERIMIE~IQ2 gi;¡:_ !;:!:Qfil! 
TONS/OlA. !flli§L..tfü!'.2.:.. 

'.31.618 
'.3'.3.559 
35.575 
37.709 
41.060 

lO<l<l'.3.95 
11074.37 
11739. 74 
12444.12 
13550.00 

106.029 
115.19'.3 
124.360 
135.108 
145.220 

349.;·3. =~~·:-· 
3801:?. ·¡o.: 
41•)?9. 1 .'·~ 

44'5:{s . ., •. _, 

47''.:t.::::.·;-;.: 

FUENTE: BALANCE'OE MATERIA 
CALCUl...05 

aui:ili.:lt"e'á que seran requerido• en l• nuev• pla.nta Eon tanto S1.:n:.a 

L\qlUd~ •1 50Y. como Acido Sulfúrico Concentra.do. El CuadrcJ ::\:~ 

re,u1ae lo~ reaul toado• para. ••te concepto. 
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ANO 8!;;GIUERIMl~ Qs; SOSA 
L!G!UlDFt 

TONS/ANO. 

1 2.036 671.96 
2 2.1132 713.41 
3 2.291 75-5.27 
4 .2.423 801.?5 ~ 
5 2.645 87:::.s·,;i 

REgUERIMIENTOS Q!;; ACIDO 
2!db.BdEl~ 

TONS/ANO. 

0.316 104.44 
0.336 110. 74 
0.356 117. 39 
0.377 124.44 
0.411 135.50 



b.4 .. 3 .. - R9querimiento de Hateri•l•• de Env.as•.- Cons1Qertlndo que 

un 4(1% de la produc:cion de los t-res ült.imos clorados sera 

envCisada en tamboras de 2~J(> Lts. de capacidad y que todo el 

Cloruro de Met;ilo se envasara en cilindros con capai:1dad do 1).B 

m3; el cuadro si9u1ent;e cons19na Jos 1"equer1m1entos por esto;¡ 

Conceptos para tos primeros t:1nco años de opP-rac1on de la pta,nt.s .. 

~ ~ REQ\JERIMIENTO ru;; MATERIALES 111" ENVASE 

e;;g TAMBORES CILINDRQS 

21)()1.> - lbúO 
2 l(llJÚ 
3 ~()!Jfj láOO 
4 11:1(1(t 

5 10(.lú lbi:u) 

b.4.4.- Sttrvtcia• ~Kili•res .. - Los Set~v1c:ios requar-1dos por ta 

nueva pia.nta, seran sum1n1$trado'ii de acuerdo .. 
•~pecificac1ones s19uientes : 

-Ag:ua de Enfria•iento .. - s~ro11 :um1nistri\da por medio de una forre 

de Enfriamiento, el aquo de retorno seru tratada de as1 

requerirse y sera sum1n1=otrada a unP temperatura de 5"C por 

encíma de la temperatura ae bult:io hUmedu como m1nimo. de la 

localidad de San Juo.n del Rto. Qro. 

-Ac;¡ua de Servicio .. - St>r"' red de 

distrib\.1cion municiun! d~ ld tor...;.1tdad. 

-Vapor .. - Ser-a sum1n1str~dt1 por 9eneradoreg. de Vapor con una 
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calidad de cJ.99 y una pres ion de 3 f(.9. \cm:! <man.). El agua de 

alimentación a los generadores sera previamente trat;tdü por 

columna de intercambio 1cm1co. 

-En•roi• Elktric•.- Ser"' requerido un servicio tri f~s1co, que 

será suministrado por la CFE, de tal forma que el factor de 

potencia no sea menor a 0.9, no obstante debe contarse con 

planta propia para suministrar potencia en caso de f-.llas en la 

linea. 

-Ai,.. d• lnstru..ntos.- Sera suministrado por un compretSor a una 

presión de 5 l<g. \cm2 <man>; el aire sera previamente tratado por 

un secador de sllica gel. estimándose un consumo de 0.002 m3\min. 

unidad Cdel Standard Plant Opere1tors Manual). 

De esta forma. el Cuadro 3b contiene los requer1m1entos para 

cada de los servicios. 

1<!!1!1!!!!! ~ CQNSlltlll ~SERVICIOS AUXILIARES 

~ 1.1!!!.!l!B!l. ~ COSTO Y!!l.Il!!3.!.Q. 
S\UN!DAD 

Agua m3\01a 13,700 286. 71) 

Vapor Ton\Dla 136 5,000.00 

Ener91a Elec. l<WH\D1a lo,31)1) 43.1)0 

Combustible• Tcn\Dia 0.3 10. 940. 00 

FUENTEs Datos de la lecnolo91a & Cálculos. 

6.5.- Lista d• Equipo y "•quin•ri•.- El aQuipo y maqu1nar1a que 

será requerido por la planta. se clas1t1ca de acuerdo al diaqr~rna 

de ooerac1ones y procesamiento como s1oue : 
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-Equipo de almacenamiento de materiAs pr~imas y auiti 1 iares. 

-Equipo de almacenamiento de producto terminado 

-Equipo y maquinaria de proceso 

-Equipo de servicios au:ii l 1ares 

CAPACIQAD 

Tanque para almacenamiento de 6 ll10 m3 

Hetanol 

Tanque para almacenctmiento de 18 4t) m3 

Cloro 

Tanque para almacenamiento de 3(1 m3 

Sosa Liquida al 5(,1% 

Tanque para almacen•miento de ~ m3 

Acido Sulfú..rico Conc. 

lililUl.f!l ~ CAPACIDAD 

Tanque para almacenamiento de .;: 35 m::: 
Cloruro de Metilo 

Tanque para almacenamLento de .3 80 m3 
Cloruro de Netileno 

Tanque para almacenamiento dR 2 60 IR3 
Cloroformo 
Tanque para almacenamiento de 5 1(1(1 m3 
Tetrac:loruro de Carbono 

Tanque para almacenamtRnto de 11 lút.) 1113 

Acido Clorhtdrico al 2t)i'. 
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Tanque para almacenamiento de 
Cloruro de Hidrógeno 

Reactor Hidroclorador 

Reactor Clorador 

11) 4(1 m3 

C:APAC:!QAQ 

l !) 

C.:?J 

Equipo de Purificación. 

~ Ql!!ENSIOl\!ES 

Torr•es Lavadoras 3 a:Q.8 L: 3.() 

Torre Agotadora de HC:l 

Torre Separadora l. cHO.B L: 7.~ 

Torre Seo aradora 11. P:LO L:.30.5 

Torre Separadora 111. u:2.Q L:37.7 

NOTAS: 

<1> El reactor sera diseñ•do para producir 291J l<.q\Hr. de 

Cloruro de Metilo, el diseño y planos sera.n 

proporcionados por ls. firma licenciadora.. 

<2> El reactor• será diseñado para una producción como la 

que se muestra en el balance de matP.ria. el diseño y 

planos set•an proporcionados por la firma licE!nc:1adora. 
Canden••dar•• 

Condensador de Htl 1163 
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Condensadot~ del Sepa.rC\Oor l 

Condensador del Separador !L 

Condensador del 5eoat•.=\dor 111 

Reh•rvidar•• 

Reherv1dor de 1orre Agotadora 

Rehervidor del Separ•ador l. 

Reherv1dor del Separador 11. 

Reherv1dor del Separador [ 11. 

Vapori ::ador de Metanol 

Interc..Oiadar•s 

Enfriadot• de agua de absa1•cion 

T•nqu•• AcWJtUlador•!5 

~ 

Acumulador Oel Seo arador l. 

Acumulador del Sepat•ador [l. 

Acumulador del Separador 111. 

Equipa d• 
Coepre•iOn y -"° 
~ 

Alimentador de 1·1etanol 

Rec1rculcldor del H·bsorbedor 

Recirc:ulador del Absorbedor 

RecircLtladot• del Absorbedor 

RefluJO de lorre Agotadora 

1193 

2 1416 

1285 

~ ~ .!.f.lll. 

2 L01)1) 

bZ4 

334 

258 

51) 

CANTIDAD f!filffi .!Eli!. 

3 50 

~ CAf>ACIDAD 

1. 1) m3 

3.0 mJ. 

2JJ m3 

~ f;f!1 l!. eil 

2 5t)2 

l. 2 69 

11. 2 69 

111. 2 69 

2 1400 
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Reflujo del Sep.::trador l. ·' J02 

Reflujo del Separador [l. 2 151)1) 

Reflujo del Separadcw 111. 2 941;, 

Alimentador de Ciara 2 263(1 

A1. imentador de H2SD4 conc. ;? 63 

Alimentador de Sosa L1t.1u1da 2 40 

Equipo de Licuefac:ción pa1~a Cloruro de f'let1lo, con c:apat:ídad 

para comprimir 3001) >t.c;,\Hr. desde una p1·esión de t Kg:\cm2. hasta 

30 f~g\cm2; provisto de c:ompt~esor, tntet'cambiñdOr de calor. 

'fri9or1 fico, válvula de expans16n, tanque de condensados, 

tuberias y accesorios. 

Planta de Acido Clorh1drico con c:apac1dad para produc1r 5(11)0 

tcg\Hr. de iic:ido c:lorhLdric:o al 20i'. en peso, compuesta por 

torf'e de absorción. un enft•iador de producto y bomba de produc:to-

6.5.4.- Equipo d• servicios Auxili•r•s : 

Agua de Enfriamiento 

Vapor 

lor-re de Enfriamiento 

Tratador de Aqua 

4 Bombas de Sultlinistro 

4 Bombas pd.ril' retorna 

2 Calderas automáticas da 
tipo acuotubular 

Acceso1•ios 

Suavizador de Agua 

fanque de Ccmbustoleo 
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FUENTE 1 

C.ner9i;.i Elect.r1ca Plant~ Generadora 

Agua de Se1~vic10 Tanque Elevado 

Bomba de Al i1nentaci6n 

Aire para lnstrumentos Compresor 

Sec.a.do1~ de Aire 

Datos de la Tecno1oqia 

Estudios de Requerimientos 

6.6.- Di•tribución General de Pl•nta y Equipo.- Tom.a.ndo como 

base una estimacion del tñmario da los equipos, tanto de proceso 

como de servicio'3 au:~ i l iat•es, procurando atender~ 

req1.a.mentación e9tab1ecida pot~ las diferentes dependencias s:e 

realiz6 la distribucion de l.l planta y del equipo; de esta fot•ma 

se tiene en el PLANO 2. el plano corre:pondiente a la 

distribución general de la planta en la que se pueden dist1n9uir 

las a.reas siquiente¡¡ 

PESCRIPCIQN 

Ar.•ea de Proc:eao 

Almacén de Materias Pri•n-"'s 

Almacén de F't•oducto Tt:!rm1nado 

Servicios Aus:iliares 

Oficin•'3 ';ti Servicios al f'er•onal 

Futura9 Ampliac:1ones 

SUPE!lf IC JE .illi!. 

4001) 

2000 

2001) 

901) 

91)1) 

4001) 
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Transito y Hreas Verdes 

T O A L 2(.1(11)(1 

Por otro lndo 0 el PLANO 3. muestra la di9tribuc:i6n qeneral 

de equipo y mt1quinaria en la que se visualizan tres secciones 

fundamentale!5 La de product:=iOn de Cloruro de Metilo, la de 

producción de Clorometanos Superiores y la Planta de Acido 

Muriático y 9a!5 Anhidro. 

De esta forma se tiene que sera. necesario adquirir un 

terreno con una superficie mtn1ma de 20,000 m2 y que este ubicado 

en el P•rque Industrial "Valle de Oro" en la Ciudad de San Juan 

del Rlo, Querétaro; cuyas catacter1sticas fueron detallada.s en el 

capitulo de locali~ación. 

6.7.- Rmqu.ri•ientas d• ~•rsanal.- Considerando que el proceso 

consta de nueve etapas fundamentalmente. una planta de servicios 

auxili•rest, un •lmacén de pt~oducto terminado, un •lmacén de 

materias prima• y •u:~iliares, taller de mantenimiento 

&léctrico, mec.inico y un laboratorio; se estima que los 

requerimientos de personal. clasificados como Mano de Obra 

Directt1 y M•no d9 Obra Indirecta, son como se indica en el Cuadro 

37. 

QncripciQn• 

Operador 9 9 
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Op. Serv. Au1(. 

Ayut.Jante~ Generales 

T O A L E S 

Supervisión de lt.trno 

Almacén 

Mantenimiento 

Labo1"ator10 

Superintendencia 

T O T A L E S 

2 

5 

lh 

2 

9 

3 

22 

De esta forma se ti.ene pat'a cada con cap toa 

Requerimiento total de 11. Q. tJ. 48 

Requerimiento total de M.O.I. 52 

2 2 

5 !5 

lb lb 

2 2 

4 2 

B B 

;.: ~ 

lb 14 

6.B.- PrDQr• .. de Construcción, lnstalaci6n y Pua•t• .., "•rcha. 

Para determinar el tiempo qu~ fiera necesario hasta c:oncluir con 

el arranque de la Planta, partiendo de las fases fundamentale5 de 

las que consta el proym: t;o )' de l~s nctividades involucr•d•s 

cada una i 

El!!& l. L PLANEAC IQN 

l.- Junta de Acc1on1stas 

2.- Estudio de Viabilidad 
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3.- Cont:ra.tacion del Gersnte de 

4.- Const1tuc1on de la Empre9a 

5.- Contratación de Tecnolo91a 

6.- Alquiler de Oficina 

7.- Contratac.1on de Sac.retar1a 

S.- fienta de Automóvjl 

9.- Compra de Terreno 

10.- Selección del Constructor 

~ ll L JNGENIEf<IA 

11.- Diagramas de Flujo 

Proyecto 

12.- Balanc:es de Materia y e:ner91a 

13.- Cuantiticación de los Sarvtcio5 HuHtliares 

14.- Planos Preliminares 

15.- Especific•ción y Diseño de Recipientes 

tb.- Especificación y Diseño de Equipo Mecánico 

17.- Espacif'icaciOn y Diseño de Equipo de lntercambio 1érmico 

18.- Específ1caci6n y Diseño de Tuberías 

19.- Especificac::ión y Seiec:c:ión de Instrumentos 

20.- Planos General y Unitarios 

21.- Diseño de Cimentaciones 

22.- Diseño Estructural 

23.- Disei{o de Arreglo da l"uber1as 

24 .. - Diseño de Llneas Eléctricas 

25. - Certificacion de f·lanos 

26.- &elecc:i6n de lnstt-umentos 

27.- Diseño Ara11iter:t.1lntco 

29.- f'lanos de lnstala.c::ion de lnstrumantos 
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29.- Planos Electrices 

E!\liS. lll. L lNGENlERlA !!!;. PROCURA 

30.- Recepcion de t··lanos con Oimenciones· Certificadas 

31.- Lista de instrumentos 

3:?. - Lista de Matet"'iales Eléctricos 

33.- Coti::aci6n de E.quipos. Materiales Electrices y luberias 

34.- Remisión de Planos al Fabricante 

35.- Compra de Hater1ales Electricos e lnstrumentns 

36.- Rem1sion de t=·1e1nos de C1ment.dc1one~ al Const1·uctor 

37.- kecepcion de Equipo y l1ater1•les 

EruiS. IY. L CQNSTRUCC!QN 

38.- Adaptac1on del Terreno 

39.- Trazo del Terreno 

4ú.- Construcción de C..1mentaciones 

41.- Instalaciones Subterranens 

42.- C.onstruccion de E.d1fic1os 

43.- Construcción de Acero E:trL1ctural 

E8K !l. L lN§TA!.ACl!JN !!!;; mfU Y. !!AQUll!!ARlA 

44.- Instalación de Recipientes 

45.- Instalac1on de Equipo de lntercamb10 lérmico 

46.- Instalación de Equipo MP-conico 

47.- lnstalacion de Tuber1c1.~ 

48.- lnstalacion de Llnens Electr1cas 

49.- lnstalac1on de Instrumentos 
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E&§J;. !!l. L ~ Y.. ~ fil! l:lf!BQ!B 

50. - Pruet:J;a da Equipos 

51.- Compra de MAteria f'rimCt 

52.- Reclutamiento de F'eraonal Admin1sl;1·ati"o 

53.- Contratación de PP-rsonal 

54.- Curgos de Capac1tac1ón 

fa§g_U!.L ~Y..~lili.~ 

55. - Compt•a de Materia Prima 

5b.- Prueba de Equipos 

57.- Arranque 

Los tiempos considerados para la dut"ac1ón d~ cada." una de lds 

actividades, fuet•on obtenidos de firmas constructoras de equipo 

tAlrts como CSR de Méi:ico. Conjunto Manufacti.wero. lndustr-ia del 

Hierro, Maquipro de Queréta~o, ast como de b1bl1ografi.a 

relacionada. 

De asta forma, el Diaqra.ma No. 9. muestra el Grafico de 

Gantt para los diferentes conJuntos de ect1v1dades, lo que 

9ervira como basa para establt¿cer el flujo de fondos de la etapa 

de construccton; da igual form• se ccmsi9n>'l en el Oiac;.irama. No. 10 

la plane•cton por r~des para la Construccion. lnstalac::1on y 

Puesta en Marcha de lea Plonta. que se e,,;t1ma sea re~.'11-=aaa en 

aproaimadamente bO semd.nas~ 
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DIAGRAMA 10,- DIAGRAMA DE REDES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION 



L._ !lllilk.!.!il§. FINANCIERO 't. EC!1NOHICO 

E~t.e cav1tulo depenoe de la. 1nrorm<f.c1on contenida en la 

parte de l"\l?rr:ado e lnqo,m1ert<'.\. Su AnaJ1s1s p~rm1t1~ to1har• un~\ 

dec1s1on t1na.l s<.:1bre l~ 1'Pñl1::ac1on del p1·oyecto da;:c,t1e el punto 

de vista del P.mpree:.:u-10 y de lds inst1tuc.iont?s t1nanr.1~ras. 

Incluye tamt11en una e·~a1u~:ic1t1n econom1ca de 1n.,,; venta.las y las 

desvent.,qas de as1911 .. n' .. d p1·oyr~c.to los rec:urnns nP-r.:e!';.c:1t·1os para 

su reali::a.c16n. r:ons1d2r-3.ndo la conven1enc.1,".j, pora el pat.s, as1 

como la contr1bL1c1on del p1·oy~r:: lo dl desarrollo EConr.1m1co del 

mismo. conforme a lan d11·ectr1ces seAalada~ por las autoridades. 

Para simplificar y facilitar la e·.¡aluacion ~e pl'e5entan los 

estados financieros proformd a precios •.¡ costos constantes 

durante pe1·1odo de c.1nco ano,; ton1nndo c:omo ano baae 1980. 

además de una serie de anexos cuyo tor•mrJ.to sirve de 9u1a para tal 

evaluación. dado que estan tomn.do~ r1el formulario que proporciona 

el FONET. 

7. l.1.- Presupueato d• Inversión. t:.n esta pc:1.rte se c:on91drwan 

las partidas de invers1on por concento des ln· .. ersiones Fi.Jil9C que 

comprenden terreno, edi t1cios y r:c1ns\:1•ucc1ones. maquinaria y 

equipo, tuberias e tn5tr"lllncnh:.:;. i:?q11ipn nt:> ser..,,;c1os au:tilidres. 

equipo y mob1lia1·10 de oi'1c.1nd l .:1ibo1·ator-io. lnversi.onea 

di fer idas que compt·enrten lAs p"rl:idas as1qnadas a lnqen1er1a df! 

Detalle. lecnolo91a y Gasto~ de Or9an1:.acion. Capital de lrabajo 

V por ultiuma, lmpt'P."Vtst:os. 



De esta forma la inver'fHOn total consl;itt.uda par los cuatro 

rubroi; ante1•1ore5 asciende~ 'l 881,556 11iles óe ~·eso;;~ el Hnexo l 

con-aiqna el desglose para cada concepto. Ca.be especificar que el 

concepto por Capital de "Trabajo fue calculado coma el costo de un 

mes de Materia ~·rimi\ y r·rodur::to terminada mas dos mese-a dHl costo 

de produccicm, por otro lado, la parttda c:orrespondtente a 

imprevistos fue calculada como el 10% del \>alor que suman las 

partidas de inversión fija y diferida. f'ot• lo que respecta a la 

inversión fija, su calculo fue desa.rrol 1.ado tomando como basa el 

dímenc.ionam1ento de c:ada. partida y los Nomogra.mas desa1•ral lados 

por Richard S. Hall, .Say Matley y Ken11eth J. 11c.NC\uqhton en su 

articulo ucast: of Proc:ess E.quipment" <Chemic.n.1 €.n9ineer1n9, Abril 

de 19821, as1 como !os indices de precios CE y los tipos de 

cambio reportados por el Banco de Mé:<ico. 

7.1.2.- p,..supu .. ta de Ventas.- Este presupuesto tiene su ori9en 

en pronCsttc:o de ventas generado en et cap1 tul o de Mercado. a.si 

como el pron6st1c.o de ventas para acido muriat1co y l;)a=s anhidro. 

Oe e•t• forma el An•Ho 3 muestf'.;f: el desglose pare\ c:ada produ~to. 

7.t.3.- Costo d• Producct6n.- La estructu1~a de los Costos y 

Ga'l!!ltos en Que inc:urrira la nueva p1 "nta se deter•minaron conforme 

al E5itado de Resultados para tac:.ilttar el t:.9.lculo del lSR. El 

Animo esta desqlosado en Costos Fi..io'.il y Varidbles para 

facilitar el cálculo del punto de Equilibrio. 

7 .. 1.4.- E•t•do d• RttSult•dos del Proyecto.- f:.stQ tue eio?.borado a 

partir de la intormacion contenida en los presuput?stos de ven~:as, 

costos y ~a;;tos .. El estado da t•esultacto:i se desglo:;;a en el AneHo 

106 



5 en donde las cifras anotadas arra.Jan una utilidad net.a de 

3'238,842 milen de pesos para el primer año de opet•ación y d• 

3'752,782 miles de pesos para el quinto. la utilidad acumulada 

se cifra en 17'625,351 miles de pesos hasta al quinto año. 

7.l.5.- Capit:•l d• 1:r•ba.Jo.- Fue calculado cnnsidP.rai.ndo eJ va.lar 

de un mes del costo de producc1on ma5 un mes del valor de las 

materias primas para c:ada año. estos rubros corresponden 

inventarios; las cuentas por cubrc\t' tuera11 calculadas como un mess 

del presupuesto de ventas anual~ el r-en9lón de proveedores fue 

calculada como el valor• de un mes del costo nnL\al da materias 

primase el efectivo minimo requerido se estimó como el 

equivalente a un dla del costo de produccion anual. El Ane:co b 

muestra el cálculo para e;:;te? concepto. 

7.1.6.- Ta•a lnt•rn• d• Rent•bilidad.- Este 1nd1cador mide el 

rendimiento de la inversion total as1qnado al proyecto, sin 

distinguir s1 los recursos oon p1•op1os o a,1eno;;, por lo que no 

son incluidos los qastos financ1eros:; lc.s ventas. costos y qastoe 

tendr.in sus respectivos presupuestos, 

variaciones del capital de trabetJc> ~e tomat•on del ultimo renqlon 

del anexo correspondiente. El cálculo de la Tasa Interna. de 

Rentabilidad se consiq11a en el 1-lnt.i::o 9. 

7.l.7.- Ti.-pa de Rmcuperaci6n d• la lnver5ión.- Ccnsid~i-ando la. 

qeneracion interna ~ut1l1da~"J ni.;.s depreciac:ion y ;amort1;:~ciónJ 

c1:rmo se mostró en los ane:<os correspondientes, el Ane>eo 8 

presenta el cálculo P•ra el tiempo de recuperac1on que será de 

acuerdo a lo ilntei-1ar. de poco menom de tres años a p•rtir del 
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arranque de la planta. 

7.t.e.- Punt.o de Equilibrio.- En base a los costos e ingresos 

c:alculados. se introdujeron en !n Formula 

Pe. CF 

l - GV\\IN 

Donde ' 
Pe. Es el valor en ventas para llegar al punto dQ equi 1ibrio .. 

CF. E• el monto anual de los cestos f1,los 

cv. Es el monto anual de los costos vari~bles 

VN. Es el valor anual de las ventas netas 

El valor porcentual sobr•e !as ventas para lleqar al punto de 

equilibrio tse obtiEme medtrtnte la relación 

% de Ventas < Pe. \Ventas Netas > » 100 

mi•ntraa que al nó.met~o de meses requeridos en ventas para lle9ar 

al punto de equilibrio se c:~lcula c:omo s 

( Pe. \Ventas Netas > 12 

De esta forma los valores obtenidas presentan muy poca 

variabilidad dado que se situan en un valor promedio de o.a 

meaes., eeto e!l consec:uenc.:1.a. de la también invar1.:\bilidad de las 

ventas y los costos. 

7.t.fl.-, AnAlist• de Sensibilidad.- Elite anaJ.1s1& se r-ealt::o 

.c:or1siderando. en primer luqar. un incremento en el costo de 

matet"1as primas y an t;P.9undo lugar, una d1sm1nur.1ón en el 

presupuesto do inrJrasos, obi;erv~ndo~e los ~iqu1entes resul tAc1t>fi 
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para cada caso 

Sens1b1lida.d frente i ne remen to en el ces to de 

materias Primas lValores en Hile• de Pesosl. 

Costos Fi.Jos 

Ventas Netas 

Costo de H.P. 

i. de Incremento 

~·376.453.0 

lb'SlB,630.0 

5'883.356.ú 

20 

Costo de M.P. incrementado 

Costos Va•"i.ables incrementados 

Punto de equ1libr10 incrementado 

Diferencia 

7 'l)bú,1)27.0 

l0"(.198, 111.(J 

= 11·2su,521.ú 

1. 734. 765. o 

Los resultados anteriores muestrc1.n que, de ocurrir el 

incremento pr"'oyectado el punto de equi l 1b•·io para el primer"' iiiño 

de operiilc ión se retrasara en un mes pot• lo que este se lograra 

hasta el octavo mes de operacion. 

Sensib1l1dad frente a una diEm1nucion de los ingt•••oa 

totales. <Valores en M1le~ de Pe~os 1 

Costos Fijos 

Venta~ Netas 

DisminuciOn "l. 

4 316. <4!::>..!-.1.1 

lb' 518. b'.!.O. O 

:.21.1 

Ventas !~etas D1sm1nu1das 

Costos Variables 

SI 13 215, 104.t) 
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Punto de Equilibr10 = 12 540,917.0 

Diferencia .3'025,.ibl.O 

Los resulta.dos anteriores, muestran que de ocurrir la 

dieminuciOn proyec:tada el punto de equilibrio para el pr1mer año 

de oper•ciOn se retrasar.:. en dos meses por lo Que éste se log.rar.i 

h~wta el noveno ~es de ope~ac:ión. 

En este apartado se evalúan los efectos que tendrá la 

implementación del pro)'ecto de la ecanomi.a regional y nacional. 

Los efectos socio-ec:onomicos 

de vista siguientes s 

analiian considerando los puntos 

- Generación de Empleos y Val.or Ai;¡reqado 

- Recaudac:í6n Fiscal 

7.2.1.- Ser1er.cifln 1111 E9111..,. y Valor Agrt19ado.- La Planta 

productora d• Clorometanos. generara durante su operación 101) 

plaz•s de trabajo, que relacionadas con el capital total 

invertido en la planta representa una inversión de 70,981 Milee. 

de Pesos por empleo 9enero11do. mientras qui!, lrA productiv1da:d de 

la mano de obra calcul~da como al cociente de dividir la 
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utilidad anual por trab.::iJador entre Las ventas anualea por 

trabajador se tija 19.5~~ promedio para el periodo de vida del 

proyecto, éste· cociente debe considerarse como de •uma 

importancia pat"a la real i::aci6n del proyecto. 

El cálculo de la derrama de sueldos y fiialeu•ios. b•sado en 

las cifras establecidas anteriot•mente y que fue.-on cons1deri1.da!S 

como fijas para fines del pre•ente trabajo. se cifra en 

1'347,772 miles de pesos anudles. por io que •e obtiene un 

•cumul•do de b'738.Bb(J miles de pesos h•sta el quinto añQ. Debe 

puntualizarse que estas cifrns beneficiaran en fot•ma directa la 

economl• de San Juan del R10. 

El Valor AgreQado es un indicado1· econom1co que e><presa. el 

valor que le adicionado a los in:;umos para obtener lo& 

productos finales. Para el presente proyecto, este indicador fué 

cá.lcul•do sumando la Utilidad antes de Impuesto, Mano de Obra, 

Costo Financiero y Sequros; de esta 'forma se tiene que para el 

primer año de operación se adicionara a los insumos un valor de 

7 '241,427 Hiles de Pesos. mientras q1..1e en el quinto est• cifr• 

•'Bcenderá • 8'2&9,31)8 Miles de Pesos. 

El V•lor Agreqado por traba.1ador es de 72.414 11ile9 de Pe•o• 

par• el primer año y d• 82.093 Mi le:. de f'esos para el quinto •Aa 

de operación. Las cifras de valor aqreqado y utilidad por 

traba.j•dor !IV presentan con detalle en •l Ane:<o No. 11. 

7.z.2.- RECAIA>ACIDN FISCM...- L•s perc:epc1on•• qu• recibir•· •l 

FISCO por concepto de Impuestos esta r•prasent•d• por lo• 

si9ui.ent•• rubro• i 
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- Impuesto al Valor Hqregado 

- Impuesto Sobre la Renta 

(lVHI 

<ISRl 

- Aportaciones al INFONAVIT e Impuesto para Educacion 

- 11Wpuestos Sobre Productos de Traba.io <ISPTJ 

l~TO 111... YALDR A6RE6ADO tlVA•. El lmouesto al Valor Agregado 

no fue cuantificado en el estado de perdidas y ganancias. puesto 

que será cobrado aparte del prec.io de venta de cada uno de los 

productos con el fin de obtener el monto que por este concepto 

tendrA que pagar la pl•nta, se calculo como la diferencia del lVA 

da ingresos menos el IVA de egresas •. estos calculo• se encuentriiln 

consignados en el Anexo No. 12. 

UF'lESTO SOBRE LA RENTA.- El ISR se calculó conforme al Art1culo 

34 de la Ley correspondiente. Tal y como se mo•trO en el Estado 

de Pérdidas y Ganancias la planta pa9ar4 2'735.919 Miles de Pesos 

en el primer •ño y 3" 152.337 Mi les de Pesos en el quinto año. 

APORTACJllfES AL INF~VJT E JIFUESTD P- EllUCACJDN.- A este 

respecto y de •cuerdo con el calculo de la mano de obra, tiene 

que la plilnta pagar,. 10,830 Mi le'S de Pesos en el primer año y un 

v•lor se••Jante para el quinto año. 

JllPUESTIJS SOBRE PRODUCTOS DE TRMA.JO. Se calcUlil aplicando 

diferentes t•sas de acuer·do a los nivalP.s de sueldos contarme 

marca la Ley del lmpueoato sobre la Renta. En el presente estudio 

para ef•cto• de calculo se tomó como promedio un 5~ sobre el 

monto total de sueldos y salarios, en estos términos se estiMa 

que la planta pd9a1·.i o7,3AB Miles de Pesos anuales lo que sum•rr\ 

33b1 q4b Miles de Pesos hasta el quinto año de operacHm. En el 
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Anexo 13.se resumen los resultados de la rec:audación de impuestos 

originados por la operacion de la planta.. 

7.3.- ANALISIS DE SOLVENCIA.- CJe aqui en adelanta reteru·Qmos al 

estudio al Balance GenP.ral Preforma preeentacJo en el Hne:10 No. 

7.3.l.- lndic• d• Liquidez.- E:.n cuanto se~ 111ás tacil convertir 

los recurSioii del Activo que posea la empresa en dinero, qo::•r"' de 

mayor capacidad de pago para hacer frente a sus obli9aciones: 

obstante debe acJ.ararse que la 11qu1d~:: depende de dos factores 1 

l.- El tiempo requerido p-'ira convertir lo-.3 activos en dlnero 

2.- La incertidumbt'P. en el tiempo y del vaJor de reali::•c:ión 

de los activos en dJ.nP.1•0. 

Indice de 
Liquidez 

Hct1vo Id~ 
Pasivo Circulante 

1. 5;· 

En generid cuo:1.nto mñs elevado este indice. mayor es la 

capacidad de la empl'esa pr.wa ~t.ender sus obli9ac1ones a 

corto p la::o. 

7.3.2.- lndic• de Solv1tncia ln .. diata o Prultb• d•l Acido. ~~te 

indice es más preciso que ln 11ql1Jde=. 9•:c:Jt1ye a lo!'; invent~r1os 

porque se presume llUe 85 e 1 reni:-.don mP.rio:. l 1·1u1do d.:l activo 

circ:u1 ante. 

J.S. l. tU; .. t.1:~'..Q. e j t'~!_,11 a.n t-= = !.!l:~ú_"il:..!..Q 
F"as 1 vo el l'CU l an tP. 

5 885.l'.;~ = !....'.....li~~ 
3 729.1:!2 

1.25 
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7.3.3.- Indice d• Rot•ción de loa Créditos. Se entiende como la 

rotación de vec:es que se tiene en el e.1Etrcicio df;i' lds r:uent~<; por 

cobra1·, señala la velocidad de cobran:n.. Un indice de cabr~.n:a 

ba,jo puede ser consecuencia de una pol1tica de credito muy 

estricta y un indice muy elevado puede ind\Cdr una pol1t1ca de 

crédito muy liberal. 

I. Rot. Cred. ~ Metns Hnuales 
Cuentas por Cobrar 

~ ~ ~ ESTABILIDAD 

16 518.bi30 
1 3i'b, 552 

7.4.t.- Indice d• Fin•nci••iento Externo o de Endeuda•i1mto 

I.F. E>:t. = Pasivo ~ 
Activo fotal 

3·729.12~ 

11 ·129.124 
t).318 

12 

Un 1ndice cercano o mayor a uno, 1mpl.1ca un grado e::cesivo 

de riesqo y dificultar1a la gestion creditic1ñ para la empresa. 

7.4.2.- Indice d• Rotación d• lnventarios. Se entiende como la 

rapidez con la que los inventarios se tra.nstot•man en cuentas por 

cobrar como pt•oducto de las ventas, cuanto mas alta es la 

rotacion en qeneral, ma~ eficiente es li\ administracion de los 

inventarios. 

Rot. lnv. Vent~s. ll~tñ_~ 

lnventa.rios 
lo 51B.c:i8•) 
1. 19t::J. L:~5 

1$. 79 

7.4.3.- Rotación d•l Activa Fijo. Se entiende como et numll'ro de 

veces que se utilizan los activos f1.1os de trñba.10 en la 

produccion y ventas dC!'l e,1erc1c10. 
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F•ot. Act. Fijo Ventas 1-.letas 
Activos F7j'OS Depr. ~c:.um. 

~.!.!. 3.7 
4. 953, 1)87 - 495, bt)9 

1&..::. ~ 115. PRODUCTIVIDAD 

la determinación de este indice •e c:.alculMn dos e1ementos1 

l. El porcenta,1e de utilidad neta sobre ventas que si9ni f ica 

el marqen de utilidad neta por C:.c'lr:li\ pl?SO de venta. 

2. El indice de rotac1on del ca.pital l'l\CI que •;119nifica, el 

número de veces que las ventas nP.l:as contienen al capital 

de la empresa. 

RES! Ut i l i d"'d ~ Q~snue2 Qg .!.mil.:.. 

3"."5§,842 
lb ·518. b8(1 

ú. 4(1<\ 

Ventas 

1b ~18.tM~~! 
8 1;1(1(.1 0 (ll)I) 

Venta!! 
Capital Contable 

7.5.2.- Indice de R9ndiaiwnta Sobre la• Activa•. 

t. Rend. Act. = 13,gfil. a Ventes Neta¡¡ = ~iQ.i li 16 510. b09 • 
Actl vo rotc\l 11·7zq, 124 

a: ü.569 
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7.S.3.- lndic• de "•rgmn de Utilid•d Brut• 

1.M.U,B. ~~ ::::s 81159.45"'!'· .:.•. 4BB c; 40. e:-. 
Ventas Netas lb 5t8~b80 

Cabe mencionar que los calcules reali:ados anteriormente 

fueron considerados para el primer año de operacion y 

tomados de los an~xos anteriores, el Anexo hlo. 14 cons19~a 

los valores pcwa los pt·imet•os cinc:o años da operacion de la 

planta en proyecto. 
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A.1 
A.2 

,._t>IE::XO 1 
COSTO DE! LA INVESION FIJA 

T•rrono 
Obra civtl e lnal•lac.ionea 

A3 Maq. Eq. d• Proc.e,¡¡,o: 
A.3, 1 R••c.tar•• 
A.3.2 Equipos de Purif ic.ac.i6n 
A, 3. 3 Condena&dtires 
A.3.4 R•h•rvidor'o:!> 
A.3,5 Cal&ntadorea 
A.3.6 lnt•rc.&lflbiadore:i; d• c. 
A, 3, 7 Eq1.1ipo de Con1pr~• len 
A.3.8 Tanques de Proc.l!'loO 
A.3.9 Tanq1.tns dtt aln1"C.'Jn .. n11ol.'nlo 
A. 3. 10 Plantas de Ac.1do Mu1·1.at 11;<J 

Su111a de H.3 

A.4 Tub•ria de Proc.Q.!il'.I e Jn:o;t. 
A.5 Equlpo de Svrv1c1os A•.m1l1ares 
A.6 Equlpo de Laboratorio 
A. 7 Mobiliario y Eq1.1ipo do Of 1c.1no1 

Valor Tot•l de ~ 

B. Casto de Or~dnizac.1on· 
B.1 Estudio do f".~c.t1l11l1tJa1J 
B.2 Constituc.1on d~ la E:n.pr-e:i;a 
B.3 T•c.nologl.i. 

c. 
C.1 
C.2 
C.3 

o. 

VAlor Total do 13 

Capital de Tr·abaJo 
rt.at•ria Prin1a. <1 Mf:'li> 
Produc.to T~1·n1H"l.3.do t 1 M•-':t. 1 
Costo do Prod1.1c.c 1 On t 2 11~~q,;:; 1 

Valor tot.al de C 

Imprevisto 

lNVERSJON TOTAL. 

•60 ·ººº 
tB65, ZOO 

•3'i'Z, :i96 
t1,3U0,960 

•?t ,saz. 
•za ,553 

t 1. 77Z. 
t5,316 

t125,0~!"7 

•3, J.7u 
t 1 .~l.JS ,<?G'I 

., • .,.. ~J.2 

•3,2'13,692 

t!i8t ,7:?0 
•SB1 ,730 

t29 '0$6 
t87, Z5'i' 

t5, '41.18, 697 

•!"·"' '1•:=7 
t lúf:l ,9?41 
t;:'.' 1, 19G 

•'l.!.'I, l.~!)<"/ 

•Ll'i'O, <!80 

t'Viº, eeu 
t41i:"i'. 30'.3 

O, 76X 
10.'i'BA 

".98~ 
16.:>IX 
o .91~ 
o 91X 
o .3i!·~ 
o .07)( 
1 .59A 
O .04X 

16 D:'.~ 

O .6~X 

~· 
,e,9•..; 

7 :?.8:( 
7 .3B~ 
o :!?';( 
1.11'"' 

Ó'Í 13':.í 

o, /.1fJ~ 
1 . 'J~:< 
3 ••x 
5. :>1',( 

6 Z~'.I. 

6 :~zx 

5. '15'.( 

1 7 ,1:1"fX 

•¡ '16X 

t7,081,~S5 100 00'..f. 
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ANEXO No. 2 PRESUl'UESTO DE INllERSION (l'llJH ~- Paooal 

DEPRECIAClDN O Al'IORTIZAClDN 
CDNCEPl o INVEASlON TASA X mJNTO , 

l. - TERllENO 60,000 

:z. - OBRll CllllL 865,200 5 43,260 

3. - llAllUlNARlll V EQUl PO 3'82S,422 10 382,524 

4. - INS1'Al ACIONl.S 5111, 730 10 58,173 

5.- 11DB1LIARllJ Y EWUIPO DE 
OFICINA 116,345 10 11,634 

6.- EQUIPO DE TRANSPORTE 

7.- ACTIVOS DIFERIDOS 434,6ó0 10 4:S:, .. ó6 

8. - CAPITAL DE TRABAJO l '409,863 

9. - ESCALACIDN E l11PREVlSTDS &ill,331. 10 59,83S 

TOTAi.ES 7'9111,556 597,900 



ANEXO No. 3 f·RESUPUE.STO DE VEfJTAS DEL PROVECTO lMi les de Pesos> 

Pr•c:io V o L u "' E N A N u A L 
PRODUCTO 

f I Kg. AÑO A;; O 2 A;; O :s A t; O 4 AÑO 5 

1.- CLDRllUI DE llETILO ll82 1400 ' 1440 1520 ll!SO 1640 

2. - CLDRllUI DE llETILENO 479 4720 &no 6820 6870 6920 

:s. - CLDROFDRl!ll 479 39~ 4050 4245 4450 4440 

4.- TETRACLORUllO DE CARBONO :S20 17940 19925 21915 23900 25890 

S.- ACIDO l!URIATfCD 200 20000 20000 20000 20000 20000 

6.- CLORURO DE HIDROGENO ANHIDRO 300 6000 óOOO óOOO 6000 6000 

Precío NGRESO ANUAL (f"fil•s d• P•soeJ 
PRODUCTO 

f I Kg. A¡::; O A"O A;; O :s A¡; O 4 A;:; O s 
1.• CLORURO DE !'!ETILO 592 814,800 849,720 B84,b40 919,540 I 

A" 
954,460 

2. • CLORURO DE llETILENO 479 :s·21a,aeo 3'242,93'.0 3º266,790 3º290,730 3º314,690 

:s.• Cl.ORORFOR110 47'1 1 '944 1 1~0 1 º939,950 2º033,:S5S 2º131,550 2·222,540 

4. • TETRACLORURO DE CAllSOOO 320 5º740,SOO 6'374,000 1·012,000 7,648,000 8'294,SOO 

s.- ACIDO l!UR!ATICD V GAS ANHIDRO 200/:SOO 4'900,000 4•900,000 4'900,000 4'900,000 4•900,0()0'-

S IJ '! ~ T O r· AL 16'518,630 17º309,500 18'1)97 ,575 Hl"'989,600 19'676,520 

"' 



ANtXO No. 4' CDS TO PE PRODUCCION HISTORICO O'liles d• Pesci5} 

rm.ES llE PESO$ 

.;,¡-· AAO 1 AAO 2 A;;O 3 A;;O 4 t1Ñ0 s 
Co'NCEPTO VAlOR X VALOR X VALOR X VALOR '% VALOR '% 

PIATERIA Pl\IPIA NACIONAL 

t .. - Cl0t-o Liquido 4'662,504 57.4 5'304,473 59.4 5'726,92 60.2 1>'6117,175 62.4 ó't.97,115 62.9 
2.- llet.,,ol 731,0BO 8.4 775,180 e.6 821,8()() S.ó en,oso B.6 948,!500 8,6 
3.- Au)Cili.rff 269,772 3.1 233,107 2.1> 342,1~ 3.ó 259,805 2.6 377,690 :.t.5 

SUll - TOTAL \5'883,356 611.I 0·312,760 70.4 ó'B'IO,f34 . 72,4 7'352,415 73.6 8'013,3"5 1:.0 

PIATERIA PRll!A llFOATAllll 

llANO DE DaRA DIRECTA 274,751 3.2 276,751 3.1 276,751 2.9 276,751 2.7 276,?St 2.6 

PIANO DE OBRA INDllU:CTA 81,629 0.9 Sl,429 0.9 Sl,629 o.s Bl,628 o.e 81,628 ú, 7 

HAT. Y SERY. AUX!l.IARES 1 '047,898 12.:s 1 '047,899 11.0 1 "047,89S 11.0 1 '047,898 10.5 1 '()<17,898 9.8 
I 

DEPREC!ACION Y APIORTIZACION 597,908 '·º 597,908 "6.7 597,90!! 6,3 597,908 6,0 597,909 5.6 

GASTOS GENtRALES 1.iOS,047 1.1 608,()47 6.e óOS,047 6.4 609,047 6.1 609,047 5,7 

TOiALES 9'495,589 100.0 8'924,992 100.0 9'502, 768 100.0 9'9b4,M7 \00.0 H."1'625,S97 1(11),0 



ANEXO No, 5 ESTADO DE RESIJL TADOS PROFORMA DEL PROVECTO U1ile• de PHoal 

A ll o 1 
CONCEPTO 

2 :s 4 s 
1.- llentaa·N9tas U.'518,630 17'380,:SOO 11'097,577 11'119,'60 19'676,520 

2.- Costo de l'rodUc:cl.., B'.495,SBB 1'924,'"2 9'502,716 9'964,647 10'629,597 

:s.- utilidad .... ta e 1.- 2 1 '1'059,463 B '383, 508 1'594,I09 1·m,21:s 9·050,m 

4, - Baatoa de ,..,_lnlatracltln 434,597 434,597 434,597 434,Sf7 434,597 

5,- laetoa de l/Mta l 'U0,780 l' 110,780 l 'U0,7IO l 'll0,7IO l 'll0,7IO 

6,- Baatoa Flnancl.,.oa 

1. - util 1 dad AntH de l&R 'I RUT 
C:S-4-5-61 •'477,683 6'838,149 7'049,450 7.'379,154 7'505,SM 

a.- 1,.P .... to 81111r• la renta 11111 2'735,919 2'817,315 2'960,7'9 :S'099,5:sl :S' 1521336 

9.- Reparta de utilldadft RUT 521,127 S49,96S 563,956 590,319 600,446 

10. - UTILIDAD NETA C 1 - 1 - 9 1 :s·:z:sa,942 :S'419,07S :S'S24,72S :S'619,927 :S'7S2,712 



.... 
"' "' 

ANEXO No. 6 CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO DEL PROYECTO !l'lileo de Pescsl 

A ;:¡ o 6 
CONCEPTO 

2 3 4 

l.- EfltCtivo l'llni- Requerido 30,000 30,000 30,000 30,000 

2.- lnv..,tArioa l '1'18,245 l '2119,913 l 'lbb,109 1 '443,099 

3.- Cu..,taa por Cobr•r 1'376,~ l '442,375 1'509,131 l '574,155 

4.- ProvHdor• 490,290 5211,0113 574,211 1112,701 

5. - C•pi hl de Tr•b•Jo U•2'3-4l 2'144,522 2'216,125 2'330,029 2'434,542 

VARIACION EN EL CAPITAL DE TRABAJO 704,1158 101,1103 113,904 104,513 

5 

:so,ooo 

l '553,247 

l '1139, 710 

bb7, 780 

2'525,177 

120,1155 



ANEXO No, 7 PREEiUF'UE.STO DE COSTOS Y GASTOS DF.L PROYECTO CMi 1 es de Pesos 1 

A Ñ o s 
CONCEPTO 

2 

COITDI VNllAllLE& 
l!Atorl• Prlua 11'883,356 ''312,760 ' 6'990,1136 7'3112,4111 8'013,3611 
""'º d• Dllr"• 3118,379 3118,379 3118,379. 3118,379 3118,379 
S...YiCICltl Awclllor .. l '047, 127 l '047,798 l '047 ,798 l '047,798 1'047,798 
Otrat1 1121,127 1149,9611 SóJ,9!56 1190,:JBB 600,469 

-TOTAL 7'810,660 8'268,902 8'8l>0 1669 9'348,980 10·020,011 

COBTD& FIJOS 
D9prochcllln y -t. 1197,980 1197,908 ~97,909 1197,908 1197,908 
l"11untat1 y &egurat1 3'141,284 3'292,680 3'366,184 3'S04,904 3'11117 ,828 
0tr'OI 202,682 

SWTOTAL' 3'941,874 4'0'13,270 4' 166,724 4·;so,,494 4'3118,418 

a·ASTOS 
A11•1n1atr .. 111n 434,1179 434,1179 434,1179 434,1179 434,1179 
v.nt .. 1 '110,780 1·110, 780 1 '110,780 1 ·110,780 1 '110,780 
Fin&nciroe 

TOTALES 13'2791 7SB 13'889,4211 14'1172,8112 1''199,933 111''123,939 



ANEXO No. 8 TIEMPO OE RECUPERACION IMil .. de Peso•> 

A;;Q UTILIDAD ' DEPRECIACION BUM A ACUMULADO INVERSIONES INGRESO 
NETA AltORT IZAC ION IAl ANUAL ACUMULADOIBl ACUM. A/B Z 

o 0.000 o.ooo (8 ·000,0001 (8 '000,000) o 
1 3'2:18,842 597,908, 3'8llo1750 S'83it1 750 7041ó5B 8'704,"'9 44.07 
2 3'419,07S 597,908 4'01•1 983 7'BSS, 733 101 1 603 B'B0ó 12ól 89.18 
3 3'524,72!1 597,908 4'122,~ 11 '97ó 13ób 113,904 8'920,lóS 134.2ó 
4 3'68'1,927 597,908 4'287,835 1•·2 ... ,201 104,513 9'024,ó78 100.21 
5 3'752,782 597,908 4'3SO,ó90 20'614,891 l20,ó35 9'145,313 225.41 

CllLCUl.0 DEI. PUNTO DE EQUILIBRIO IMllff de PHo•l 

A;;Q COSTOS COSTOS WNTAS D B/C 1-D E VALOR EN 14 DE MESES DE 
FIJOS IAI YARIAILES (8) NETAS ICl VENTAS IA/El VENTAS PRODUCCION 

l 4'37ó,45S 8'921,440 ló'518,ó30 0.!140 0.4599 9'515 1 75ó 57.ó ó.9 
2 4'527,849 9'379,ó82 17'308,500 0,!141 0,458 9'&&4,231 57.1 ó.&5 
3 4'601 1 303 9'971,449 18'097,!577 o.~o 0.449 10'247,492 5ó.ó ó.79 
4 4'740,0T.S 10'459,760 18'889,llóO 0.553 0.44ó IO'ó21,382 5ó.2 ¡,,74 
5 4'792,997 ll' 130,791 l9'ó7ó,520 O.Só5 0,434 ll '0351 Só3 5ó.O ó.73 
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f',NEXO No, 10 DALAt~CE GEl~ERl\l F'R[Jf'QRl1A 

s 
CONCEPTO AiiO BASE 

4. 

ACTIVO CIRCULANTE 
Ceja y B•nco• 119,443 3'200,541 1·1qs,q1s 11 '204,966 lS':SS7,966 19'619,024 
Cu•nh1• por Cobrer 1 '376,552 1 '442,275 1'500,131 l '574,1SS l '6::Sq,710 
Inventario• l '409,063 1'190,345 1 '269,813 1 '366,109 l '443,088 1 '"3,347 

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 1 '528,306 5'855,329 q,900,103 141079,884 18'405,209 22'910,979 

ACTllJO FIJO 
Terr.,,o 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 
Edific:ia. y Con•truccion•• 965,200 965,:?00 965,200 965,200 9115 1200 865,200 
M•quinaria y Equipo 3'025,422 3'025,422 3'825,422 3'825,422 3'825,422 3'825,422 
lnatalacione• 591 ,730 581, 730 591,730 591 1730 ~1,730 581,730 
1'1obili<1rio y Equipo llb,345 116,3•5 ll6,34S 116,34~ lló,34S llb,345 
Actualización d• Ac:Uvoa 5'448,696 5'448,696 4'953,097 4'457,478 3'961,1169 3'466,260 
Dapr.chción Acumulada 495,1109 991,219 1 '086,827 1 '582,436 
Oepr.ciación del EJ•rclcio 495,609 495, 609 495,609 495,609 495,609 

TOTAL ACTIVO FIJO 5'448,696 4'953,097 4'457,478 3'961,869 3'466,260 2'970,651 

ACTIVO DIFERIDO 
Gastos Preparativo• y de 
Dr;anhación 1 '022,996 1 '022,996 920,697 918,399 716,099 613,900 
Anlorti2ación Acu1M1lada 102,299 102,299 102,2'i9 102,:zqq 102,2'l9 

TOTAL ACTIVO DIFERIDO 1 '022,996 920,697 919,399 716,099 613,900 511,501 

ACTIVO TOTAL e·ooo,ooo 11'729,124 15' 193,979 19'756,9!52 22'485,269 26'293,130 

PASIVO CIRCULANTE 
Prov••dor•• 490,280 52b,063 574,211 b12,701 6b7' 780 
l111pu•atos y RUT por pag•r 3'239,942 3'419,075 3'524,725 3'b99 1927 '3'752,792 

TOTAL PASIVO CIRCULANTE º·ººº 3'729, 122 3'945,139 4,049,936 4'30:;!,628 4'4:?0,59:? 

PASIVO FIJO º·ººº 
?:OS!V,J i•JT~L º·ººº 3'729,122 3 '945, 13'8 4,049,936 4'302,629 4'4:0,58:? 

¡;¡ 



ANEXO NO. 11 VALOR AGAEGADO Y UTILIDAD POR TRABAJADOR 11111•• d• PHDSI 

A A o s 

2 :s 4 5 

utilidad AlltH de z..,....tos 6'477,683 6'1138,149 7'049,450 7':S79,BS4 7'!505,51>4 

......, de Ollf'a :SSS,379 :ssa,m 3~,379 3l58,379 359,379 

C:O.to l'h•-1.,.o 

.......... 405,365 ~.:si.s ~S,365 40!5,36:5 405,365 

Yalor .... 7'24&,427 7. 601,8'13 7'813,194 8' 143,598 9'269,300 

Y•lor ...... o poi' Trlll•J- 12,414 76,019 19,132 8t,436 82,693 

utilidad Neta dtll IJ.,.clclci 3'2:SS,842 3'419,075 :S'524,72S 3'68'1,727 3'7:52,792 

UUltd .. por Trell•J- 32,:saa 34,190 :SS,247 36,899 37,527 

Pr-tlo;ld•d dtl la - el• Ollra 19.6 19.75 19.47 19.!53 19.0 



AIEXO No, 12 CALCULO DEL 111PUESTO AL VALOR AGREGADO U'lilH d• Pesos) 

A ¡; O & 
CONCEPTO 

2 3 4 s 

lngr- 1•·s1a,630 17'308,SOO 18'097,1577 IB'B89,8'0 19'676,520 

lWI de Jngr- 2'477,794 2'1596,27!5 2 '714,636 2'833,479 2'9Sl.,47B 

Egr- 9'.a2,!568 10'111,972 10'689,748 11 '1!51,•27 11 ·112,sn 

IYA de Egr- 1 '4152,31115 1 ·~16,7~ 1. ó03,0l2 1 '672,744 1 '771,BS6 

Dlferenci. de IYA 1 '02S,40B 1 '079,480 l '111,624 . 1·1i.o, 7315 1 '179,592 



ANEXO HQ, 13 RECAUDAClOll DE ll'tPUESTOS ORlGlNADOS POR LA OPERAClON DE LA PI.ANTA 0111 .. de Peaoa> 

APORTAClDNES Al 
lNFONAYlT E ll'IPUESTO 608RE 

lllPUESTO SOBRE ll'IPUESTO PARA PRODUCTOS DEI. TOTAL 
Al;O l. Y.A. LA RENTA EDUCACIDN TRABAJO TOTAi. ACUPIULADO 

1 '02!1,408 2'73ll,919 10,830.5 67,3118 3'939,54!5 

2 l '079,480 2'887,315 10,830.5 67,388 4'045,013 7'884,5!58 

3 1 '111,624 2'960,769 10,830.5 67,3118 4'1S0,61l 12'03',169 

4 1 '160, 78!5 3'099,SlS 10,830.5 67,3118 4'3311,491 16'373,660 

!5 1 '17'1592 3'1!52,336 10,830.!5 67,3118 4'410,146 20'793,806 



AHi:XO Ho.14 .;. • t_1;•:t'l·',f 

Base 
do ND 1 Nlt) 2 NO 3 ND 4 .AOO 5 

Caq»aracl6n 

tncUce 
do l 2 1.s1 2.51 3.41 4.21. 5.16 

Liquidez 

Indica 
do l 1 1.25 2. 18 . l, 1] l.94 •·e 

so1v. Jrrned. 

Indice 
do· l 10 12 12 12 12 12 

Rot. Cred. 

¡, r. E. 1 sos 31,B 25.9 21.58 19.tl 16.e 

Rot. lnv. l 15 tl.?8 U.68 13.24 n.oe 12.66 

Rot.Act.Fi jo l s l.1 4.]8 6.09 7,93 14.1? 

R. [. s. l. l 101. 40.4 30.42 21.26· 20.29 17. 15 

lnd.Rend.Act. l 201 56.9 34.8 22.44 17.04 12.83 

l.M.M.B. 1 10& 48.8 411.2 41.49 47.24 45,99 
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!!,.. RES!JLTADQS y CONCLUSIQNES 

En el pt•esen te apartado se en l 1staran le• resultados 

obtenidos por medio de la metodolo91a utilizada pa.ra efectuar el 

análisis de factibilidad del proyecto de instalación de una 

planta de Cloromet.anos en Mé>:ico, para despues destacar los 

beneficios a obtener y finalmente concluir sobre la conve111enc:1a 

o no de financiar el proyecto propuesto. 

RES!J!.IADQS L 

Proyecto ' 

Praduct09 Principal .. 

Planta Pt•oduc:tora de Clorometanos 

Cloruro de 11eti lo. Clor~uro de Meti lena y 

Tett~ac loruro de Carbono. 

Product09 S.Cundarios 1 Ac1do Clorhldrico Hnhtdro y al 30/. 

Principal ..... t. Pri•••• Metano!. Cloro Llquido y Ac:. Clorhtdrico 

"-t•rial.. Auxiliar.• 1 Sosa LlqLtida al 51)'l. y Ac:. Sul furico 

Concentrado 

Capacidad d• la Planta 1 ~.9.1.1(1(1 lon.\Año 

Localización de la Planta1 San del Rtn. Querétaro 

Ubicación de la Planta 1 Parque Jndustr1a.l "Val le de Oro" 

Superficie Requerida 

erada de TecnDlOQl• 

OriQen de TecnalOQta 

Fi,... Llc.nciadara 

1 .zu.uoo 1112 

1 Alta 

1 Japón 

1 lol<.U)·i3.mo Soda Co. Ltd. 

Orioen de Maquinaria y Equipo 1 11e:ac:o ..,. Ja.pon. 

"8na de Obra Requ•rida 1 100 rrabd.lddores 

P•r90nal Ad•inistrativo 1 ~1 Empleados 

lnv•r•ión Total R-cau•rida1 1 i801 55b.uuu.o 
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Venta• Anual•• Pro-dio s t 101)"?8 · lbti. 01..11.1. t:• 

Utilidad P~io Anual s f. 35¡;~ úiú. 2.(11) • .:i 

Ti.-po de Racup•raciOn 

Ta•• Interna de Rttndi•iento s .¡.;.:.a~·. Anual 

Ti..apa de e on•trucción b\.l - . Bú semanas 

PR!Nc;IPA!.,ES l!Ef!IEFICIOS 

1.- Importante Fuente de empleo para la :ona de incidencia 

2.- Sustituci.6'1 de importaciones y ahorro de divisas 

3.- Fomento a la ~Industria de Bienes de Capital Metacana 

~-- Amplia Garant1a de Financiamtento 

5.- Alto nivel de tributación Fiscal 

b.- Atractivo nivel de rendimiento financiero 

CQNCLus!QNES 

t.- Con base en el e~tudio de mercado reali=ado se encuentra 

que los pt•oductos clorados de metano no se producen en 

cantidad •uficiente para satis1acer al mercado nacional 

encontrándose un déficit tal, que se ,1u51ti f 1ca la 

reali;:ación de un estudio de factibilidad para ser 

producidas en Méll ice. 

2.- Se cuenta con la e:(iStencia da Tecnolocpa adecuada para. la 

producción de los clorometano~. 

3.- No e::isten limitC\ciones en la. dt~ponib1l1di\d de mat~rian 

pri.mas y auHiliares. adem.t.s de contar con el nivel de 

calidad necesario para loqr•ar la pure;:o de productos ClllP. 
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•• d••••· 

4.- Con base en el estudio de l• lacali:aciOn de 1• pl•nt• •• 

encuentra qua no eKiste impedimento •1Quna p•r• ubicarla en 

l• Cd. de S•n .Ju•n del Rlo. Qro. dentro del P•rque 

Industrial "Valle de Ora", el cual cuenta can l• 

la infraestructura con 

aprobación para instalar plantas qul~tcas. 

5.- En funciOn de la demanda de lo• producto& y 1• 

disponibilid•d de materi .. primas se deterlftina que ·la 

capacid•d mAKima de la planta ser& de 39.000 tonelada• 

anuales. 

h.- Por todo lo anterior. el proyecto de instalación de un• 

planta de cloromatano• en M•:uco e• factible de realizat•••· 

1.- La t1etodoloQta utilizada proporcionil ' 

El conoc1miento de Milteri•• no incluida• en •l 

currtculo de estudios de lng"aniero Qullftico y que 

ª"'Pl iilmentR la f"laneac i&n, 

Ad~inistracton y Diraccinn de Negocio fo.wentando 

con ••t•, actitud •"Prendedora y tnentalidad de 

liderazqa. 
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A p E N o e E NO. u l 11 

D A T O 5 E e o N o " E T R I e o s 
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lndic• Anual Ce Cost Plant lnde~. 

1957 59 • .100 

1975 182 ... 

197b 192. 1 

1977 - 204.1 

1978 . 218.B 

1979 238. 7 

1980 . 2&1.2 

1981 . 297.1) 

1902 = 314.0 

1983 - 31b.9 

1984 - 322.7 

1905 - 325 .. 3 

FUENTE 

Tipo de ~iD CP- por D6laf'I 

Controlado 

l..ibt'lt 

371.50 

447.50 

FUENTE 1 9•nco de H•H ico.. Jndicador"eB Econó•ico!i 
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r .... de lnt•r•• Bancaria 

Cates a 28 ds.•s 

Aceptaciones S•ncarias 

Pa9a~& a un mes 

CPP. 

et!YAI.. ~ 

71. !B 

71.18 

bJ .ar.i 

bS.66 

~ illiá 

98.12 

97 • .¡2 

93.25 

95.33 

FUENTE Banco de Mtrnic:o. lndic:adcres Economicos 
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12f!.Il2li. 1 !Ut. !!! !. t;;. 12!i 
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te.JA DE ESPECIFlCAClONE:S DE tMTERlALES 

DATOS TECNtCOS1 

.: . PllQOOCTO• 
FOIMILAt 
PC60 frG.CCULAR 1 <Gr /"'1l.) 
DENIIDAD1 <Gr/"'1> 
COLOR <APHA) 1 • 

TDFERATURA DE EBlJl.llClON C IC ) 1 

OJlllSTAHll:S ftSICOQUIMICAS• 

'ltM'ERATUAA CRITICA• < K ) 
PRESION CRlTlCAt <atml 
CALOR oc rolM\ClON1 <Cal/Grl 
CAlOA DE VAPORIV.CtON1 CC&l/Gr> 
CONDUCTIVlDH> Ttlli4ICA1 <Btu/Hrft21of'/ft) 
CALOR CSPCClFICO. Cp <T> • a + bT <Cal/Gr>, .. 

b• 

C(lljSTAllTE& PARA LA EC!JACIOH DE ANTOllIE' 

~· 8• 
C• 

KTNIOL 
CH 3 OH 
32.04 
o.'791 

. 10 WJ( 

33?.8 

512.6 
19.9 
-48.o& 
8426 
0.0083 

S.052 
1.694-2 

18.SB? 
3626.55 
-34.29 
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HOJA DE ESPEClrlCACIONtS DE W.TERIALES 

DATOS TECNICOS1 

PRODUCT01 
FOlMJUh 
PESO ""LECULAfh <Gr/ml> 
DENBIDAD1 <Or/ml> 
COLOR <APHAl 1 

TD*ERATURA DE EBULLlCION ( K > 1 

CONSTANTES FlSICOQUlMlCAS: 

T[WERATURA CRITICA1 ( K > 
PREStON CRITICAI <atml 
CALOS\ OE FO~IOth C.Cal/Grl 
CALOR DE VAPORIZACtON1 <Cal/Gr> 
CONDUCTIVIDAD TE~lCA1 <BTU/Hrft2/oí/Ftl 
CALOR ESPECIFICO. Cp <n ••• bT <Cal/Or>. .. 

•• 
CONSTANTES PARA LA ECUACior. DE ANTONIEi 

A• 

ª' c. 

CLORO 
e ia 
?0.9 
t.563 

238.7 

4.1? 
76.0 
o 
4880 
0.0043 

6.4:52 
8.082• J 

15.961 
1978. 32 
·27.01 
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HOJA OE tSPEClfICACIONES DE "'TERJALES 

DATOS TECNICOSi 

PAODUCTOi 
FOfMJLA1 
PESO M:K.ECULAR1 (Gr/mol> 
OEN&ID~lh <Gr /ml > 
COLOR CAPHA> 1 

TEMPERATURA DE E8ULLJCION l K > 1 

TfJ41ERATURA CRlT1CA1 < K ) 
0

PRCSION CRJTICA1 Utm> 
CALOR oc FOIMl.CJONI <Cal/Gr> 
CALOR OE VAPORIZACJON1 (Cal/Gr> 
CONDUCTIVIDAD TERMJ.CAI <BTU/Hrft2/oF/Ft> 
CALOR ESPECIFICO. Cp <T> • a + bT lCU/Gr>. .. 

•• 
CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIE 1 

ACIOO CLOAHIOAICO 
t«:l 
36.•6 
1.193 

'º~ 
'ªª·' 

324.6 
e2.o 
·22.06 
JB60 

1.2JS 
·O. 172·2 

16.SOQ 
1?U.25 
·14.45 
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HOJA OE CSPEClrtCACtONES OE M\TEJUALES 

DATOS TECNlCOS1 

PACQUCTOt 
f'Ol;MJI."• 
,eso MlLECULAA• <Gr/lnOl> 
OtN&IOA01 CGrlml> 
COl.OA CAPHA>t 
TEMPtRATIJAA OC E8Ul..LIC10H < k > 1 

CONSTAllTES FISICOQOIMlCMo 

TEMPEAATIIRA CRITICA• 1 ~ > 
f-RtSION CAITICAt C6tm) 
CALOR OE íORllW:lON1 <CaltOr> 
CALCA OE VAPORIZACION1 <CdlGr> 
CONDUCTlVlOAD. TERMIC/u CBTU/Hrft2/oí/F"t> 
CALOR tSPEC!rtCO. Cp <T> • 4 + bT <Cal/GrJ. .. 

•• 
COHSTANTES PARA LA ECUACION DE AllTONI[• 

.... 
Bt 
Co 

NJUA 
H20 

'ª·º' 0.998 

373.2 

647.J 
217.6 
·57.80 
97t? 
0.381 

7.629 
3.431~4 

18.303 
38t6.'t4 
-46.n 
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''·'• .. 
;;. 

lJ· 
:'/ 
¡. 

-.ctO• --· - .ut:UUlll• 10•-ll 
Oll9JM)• tGr/Ml) 
a:ullCAl'tfA.)r 
n.DIAllJIU\ OC EllUU.ICIOll C l h 

·;. -MYU FlllCCQUOOCM• 

,, 

,_TW C111nCA1 < l > 
,.._ Cl.ITICA• Cata> 
CllLlll DE ,_IOll• CC0110r> 
- ~ Ylll'CaWICIOll• <COl/Qrl 
~ T[MICA1 Cll\UttrftV<lf'lrt> 
CM.Olt Olf:CJFJCO. Cp CT) • 4 • bT Cca.ltar). 

•• •• 

"' •• C• 

TCTMa.aulD oc~ 
C:Cl • 
IH.12 

'·* IOIMX 
J4t.? 

556.4 
•5.0 
•24.0 
71'10 
O.Q051! 

9.?25 
4.et-2 
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tOJA OC ESPEClFICACIONCS DE ~TERIALES 

DATOS TCClllCOS1 

PllOOOCTO• 
fOlllJlA1 
PESO tcJLCCULNh <Grtmol> 
DENSIOMh <Gr 111\l > 
CQ..OA <APHA> 1 

TtWCRATURA Dt EBULLICION < K > t 

catSTM'T[S FISICXJQUIMICAS1 

1a.[RATURA CRITICA 1 < K > 
PREIIOll CR1TICA1 tatRI> 
CALOll OC Fc:Jllill\ClON 1 <C.l/Or > 
CALOR DE VAPORIZACION1 <C.llOr> 
aJllD\CTtvlDAD TEINICAt <llTU/Hrft2/orlrt> 
CALOll ESPECIFICO. Cp <T> • a + bT .<Cal/Gr>. .. 

b• 

catsTAMTE:S PARA LA ECUllCION OC ANTONIE 1 

CL(JAQFQllC) 

CICl J 
119.37 
1.419 
10""" 
33 •• J 

536.4 
5l.O 
-u.2 
7100 
0.0051 

5.133 
• .522-2 

15.973 
2696.19 
-'6.16 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 

DATOS TECNlCOS1 

. PAOOUCT01 
FOIMJLA1 
PESO MX.ECULAA 1 <Or /mol> 
DENSIDAD1 <Or/ml> 
COLOR CAPHA> 1 

TDl>ERATURA DE El!!IULLICION ( K ) 1 

CONSTANTES FISICOQUIMICAS1 

TEMPERATURA CRITJCA1 C K > 
PAESIOH CRlTlCA1 <atm> 
CALOR DE Fc:>fM\CIONt <Cal/Gr> 
CALOR DE VAPOAlZACION1 CCal/Or> 
CONDUCTIVIDAD TEflrillCAt (8TU/Hrft2/or1rt> 
CALOR ESPECIFICO. Cp en ••• bT <Cal/Gr>. .. 

b• 

CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIE 1 

At 

•• C1 

CLORURO DE METILENO 
CH 2 Cl 2 
94.93 
t.317 
,o MA,)( 

313.0 

510.0 
60.0 
-22.a 
6690 
0.0063 

3.094 
3.877-2 

,6.303 
2622.44 
-41.70 

t..-2 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE ~TERIALES 

DATOS TECNICOS1 

PllODUCT01 
FOIMILA1 
PEIO MDl.ECULAlh cor 1 .... 11 
DENIIDAlh CGc/1111 l 
CllLQR CAPHAl 1 

TDIPEAA'IURA DE EBULLICION C K l 1 

CONSTANTES Fl&lCOQUIMICAS1 

TEMPERATURA CRITICA• C K 
PRESION CRITICA• <otm> 
CALOR DE FOIMACION 1 CCaltGr l 
CALOR DE VAPOAIZACION1 cca11or l 
CONDUCTIVIDAD TEllolICA• UITUIHrft21oFIFtl 
CALOR ESPECIFICO. Cp CT> • 1 • bT CCll/Grl. 

•• 
b• 

CONSTANTES PARA LA ECUACICll DE ANTONIE 1 

A• 

ª' C1 

CLORURO DE METILO 
CH 3 Cl 
50.49 
0.915 

248.9 

416.J 
65.9 
·20.63 
5120 
0.0094 

3.314 
2.422·2 

16.105 
2077.97 
·29.55 
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U!. 

BASES PARA !.ft ESU11ACION m;;_ COSTOS 

~ ~ Y 11AQUINABIA 
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.Tanque Vertical Atmosfdrica de Tapa flotante y fondo 

Plano, construido en Acero InnK1dable. 

Tancue de Almacenamiento 'Jertical Atmosférico. 
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Tanque Hor!zontal, desde 5C psl. hasta vac!o total 

construJ.do en Acero Inoxtdable. 

11 12 1.a ~· 1G .. 
Ctpld1r, t,OXlllli 

Tanque Vert1cal Para vac!c total constru1dc en Acero 

!noJCidab le.· 

' ' 1;1;· •• : .. 1!0ll'J:. 



Cambiadores de Calor de Tubos en U de Acero InaK1dable 

y Coraza de Acero al.carbón, 

20 llO.fO., \1.l 
.... \l'tnl'•~l'Jrfla', tt• 
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:amb1adores de Calor de Tubos en U.y Coraza de Acero al 

Carb6n. 
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cambiadores de Calor do escejos fijos de coraza y Tubos 

~n Acero al :arb6n. 

1eo1s.Jaaono~260• 

Helltrarcfwarrtse,h' 
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lemb1adores de Calor de espejos fijos de ~oreza y Tubos · 

ce Acero Ino•ideble. 
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Torres Empacadas de cama simple, desde 25 psi. a vacío 
total desde 4 ft. de sección, construidas en Acero al 
Carbón e Inoxidable. 

o,}o-~'---"~~~~ .. ~ ..... ~~~'-__.~~,~,~-"-~-1-~'----'.,~.~"'---'~ 
Cc!urnt't-fo,.,ln. 

Torras ~mpecadas de cama dable, desde 25 psi. a vacío 
total desde 6 ft. de sección, construidas en Acero al 

Carbón e Inoxidable. 
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Smpaqae ~e Porcelana para forre empacada de tipo selleta 
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:olunma9 de Qest1lac16n, de 25 etapaa reale9, desde 2 a 

12 ft. de 01a. de 57.5 ft y 68 ft. de altura cara operar 

8 e, lCC y 3CC ps1g. 
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Colum"e de Oast11ac1én de ~ce etaoes reales de 4-12 ft. · 
de die. de l7C ft. de altuta, para operar a O, lCO y 

3CC psig. 

-=¡··· ~-'--·--.... 
"° -... -

!l"". 
""" 

~=f- -t--+-"" , .. -

"'l-180f-
tm~~~~~-.-~~~ ...... ~ 

" 

Platos perfotados de 1-12 ft. de dta., constru1dos en 

Acero el Carbón e !noxtdable. 

Trtyci...,h 
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Bambas t;en t.rt fugas y ac:c:laadare s, ( Sombe-ANSI, Ac:c:Dana­

dar TEEC), 
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