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I LNTRODRDUCCLON

1.1 ANTECEDENTES

Se denomina proyecto industrial al conjunto de elementos
técnicas, ecuném;col. tinancieros y de organizacién que permiten
vigualizar las ventajas y desventajas economicas de la
adquisicién. construccién, instalacion y operacién de una planta

industrial.

La elaboracion de un proyecto se hace con la - finalidad de
generar bienes y servicios que pueden satisfacer necesidades
primarias, secundarias o adquiridas. E&n México ninguna de las
tres anteriores se encuentra totalmente satfsfecha, por el
contrario, existen una gran cantidad de bienes que no han sido
desarrollados,o no se ha implantado su produccion nacional o
simplemente no se explotan, comercializan o distribuyen
adecuadamente. Involucrarnas en el estudio de cuales opciones
s0n las mas adecuadas para elaborar un estudio de factibilidad e
implementar un proyecto de inversion no tiene sentido, ya existe
un Esquema Politico, un Marco Juridico y un plan de accién vy
multiples programas de fomento y apoya: lo importante, que este
muy claro, es identificar una posibilidad de crear un neqQacio. ya
sea para ser financiado con recursos propios o buscar la
participacién de oatras personas, pero por sobre  todo, que la

inversion proyectada se justifique con la obtencion de un  marqen



de utilidad lo suficientemente adecuado, que permita recuperar la
inversien en el tiempo mas corto posible y brindar una

rentabilidad atractiva a los accionistas.

Una buena opcirén de hacer negocio es praducir cloruro de
metileno que se importa de los E.E.U.U. principalmente y como
veremos mas adelante el pertenece a una familia petroquimica
llamada Clorometanos y que esta integrada por el Cloruro de
Metila, el Cloruro de Metileno, Cloroformo y el Tetracloruro de

Carbono.



122 GEMERALIDADES

Para la seleccidn de un proyecto es impnrtSnCE conacer el
marcao economica dentro del cual se desarrcollan las actividades
pablicas y privadas de un pais, dado que el proyecto no os un
instrumento aislade, sy realizacion tanto a nivel pubiico como
privado tiene repercusiones ea un universo mayotr, sea este un
pais, entidad o carporaciény de ahi gque los planes y programas de
desarrolioc creados por el Estado definen la congruencia de 1la
selecgién y desarrolle de un determinado proyecto, dando asl una
gran variedad de alternativas, por lo que resulta conveniente
agrupar las 4reas en que estas pueden ser desarrolladas, por
ejempla, €1 Hanual de Proyectos de Desarrolla Econdmico de 1la

O.N.U.; clasitica cinco grandes areas de origen de proyectos :

~ Proyectos que tienen su arigen en  la realizacion de
estudios sectoriales.

- Proyectos que se originan de un programa global de
desarralla

- Proyectos que derivan de estudios de mercado

-~ . Proyectos para aprovechamiento de recursos naturales

- froyectos de origen politico y estratégico

Canociendo a detalle las implicaciones de cada uno de ellos
lo cual queda fuera del alcance del pgreaente trabajo, es posible
establecer las fuentes de infarmacidn, las restricciones y laos
beneticios adicionales que se tendran en la posible realizacion

del proyecto.



De eata forma, tanto el wector pablico come el privado
seleccionan de entre multiples posibilidades de inversion a
aquellos proyectos que mas %e apegan a tow objetivos

establecidos.

El sector publico basa sus criterios de seleccion, en al

nivel mas amplio, en los siguientes factores

= El incremento del producto interno bruto per-capita

- La creacion de empleos

- La promocion de un desarrollo social vy regional
equilibrado

- La divesificacion de la actividad econdmica del pais.
Mientras que el sector privado enfatiza a los siguientes :

- Una tasa elevada de rentabilidad
- La recuperacion rapida y asequrada del capital

invertido.

1.3 PEYODOLOGIA

Conociendo a niveles muy generales el origen, clasificacién
y seleccion de un proyecto, estamos en condicion de discutir
sobre la forma en la que se desarrolla el estudio que, para los
tines de un proyecto industrial, llamaremos Estudio de lnversion
los cuales en funcion de su enfoaue y nivel de alcance se

clasifican en tres tipos s

- Estudios de aportunidad de nuevas inversiones

— Estudios de prefactibilidad



- Estudios de factibilidad

Dentro de 1los primeros se establece 1a’ oportunidad de
invertir en alguna regién del pais o bien en alguna area o sector

industrial que se considere camo prioritario.

En el estudio de prefactibilidad se contempla un analisis
mas o menos detallado de aspectos mercadolégicos, tecnolégicos y

financieros.

Un estudio de factibilidad abarca todos los dates e
informacién importante para un proyecte de inversién, este
material se procesa y presenta en forma sistematica,
suficientemente detallada y de tal forma que facilite una
decision en cuanto a la implementacién técnica y econémica del

proyecto.

El diagrama 1 muestra un esquema de la evolucién de un
proyecto. Metodolégicamente el proyecto se integra

fundamentalmente del analisis de tres &reas :

- El estudio de mercado
- El estudio técnico

- El estudic financiero

La presentacién de la informacion para cada uno de los
estudios dependerd del modelo espec{fico que se utilice, ya sea
®#l creado por una institucion de desarrollo econemico o bien por

una de fomento y credito.
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El presente trabajo se basd en el modelo propuesto en el
“Manual de Proyectos de Desarraollo Ecaoantmico de la O.N.U.", asi
como en “"Manual de Térmicos de Referencia para la Elabaracion de
Estudios de Factibilidad" del Fondo de Equipamignto lndustrial
del Banco de México, estableciendo para tal efecto algunas

variantes 1

El estudio de mercado de los productos y de materias primas
sa vincula mediante una breve investigacién de los principios
tecnolégicos existentes, para con ello nao omitir el estudio de
alguna de las materias primas y viciar en algun momento la

seleccién del proceso de produccién.

En seguida se determina la capacidad de la planta
considerando came factores determinantes el volumen de produccion
que sati;faga la totalidad de la demanda en funciéon de la
disponibilidad de materias primas, se establece aqui el plan de
produccion anual proyectado a cinco aAos que servira de base para
calcular el balance de materiales, no se considera oportunoc
seleccionar el proceso de produccion antes de lecalizar la planta
en virtud de considerar, metodoldgicamente, mas adecuado su
estudio en la parte de ingenmieria del proyecto en donde se genard
toda la informacitn para el calculo de la inversion tija asi como
las criterias y programas bajo los que se proyecta construir la

planta.

Finalmente en el analisis financiero y econ6mico se plantea
la escructura presupuestaria de inversiones, ingresos, costos y

gastos de donde se formularan los estados financieros protforma



del proyecto para con ellc realizar una evaluacion socigeconomica.
y un analisis de solvencia, estabilidad y p@roductividad. El
diagrame 2 muestra un esquema de la estructura metodolégica del

proyecta.

a4 QRJETIVOS

Can base en lo anterior el presente trabajo pretende lograr los

cbjetivas siguientes :
Genwrales t

- Aplicar una metodologia al estudio de urn proyecto de
inversion cien pot ciento relacionpado con la  ingenieria
Quimica .

- Mostrar que el conacimienta de la metodologia es

fundamental para la realizacion de proyectos

industriales.
Ewpectticos

~ Desarrollar ue estudia de mercado para los
clorometanns.

~ Desarrollar un estudio técnico para la instalacién de
una planta de clorometanos

~ Desarrollar un estudio Econdmico y Financiera para
determinar la factibilidad de instalar una planta

productora de clorometanos en México.
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DIAGRAMA 2

CONTENIDO DEL PROYECTO
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Z:= ESIUDIO DEL WMERCADO DE CONSUNMD

Los Productos Clorsdos del Metano.~ Fundamentalimente son
cuatror Cloruro de Metila, Cloruro de Metileno, Clovaformo
y Tetraclaoruro de Carbonoy el primero @s un  vapor @
;amper°atura ambiaente, mientras que los tres restantes se
presantan como  tiquidas muy volatiles, todos ellas
incolaros de olor caracteristico, insnlubles en agua y
miscibles en compuestas polares como alcohol, ttatj y

acetona.

Los Clorometanos, como tambien son llamados, s2  producen
en cantidades masivas en paises como Estados Unidow,
Alumania, Ingiaterra, Esparsa e ltalia, dado que sus
propiedades quimicas han facilitado el desarrallo de
productos cuya aplicacion se ha incrementade en gran
escala en la Gltima decada, tal y comn se puede ver a

cantinuacion : .

Clorura de Metilo.~ Dado gque es una especie muy rectiva

aunque no  tanto como el lodura o el Bromuro de Matilo

suministra rapidamente grupos Metila en reacciones de

metilacion del tipo die Friedel-~Craft, Wurts y Grignard,
ademas por reaccion directa con metales coma Silice; de
tal forma que entre sus perincipales aplicaciones se
encuentra’ el ser un excelente agente metilante en la
praeparacitn de intermediariocs en la eintesis de Silicones
(Dimetil Diclorae Silana), ast como de benceno, Toluwna y

Xilenoy y @S usado en menar escala como  catalizador y



solvente en la manufactura de Hule Butilo.

Claruro de Metileno.- Las propiedades quimicas de asta
especie no son muy explotadas, pere su capacidad como
soclvente 10 hacen ser un excelente salvente del ARcetato
de Celulosa y Grasas, de tal forma gue su  produccion es
degtinada principalmente a cuatro areas industrialesg
anu removedor en la industria de pinturas, Desengrasante
:é; metales, Solvente en la industria de feliculas

Fotograficas y como eatabilizador de resinas de Uretano.

Cloroformo.— Su coloracién da como producteo CCl, mientras
que con Zn y HCl1 se reduce ©CH C! , reacciona con
Trifluoruro de Antimonio para formar clorafluero Carbonos,
de tal forma que su produccion se destina principalmente a
la produccien de Clorofluoro Carbonos y resipas de Fluaor
(Tetldn)s se utiliza en menor escala como solvente en  la

industria de perfumes y farmacéutica.

Tetracloruro de Carbono.—- Sus propiedades quimicas son
gsimilares a las de el Cloroformo, de tal forma que su
produceion es destinada, principalmente, a la
manufactura de Freanes por medio de la reaccién con HF
anhidro y un catalizador, es usado tambien como
estabilizador de espumas de Uretano y como Fumigante,
ademas de ser un excelente solvente en 1la sintesis de

Farmacos.

16



Situacion de 1a Industria de Clorometanos en México.-

virtud de las aplicaciones y del pucleo industrial al

son dirigidos

principales

Clorometanos.

centros de consumo se

entidades siguientes

EETADO

Coahuila

Chihuahua

México

Guanajuato

Jalisco

Quetrataro

Distrito Federal

Morelos
Nuevo Lean
Fuebla
Sonora

Tlaxcala

FUENIE 1 DRatos proporcionados por CANACINTRA.

CUADRO 1
CIUPAD

Saltillo
Torreon

Chihuanhua
Cd. Juarez

Ecatenec
Lerma
Naucalpan
Tlalnepantla
Toluca

Celava
lrapuato
Leon

Buadalajara
Ocotlan

Queretaro
San Juan det Fia

D.F.

CIVAC

Hontear

Fuebla
Hermosillo

Tlaxcala

se determine que

localizan

CONSUMG.

84150

00

BOOO

1500

2000

1000

5000

1500
2000
1500

100

S0

En
cual
los

las

34,75

2,17

B.69

21.73

6.352
8. 69
&.52
Q.43

Q.21
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2.3.

En las que se encuentra concentrado aproximadamente el
30% de la poblacien total del Pals. El Mapa No. 1 muestra
la distribucien geografica de las zonas de

incidencia de los productos.

UDistribucion y Comsercializacién.- Como se vera mas
adelante, en Meéxico se encuentran operando dos plantas
productoras de Clorometanos, cuya capacidad no satisface
las necesidades del consumo, esto obliga a importar una
parte de éstos, por atro lado, las industrias consumidoras
de 1los productos en cuestion van desde 1las grandes
consorcios industriales, hasta pequeras industrias
maquiladorasg esto ha originado que 1los mecanismos de
distribucion manifiesten un desequilibrio muy notorio en

cuanto a la facilidad de adquisicion de los productos se

refiere, sabre todo para las medianas Y pequefias
industrias, quienes dependen basicamente de la
distribucian intermedia, propiciando con esto, un
consecuente incremento en sus costos de produccidn . El

diagrama mostrado en el Cuadro 2 esquematiza los canales
de distribucion basicos para los productos, ademds de
incluir una lista de los principales distribuidaores de

Cloraometanos en Mexico.

For otro lado, los productos son vendidos a granel en
pipas que van desde 2 hasta 50 toneladas 0 en tambores con

capacidad de 200 litros.

18
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MAPA No. 1. DISTRIBUCION GBOGRAFICA DE IAS ZONAS DE INCIDENCIA DE LOS PRODUCTOS.




PRODUCTOR
DEPARTAMENTO DE VENTAS
DISTRIBUIDOR

CONSUMIDOR

ERINCIPALES EMPRESAS DISTRIBUIDORAG

Abastecedora de Froductos Guimicos Marlo, S5.A.
Amonal Quimica Mexicana. S.A.

Anta Chemical , S.A.

Alcoholes Desnaturalizados v Diluentes, S.A.
Bentlhley Quimica., S.A.

Borga, S.A.

Corporacion Guimica , S.A.

Dow Quimica Mexicana. S.A,

ICl de Mexico. S.#.

Industrias Oxi1-Metal., S.A,

Lapsom Quimica., S.A.

Negociacion Alvie S.A.

Productos Quimicos Bidsicos, S.A.

Mardupol. S.A.

Quimica Hoetch de Mexico. S.A.

20



Quimivan, S.A.

Unian Carbide Mexicana, S.A.

Capacidad Instalada, Produccion y Consuso.— En el cuadro
3 se presenta una relacién de las Plantas productoras de
Clorometands instaladas en México, si1endo impartante
anotar, que fue hasta @l aro de (980 cuando se arranco ‘la

primera de ellas 1

CUADRO 3. CARACIDAD INGTALADA PARA CLOROMETANOG EN MEXCO
. BARA L 286

EMPRESA AL1ZACION CAPACIDAD

(TONNARD)

Celulosa y Derivados, Altamira, Tamps. 45, 000
S.A.
Cloro de Tehuantepec, Pajaritos, Ver. 15.000
S. A.
Femex # Pajaritos, Vver. 16,000
S.A.

TOTALES 76,000

L] Planta Productora de Tetraclorura de Carbona

Exclusivamente.

Por otro lado. las cifras historicas para Producitn y
Consumo se encuentran compiladas en las Cuadras S. al 8.,

para el periddo de 1980 a 198S.

21



Al comparar la informacion anterior con ia presentada en
el Cuadro 4. que contiene los datos de Froduccion,
Capacidad Instalada, Consumo y Déticit para el afo de
1985, se observa que aun existe la necesidad de instatar
una nueva Planta productora de Cloromestanos que puede
consolidar la capacidad regquerida por el consumo, dado
que se presenta un déficit de 23,065.6 Tons. para este

periodo.

CUADRD 4.  PRODUCCION, CARACIDAD INSTALADA, GCONGARN Y
DEFICIT U€ CLOROMETANOS EN MEXICO EN 1983 (TONNASD),

CoPALT

PRODUCTO PRabyccran NST CONGUNG KEFICIT
Claruro de Metilo 11,800.00 11,600,600 12,821, 0 1.224.0
Clorura de Metilene 45,900.00 45, 200.00 S52.473.3 &6,566.3
Cloroformo 1,225, 00 1,225.00 4,540.0 3, 255.0
Tetracloruro de 17,285.00  17,285,00 29,257.3  11,973.3
Carbono

TOTALES 76.,000,00 74, 000. 00 97016 13,065.6
FUENTE 1 Anuario Estadistico de Comercio Exterior. SFF.

Anuario de la Asociacian de ldustriales de la

Quimica (ANIQ) 1985,

22



CURLRO 3. DATOS DE MERCALO Fidh CLORAD CE METILD \TONS.)

1930 1981 1582 1331 - 19 1989
Froduccion B,100,00 B 100,G0  11e00.00 11000000 11,600,000 1L 6000
lsportacion 153260 1,935.50 LI 0,707.30 L,092.03 L0
Exportacion — — —_ - — -

Consuso iparente 9.632,60 10,033.50 17,043,30 12.357.30 12,690.05 12.821.60
Capacidad Instalads 8,100.00 B,100.00 11000000 11.600.00 11,600.00 11,600.00

FUENTEt Instituto tacional de Estadistica, Geografia
e Inforsatica, §FF,

*hnuario Essadlstico oe Cosercia Extersor dé
fexice” 19680, 1961, 1362, 1933, 1984 y 1963

rons COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL MERCADO DE CLORURO DE METILO
20000
13600
ansur_spr fore " Spe Bepunas =
TIUE LA PR, i
10000 ¢C4paciod Instuitda Prayedeior f b1 Congcaisd tfunilod:
- - - <of -

5000

R0 M & ns R T O T ) an . w 4



Froduccion
Inoortacion
Expartacion
Consusa fparente

“TONg
s000¢

#0000

CURCAC &4 DAMGE L2 MEnbrcts P CLOMKRO L€ AETILES) TUN3.0

1980 1961 1382 1583 1964 1585

B led. 0 350000 85,3070 45,7009 470 4500

6.655.0  B.SEL5 84203 0,395  5,208.0  8,56.3

41,735.0  43.037.8 52,3263 62,297.0 S5i,115.0  52,473.3
Capacidad Instalads 35.100,0  3I5,100.0 45,907.0 45,%07.0 45%7.0 45,970

FUENTE: Instituto Hacional de Estadistica, Geooraila
: e Infaraatica. SiF,

"hnuaro Estad{stico de Cosercio Exterior de
fexico® 1561, 1962, 1963, 1984 y 1985,

Anuario Estadistica de AHIQ 1385,

COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL MERCADC DE CLORURO DE METILENO

) .v delia Dorgarda
iy S rAr=rb >Ny~ Arsy 2
. allZ g .
- 7 oy L s
7 ; 2 T
., Aokccon fio o
1}
)
T
] ratoido
1
D
e
az L L] L1 - as a7 as a9 20 o 02

L -3 T
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Produtcion

1lsaortacicn
Exvportaciin
Contumo igacente 3,15%5.0
Capacidad Instalada %00

o000,

TUACRD 2. TATOS LB BERCALD Fifin CLORDFLRHD (TGNS. b

1960

0
230

1781

00,0
2,785,7
3,685.7

06,0

1982 198 1964 1485

12850 10850 14,2850 1,850
Zee1,8 28147 1.5T2a  3.255.0
L9468 41797 2636 4,500.0
L= MU BF:~ NUREES P9:: KU W. . H1]

FUENTE: Instituto Nactonal de Estaristica, Geogratia
® Informatica, S.P.F.
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Produccion .
Isportacion
Exportacion

Conmuo Aparente

CURERD 8, DAIDS DE vERLA(Q FuSA 1ETRACLORURD
TE CAREOND (TOR3.)

198

00,0
3.789.0

4,589.0

Capacidad Instalada L)

COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL MERCADO DE TETRACLORURO DE CARBONO

1981

o0
6,534,8
7.8%.8

0.0

1982

17,1840
0,08, 0

23.292,9
17,2640

1983

12,2840

Bodedia
25.668.8
17.284,0

1904

17.283.0
B.774.2

26,056.2

17,28

FLENTE: Instituto Nacionai de Estadistica, Geogr:
e Informatica, S.F.F.
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2.9.

Proyeccitn de la Desanda.- La proyeccion de la demaﬁda
para los Clorometanos se realizo con base ewn los datos
histéricos, utilizando para ello ei métode de regresion
por minimos cuadrados, considerando que el proyecto tendra
una vida de cinco adAos. €1 Cuadro 92 resume los

resultados obtenidos.

Los Cuadros 5. al B. citadqs anteriormente, muestran el
comportamiento de la tendencia en la demanda para los
primeros cinco afkos de interes del proyecto, ass como los

modelos representativos para cada productao.

Praoyeccién de la Capacidad Instalada.- Se i1nvestigo en
el archivo de proyectos a cargon de la Gerencia de
Fetroquimicos de FPEMEX, al 31 de Diciembre de 1986,
encontrandose un proyecto para una planta productora de
Tetracloruro de Carbona, con capacidad para 14, 000
Ton\ARo en estatus de Flaneacion: una informacién mas

reciente, confirmé que el provecta ha sido desechado.

De esta manera, el Cuadro 10, presenta la
proyeccion de la demanda insatisfecha de los productos,

de no instalarse otra planta en México.
En el cuadro anterior se ohserva un crecimiento del

41,557 hasta el final de la vida del provectao.

Analisis de Precios.—- Fara este analisis se consideraron,

tanto los precios historicos de importacitn come los

27



14

PRODUCTO:

Cloruro de Metilo
Cloruro de Metileno
Cloroformo

Tetracloruro de Carborno

CLORDMETANDS (TON/HRING) .

1287 1983 1983
12,939.6 12,993.7 13,057.7
52,57V1L.9 52,621.3 52,670.6
4,935.5 $.133.2 5,330.9
33,232.5 35,220.6 37,208.7

CLUADRD 9. PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LOS

13,116.7
52,719.9
5,528.6

39,196.8

1991

13,175.7
52,769.3
S,726.4

41,183. 3

1992

13,234.8
52,818.6
5,924.1

43,173.0



6T

PRODUCTO/ANG

Cloruro d2 Metilao
Cloruro de Metilenc
Cloroformo

Tetracloruro de Carborwo

TOTALES:

CUADRO 10. DEMANDA INSATISFECHA DE CLORDME TANDS

EN MEXICO (TONELADAS)

1987 1983 1983 1920 1991 1992
1,340 1,400 1,460 1,520 1,580 1,690
6,670 56,720 6,770 6,820 6,870 7,920
3,655 3,850 4,050 4,245 4,450 4,640

15,950 17,940 19,925 21,915 23,900 25,830
‘27,615 29,910 32, 205 34,500 35, 800 <40,090



CURDRO 11. PRECIOS PROMEDID DE IMPORTACION (DLLS/KGR. ).

ERODUCTO/ANG 1389 1981 1982 1933 . 1984 1985
Cloruro de Metilae 0,985 0.493 0. 490 0.4349 0,548 0.632
Clarurs de Metileno 0. 496 G, 460 0. 460 0.491 0.568 0,432
Cloroforms 0,410 0.360 0. 339 0.3%9 . 0.513 C.500
Tetracloruro de Cartorno 0.240 0.220 0,200 0.230 0.350 0. 340

FUENTE: IMCE,




precios promedio para el alo de 1986 de diferentes
empresas distribuidoras en México. El Cuadro 11.
presenta el comportamiento de los precios de importacion

de Clorometanos para los altimos seis afos

Al analizar las desviaciones tipicas para los precios de
importacion de cada producto, se encontré gue éstas son
representativamente pequeras para considerar como un
buen indicador de los precios de venta para @l.proyecto,
el observado para cada producto a Diciembre de 1986. De
esta, el siguiente cuadro muestra los precios de venta

tentativas para el prayecto.

CUADRD 12, PRECIOH DE VENTA

propucro PRECIO (S\KGR),

Cloruro de Metilo "Bz
Claruro de Metileno 479
Clorofarmo 479
Tetracloruro de Carbono 320

3



3= TJECNOLOGIA

3.1, Fundamentos.~ Existen tres procedimientos basicaos para

la produccion de Clorometanos :

a)e Cloracién FfFotoquisica.- Este es el procedimiento mas
antiguo gue se conoce para la obtencién de Ciorometanos, se basa
en la formacién de radicales libres por medio de la emision de
Luz Ultravioleta en la regiton de los 400¢ A. la reaccién se
considera en terminos generales de sustitucion, iniciandose can
el rompimiento del enlace de la molécula de Claro para forear
dos radicales libres, la segunda etapa consta del rampimiento de

la segunda etapa consta del rompimiento de un enlace carbono-

hidrdgeno de la molécula de Metano por acciétn de un  atomo de -

Cloro, formando asi una molecuia de Cloruro de Hidrﬁéenn Yy un
radical libre Metiioc, en la tercera etapa, el radical libre
Metilo altamente reactivo, reacciona con una molécula de Cloro
sustrayenda un atomo de Clora, esta etapa da lugar a la formacion
de una molécula de Cloruro de Metilo y un atomo de Cloro, este
altimo producto es de particular importancia, ya que el atomo de
Cloro tformado en la etapa tres reacciona con otra wmaolécula de
Metano y provaca la repeticién de la etapa dos; el mecanismo que

sigue la reaccion se muestra en el Cuadro 13.

A medida que la reaccion se lleva a cabo, las moléculas de
Cloruro de Metilo se acumulan en la mezcla de reaccién. al
hacerlo los atomos de Cloro comienzan a reaccionar también con
moléculas de Cloruro de Metilo, esta reaccion también en cadena ,

praduce en ultimo término Diclorometano (Cloruro de Metilenol.
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CUADRD 13, MECANISMO PARA LA CLORACION FOTOQUINICA

ETAPA (1), $C11CL —mmmm -> 2 €l.
ETAPA (2). Cl. + HICH ~—~=—=—> H C1 & .CH
3 3
ETAPA (3). H C. + $Cl1Cls ==———=> H Ci1C1 + ,Cl
3 3
ETARA (4), Cl. + HiGH Cl —=—===> HCl + .CH Cl
2 2
ETAPA (5). CIH C. + 1C13Cl =mmmm—em >HCoL o+ .C1
2 2 z

FUENTE' 1 SOLOMONS T.W.G. GQUIMICA ORGANICA

EDITORIAL LIMUSA. MEXICO 1980

De igual forma, a medida que el Diclorometanc se acumula en
la mezcla de reaccidn, los atomos de Cloro reaccionan con estas
para producir otra reaccién en cadena y formar el Iriclorometano
(Cloroformo) y por el mismo razonamiento el Tetraclorura de

Carbono.

La distribucion de productos depende de las condiciones de
reaccion y de la alimentacion, de tal forma que un exceso de
metano en la alimentacion favorecera ja formacion del primer
clorado principalmente: en et caso contrario, si s&e mantiene un
exceso de Cloro, esto favorecera la tormacion de los clorados

superiores.

La reacciaon se etectia en fase gaseosa a una temperatura de
250)°C, originandose un alto riesgo de explositn por la presencia
de Gas Cloro, @l costo de capital es por consecuencia, elevado,

ademas de ser un procedimiento poco atractivo en términos de la
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pureza y rendimiento de productos: actualmente el procedimiento

@3 ya obsoleto.

b). Cloracion Teéraica.— Este procedimiento se basa en los mismos
mecanismos de la Cloracién Fotoquimica, con la variante de tener
como medio iniciador al Calor en lugar de Luz: las reaaccianes
ocurren en fase Qaseosa y a temperatura elevada (450°C)
aoriginando can esto la presencia de impurezas as! como altos
costos de operacion, no obstante, existen actualmente un agran
numera de instalaciones operado con este procedimiento; gracias
al desarrcllo de la Catalisis, el curso que tienen las reacciones
mostradas en el Cuadre 13., es posible de controlar, par asit

cbtener una mejor distribucion de los productos.

€). Cloracion en Fase Liquida.- Este procedimiento se considera
como el mas novedoso, para la produccion industrial de
Clorometanos; consta de dos etapas de reaccion; la primera de
ellas consiste en la Hidrocloracion de Metanol por medic de HC1
en presencia de un catalizador (Cloruro de Zinc, Cloruro Ferroso
0 Cloruro de Bismuto) esta reaccion tiene lugar en condiciones
moderaadas de temperatura y apresion  (100-1850°C y 1 Atm.)
obteniéndose . rendimientos practicamente estequiométricos, el
Cloruro de Metilo asi obtenido, es purificado y comprimide hasta
una presion de 8.1&6 Ata. y condensado a una temperatura de 30°C.
CH OH + HC1 Catalizador CHClL +HO
b 2 ittt > 3 2
Temp. Moderada
La sequnda etapa consiste en la Cloracion en tase liquida

del Cloruro de ftetilo en presencia de un Catalizador
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abtenrerndose la distribucien deseada de productos clorados

supgeriores par control de las condiciones de alimentacidan, la
reaccitn gs  isotérmica a 30°C y el reactor aopera a 2 Ata. Ha
bender, de la Dow Chemical Co. ha repartado un  espacio-velacidad

para laos reactores cloradores de 300 He ~1.

3.2.~ Tecnologias Disponibles.~ Las Tecnologias mas importantes
para la produccidn comercial de Clorometanas se encuentran bajo

patentes de las siguientes firmas 3

= Vulcan Materials., Co.
- Scientitic Design, Lo, Inc.
- Staufter Chemicai, Cao.

- Tukuyama Sada, Co. Ltd.

A continuacion se presenta fa descripcion de los pracesos

carraspandientes s

1). Proceso VTecnolégico de Vulcan Materiais, Co.
Aplicacitns €s un procesc para manutactura de Cloromatanos a

partir de Metanal y Cloro.

Descripcion: La Hidrocloracion de Metanol con HC)l de la reaccion
de Cloracion Teéermica, da comg producto Clocuro de Metilo, 8l cual
s termicamente clorado para produciv ta distviéuc{én deseada de
Metileno, GQlarcoformo y Tetraclorurc de Carbono. La reaccién de
Hidrocloracion es llevada a cabo en tase liguids en praesencia de

un catalizador. Suficiente Clorurpo de Metilo debe ser producido

para blangquear la cantidad cansumida por la reacccién termica.
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Todo o0 una parcion del exceso de HC1l puede ser recuperada
como Clorurc de Metilo o separado como tal para su almacenamiento

y venta como Acido Muriatico.

El proceso es directo usando estandares practicos y se
requiere un minimo de materiales exoticos de construccien. El
producto liquido éel reactor térmico es fré:ciunado para
recuperar Clorocarbonos. E1 HCl del reactor térmico es combinado
con Hetanol vapaorizado y pasa a traves de .un reactor
Hidroclaorador para producir Cloruro de Metilo el cual en su

momento fue alimentado al reactor térmico.

HMateriales Las caracteristicas de las materias primas para

los productos deseados son i

- Clora al 95% en peso
~ Metanol al 95% en pesa

— Puede mantenerse un factor de flujo de 365 dias\afo
Requirimiento de Servicios 1

Evaluados para 1.0 Kg. de producta

- Vapor de S kg.\cm (Kg). 4.0
2
= Agua de Enfriamienta , 15°C (M) 0.3
z -
~ Potencia Eléctrica (KWH) 0.35
- Acido Sulfarico Conc. al 98% (Kq) 0.4
- Mantenimiento (% de la Inversion) &.5

E1 Diagrama 1. Muestra el diagrama de procesamiento para la

tecnolagila en cuestion.
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2), Proceso Tecnaldgico de Sciantific Design, Co. Inc.

Aplicacion Se hasa en la cloracion directa de Metano, para
producir ditferentes distrihu:icnén de los cuatva Clorometanas, Yy
coma  intermedic HC1 que puede ser producida en diferentes

cancentraciones, incluyendo gas anhidro.

Quimicar El curso de la reaccion consiste en claoraciones

sucesivas @ irveversiblies:
CH + ci1 ————) o) + HEC)
3

CH C1 + Cl =~ CH €1 + HCL
3 2 2

2 2
CH €Y} + ¢l —_—— CHEY + HCL
2 2 2 3
CHC1 + ci ————> cch + HC1
3 2 4

Estas reacciones son contraladas por criterios cinéticos was

que por modelos termodinamicos.

La distribucién neta de productos, depende de ta relacion
CH /D!ﬂ en la alimentacion (la cual puede incrementarse para
ba:as ;iseribuctnnes; tanto comg se recirculen Clorometanos,. La
reactitn es no catalitica e inicrada térmicamente, posterior a su
inicion, esta se sostiene por s misma, en virtud de au gran

desprandimiento de calor.

Los rendimientos de Metano y Cloro son casi  estegquinétricos

con muy bajla tormacian de residuos.



Descripcians El proceso incluye tres etapas i

1.~ Reaccion
2.- Recuperacion de HCL

3.- Purificacion de Clorometancs

La alimentacién al reactor consiste en metano y cloro
{rescos y clorometanos reciclados para ser nuevamente clorados
como fué determinado por los calculos cinéticos. Los efluentes
dat reactor, que consisten de inertes, metano. HCl, clorometanbos
y trazas de olefinas C y C , y mas pequedas cantidades de fondos
pesados; es enfriada yzenvizda al absorbedar de HCl, el propésito
de esta columna es absorber la produccién total de HCl mas todos
los hidrocarburos que salen del reactor, los efluentes del domo
del absorbedor son reciclados al reactor. Los fondos de HCI  son
alimentados al agotador continuo, en esta columna el HCl es
agotado y llevado a la seccion de rectificacion para

puritficacion,

El sistema de purificaci6n esta compuesto de cuatro columnas
de destilacién en secuen;ia convencianal, de tal forma que en la
primara de ellas es separado el CH Cl, en la sequnda es separado
por el domo el CHZClz, en la siquiZnte el CHC]3 y en la final el

ccl .
a

El Diagrama 2. Muestra el diagrama de procesamiento para la

tecnologia en cuestién,
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3}, Proceso Tecnaldgico de Stauftter Chesical, Co.
Aplicacioni £& un proceso para producir los cuatro cicromstanaos
y como subproducto Claruro de Hidedgeno, todo este usanda como

matiria- primas Metanol y HCl (g).

Descripcions El  Metanol reacciana con HCl1  tg), para greducir
Cloruro de Metilo y Aqua, en un reactor clorador catalitico de
lacho tijo. €1 vapor es producido del calor de reaccibon, el
CH C1 puede ser remavido del proceso como un producto crudao ¥y
hﬁiedu © procesado a una alta pureza, o usarlo como materia prima
para claraciones adicicnales. 1 agua de reaccidan es retirada
comno acido clarhidrico al 22%, esta corriente puede ser
posteriormente procesada v retarzada con HCl, hasta llegar a una

calidad del 31.5 para su venta.

Para producirc CH CL , CH511 y CC1l ; el cloruro de Metilo
crudo reacciona con C122en2fasa d; vapurqa temperatura y presidan
elevadas. La mezcla de productos puede variar por cantrol de las
condicionas del reactor y la corriente de alimentacion para la

cloracion teérmica.

Los productos de esta reaccion son enfriados para condensar
low hidrocarburos clorados. El HCl de la caorriente de
hsdruccrbyras pesados, es5 recicleado a la etapa de Hidrocloracion
para producir CHSE\. €1 condensado de arganicos clarados es

separado por destilacién a productos puros.

El Diagrama 3. Muestra el diagrama de procesamiento para ia

tecnotoara en cuestion.
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4). Proceso Tecnoldgico de Tukuyasa Soda, Co. Ltd.

Aplicacion: Este proceso esta disedado para la produccidn de
clorometanos, basado en 1a cloracian en fase liquida a
temperaturas moderadas. Se caracteriza por una alta velocidad de

reaccion y una generacion extremadamente baja de residuos.

Descripciéne El proceso consiste en las siguientes etapas i
~ Hidrocloracioén de Metanol, para farmar Cloruro de Metilo
~ Cloracion de Cloruro de Metilo, para formar Clorometanos
superiores
- Rectificacion de Froductos
Etapa de Hidroclaoracion: La reacc;dn procede como ;ique i
CH OH + HC1 ———=> CH CL + HO
3 3 2
€1 metanol que es vaporizado previamente, se alimenta al
reactor en relacion optima con HCl, el CH Cl, de esta forma
obtenido es lavado can agua y una solucién d: sosa caustica para
remover las pequedas cantidades de metancl y HCl que no
reaccicnaron y es nuevamente lavado con acido sul furico

.
concentrado para remover los residups de éter dimetilico y agua.

Después de estos tratamientos, el CH Cl purificado es
3
licuado y una parte es usaxda come producto y otra es llevada a
una siguiente etapa de cloracidn para una nueva reaccion.
Etapa de Claoraciéns El CH Gl reacciona con el clorc en fase
I
liquida bajo condicionaes moderadas para formar clorometanos

superiores como sique :
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CH C1 + cl ————2 CH C1 + HC1
3 2 2

2
. CH Cl + 20y —-—=> CHC1 + 2HC1
3 2 3
CH C1 + 3Cl =——=> ccl + JHC1
3 2 4

Par control de las condiciones de reaccion v la relacion de

la alimentacian se producen proporciones deseadas de productos.

Los efluentes del reactor son alimentados a una columna de
destilacién donde el HWCl es separado para ser usado en  la

reaccion de hidrocloracion de metancl.

La mezcla liguida de clorometanos obtenida de los fondos de
la columna es alimentada a una torre subsecuente para ﬁeparar el
CH C1 sin reaccionar por el domo y recirculario al reactor de
cloracién. La mexcla obtenida de los fondos de la columna es
enviada a la seccién de rectificacion.

Etapa de Rectificacion: La mescla de productos (CH Cl . CHCLl
CCl ) es alimentada a un ¢tren de columnas de‘rCZtificac?on
dispuesto convenientemente., para asi obtener los produc tos

purificados.

Datos de Consumo 1 Los consumos especificos de materias primas y
servicios, varia de acuerdo a la relacion de produccion de

claorometanos.

Los siquientes consumos estan calculados para una T.M. de mezcla

de productos en dos proporciones
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RELACION €H C1/CHCY
2 2 3

Qu/20) S0/50
CH C1/CHCY 800/200 S00/500
2 2 3 . N
Metanol " 0.37 0.36
Clora V.92 1.17
Vapor de 3 Kg/cm (Ton.} “1eB0 1.48
2
Agua de Enf. 160 160
Fatencia (KWH) 185 180

El Diagrama 4. Huestra el Diagrama de procesamiento para  la

tecnologia en cuestion,
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4.— NERCADD DE LOS WATERIAS PRIMAS

a.1. tas Materias Primas.— De las Tecnologiras de produccion
discutidas en el Capitulo anterior, podemos observar que las
materias primas hasicas son, independientemente del proceso que

sa utilice, las siguientes t

- Metanol
- Metano
= Cloruro de Hidrogenao

- Cloro

El Cuadro §4, Musstra las especificaciones requeridas para cada

uno de los anteriores:

CUADRD {4, ESPECIFICACIONGCS DE MATERIAS PRIMAS

PATERIAL FASE PUREZA  QIRAS
Me tanol Liquido 99.91 -
Metano Gas 9G. 00 -
HC1 Gas F9.90 min. Anhidro
Cloro Liquida 92.90 min. & ka\em2
Cloros Gas 95.00 min. -

+*Para procesos de cloracion térmica.

NOTAr Las Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas se remitean a 1los

Apéndices.

4.2. Situacion de la Industria de las Materias Prisas.- Se
realizéd una investigacion sobre los principales groductores de

las materias primas, con objeto de establecer una localizacién



del mercado de las mismawsg encontrandose la sigquiente

distribucién de Plantas Productoras 1

CUADRD 13, PRODUCTORES DE MATERIAS PRIMAS
ERJDUCTOR BAIERIAL URICACION

PEMEX Metanol San Martin fexmelucan, Pue.
Cosoleacaque, Ver.
Metano Red de Gaseoducto del Pais
CYnsa Cloro Altamira, Tamps.

Nalnepantlia, Mex.

CLORO DE Claro Ecatepec, Mex.
TEHUANTEFEC
FERTIMEX Cloro Coatzacoalcos. Ver.

Salamanca, Gto.

PENNTWALT Cloro Ecatepec, Hex.

Guadalajara, Jal,

El Clorura de Hidrogeno, dado que as utilizado
exclusivamente en reacciones de ladrocloracion y es producido  en
la subsecuente etapa de cloracicn, se recircula para ser usado

como materia prima.

La distribucion geografica de los diferentes centros de

abastecimiento de materias primas se muestra en el MAFA No. 2.

4



DE LO5 CENTROS DI ABASTO,

WAPA_NO._ 2, DISTRIBICION GDOGRAFICA
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4.3. Distribucion y Cosercializacion.-— se realizo una
investigacion respecto a los canales Yy politicas de
comercializacion y distribucion de acuerdo a los diterentes

productores, encontrandose la siguiente infarmacian t

Metanolt: Este producto, dado que es praducido exclusivamente por
fetroleos Mexicanos, puede adquirirse mediante un contrato en el
que se estipula el programa de abasto de acuerdo a law

condiciones que fije la paraestatal.

El transparte del material puede ser realizado par conducto
©o bien por transporte de FEMEXy con un respectivo cargo

adicional. El volumen minimo de compra es de 10 taoneladas.

HMetano: Al  igual que el iMetanol, este producto es producido
exclusivamente por PEMEX. bajo las mismas politicas de abasto,
siendo adicional para su compra, contar con una red externa desde

la planta hasta el troncal mas cercano.

Cloro: Para la adquisicion de este producta, es caonveniente
establecer, también, un contrato de compra, sobre todo, =i son
requeridos aqrandes volumenes. Fuede adquirirse en Tanques FPipa

de 50 toneladas o bien en cilindrus de una tonelada de capacidad.
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Proguccidn
Ingortacion
Exportacign
Consuso hparente

Cagacidad Instalada

CUADRD 16, DRTBS DE MERTADD PARR METWHQL.

1980 158l 1982 1963

173,561 479,867 191,320 29,585

W% 20,380 38,28 55,012
127,00 19,207 153,008 150,573
LS00 14,500 M50 171,50

FUENTE: Anuario Estadistico de ANIQ 1983,

198,84

27,491
169,249
174,500

500 . COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL MERCADO DE METANOL
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Prodiccion
leportacion
Exportacion

Lonsusc dparente
Capacidad Instalads
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LWRDRD 17, DATOS EE HERCADD FARA CLORD.

30 1981
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4.4. Capacidad Instalada, Produccion y Consumc de Materias
Prisas.— El perfil que presentan los valores histaricos de
Capacidad Instalada. Produccién y Consumo de las diferentes
materias primas, se presenta en los Cuadros 14 y 17. For otro
tada, las cifras de Capacidad Instalada para el afo de ({985 de

las diferentes materias primas se resumen en el Cuadro 18.

CUADRO 18, CAPACIDAD INSTALADA DE METANQL, METANO ¥ CLORD PARA
G OG0 DE 1985, EN MEXICO.

WATERIA, CAPACIDAD INSTALADA
{Tgn\ARo)

Metanol 171,500

Metano . 14°'883,0786

Cloro 441,050

FUENTE: Anuario de la Asociacién Nacional de Industriales de la
Quimica, ANIQ, 198S.

PEMEX, Informe Anual , 1986.

Comparando la informacién anterior con la presentada en el
Cuadro 19. que contiene los datos de Produccion, Capacidad
Instalada, Consumo y Disponibilidad en el afo de 1985, se observa
cierta disponibilidad para Mertanol y Cloro y la suficiente de
Metano, para establecer una planta productora de clorometanos en

México.
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3
3
[a]

FUENTE:

|

PROGUCCION, CAPRCIDAD (NSTALADMA,

CONSLIMO Y DISPONIZIL 1DAD

DE MATERIAS PRIMAS EN MEXILD PARA 1995. C(TONANG)

MATERIAL  PRODWCCION CAPACIDMD

LNSTALPROA
Metanol 171,500 136,346
Metano 15,313,852 20,443, 360
Cloro 293,720 441,050

Arnuaric de la asociacion Nacional

Quimica. ANIG, 1985,

CONSUMG DISPGNIBIL IDAD

1693, 349 27,497
13,153,316 1,153,930

301,300 139,750

cde [rdustrisies de 1a



4.5. Proyeccion de la Demanda de Materias Prisas.- La proyeccion
de la demanda de materias primas, se realicd con base en los
datosg histéricos mostrados en los Cuadros 16 al 17., utilizando
para ello el método de regresion por minimos cuadradosy el’ Cuadro

20, muestra las citras para este respecto.



4.6. Proyaccion de la Capacidad Instalada.- Una investigacion en
@l archivo de la Gerencia de Petroquimica de FEMEX, al 31 de
Diciembre de 1985, indicé que erxisten proyectos para instalar
plantas productoras de Metanol y Cloro ton capacidades de 825,000
T\A respectivamente, siendo la planta de metanol quién arrancara
en el afo de 1984, mientras que el proyecto de la planta de cloro
fué suspendida. Por lo que se refiere al Metano se tiene que las
reservas probadas para Gas Natural, del cual es el principal

camponente, se estiman en 76 Billones de pies cubicos.

4.7. Dilpunlhilidld Prayectada de Materias Primas.-— Con los
datos de proyeccicn de capacidad instalada y de la demanda de
materias primas, se calculo la disponibilidad proyectada de las

mismas, seqgun se consigna en el Cuadro 21 .

De lo anterior se puede argumentar que las proyeccicnes
realizadas presentan un panorama alentador, pués de los
regul tados obtenidas. Se entiende que existe capacidad para
satisfacer las necesidades del proyecto.

CUADRO 20.- PROYECCION DE LA DEMANDA DE MATERIAS PRIMAS (TON/ANO).

MATERIAL 1987 1988 1989 1990 1991 1992
METANOL 234,781 251,130 167,480 283,829 300,178 316,527
METANO 10,676 10,294 9,902 9,530 9,148 8,766
CLORO 350,255 360,095 369,935 379,775 389,615 399,455

NOTA: LOS VALORES PARA METANO SE ENCUENTRAN EN
MILES DE TONELADAS POR ARO.
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4.8. Andlisis de Precios.—
cuestién,
los productores mismas Yy que de acuerdo a4 una

personal con los diferentes productores de las materias

Considerando que para el proyecto en
regulta indispensable adquirir las materias primas de
investigacion

pPrimav,

s predenta el siguiente cuadro de precios a Diciembre de 198&.

CUADRD 22. ERECIQS DE ADQUISICION DE LAS BATERIAG PRINAG A

NOTA:

QICIENRRE DE 1986 (PESOGMKG),

£RODUCTD ERECIQ
Metanol 7000
Claro 139.54
Metano 95,00

Los precios no incluyen el lopuesto al Valor Agreqgado.

No existe diferencia en los precios de venta entre

Productor y Productor, por acuerdos comerciales.

GUADEG 21.- DISPONIBILIDAD FROYEGTADA DE MATERIAS PRIMAS (TON./ARO)

MATERTAL

METANOL

METANO

CLORO

1987 1988 1989 Isgo 1991 1992
788,657 772,307 739,609 723,260 706,910 690,561
90,795 80,955 71,115 61,275 51,435 41,597
9,772 10,154 10,536 10,918 11,300 11,682
’ N

NOTA: LOS VALORES PARA ANO SE ENCUENTRAN EN MI|
DE TONELADAS POR ’A‘% HILES
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Do, CAPACIDADR Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

S.1. Principales Factores que Detersinan la Capacidad de 1a
Planta.—- En el presente inciso se analizan aquellos tfactores que
determinan, o bien en su caso, limitan el tama’ko que debera tener
la Plantas los cuales pueden ser englobados bajo los siguientews

puntos de vista

— Dispanibilidad de Materias Ffrimas
- Disponibilidad Tecnaldégica
- Disponibilidad de Recursos Economicos

- Demanda del Froducto

S.3.1. Disponibilidad de Materias Primas.- De acuerdo a los
consumos especificos requeridos., se calculé la capacidad poaible
de la planta considerando relaciones de pgnduccidn de acuerdo al
consumo de los productos y considerandn para ello la menor
disponibilidad de materias primas en basev a los datos del
capitula anteriory de esta manera se pretande efectuar el
analisis utilizando parametros criticos. E! siauiente cuadro 23
presenta una relacion de las capacidades que podria tener la
planta en los términos anteriormente expuestos; de esta forma se
puede observar que es el Cloro quien limitaria la capacidad, pues
para este material, la menor dispanibilidad provectada es de
41,595 toneladas por aAo para el periddo de 1992, 1o que
restringiria a proyectar una capacidad maiima de 35,583 toneladas
anuales., Obteniendose con esto un déficit para el quinto periado
de operacién de la planta de 3,507 toneladas con respecta a 1o

proyectadoy no ohstante no debe considerarse arriesgado el
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pretender una capacidad que satisfaga las necesidadas
proyectadas, dado que la diferencia requerida en el acopio de
Cloro, puede lograrse incrementando, el precio que hay que pagar

para su adquisicion.

CUADRG 23, CAPACIDAD HAXIMA DE LA PLANTA EN TERMINGG DE LA
RISPONIBILIDAD DE MATERIAS BRINAS (TONELADAS)

MATERTAL. GONSLMD DISPONIRILIDAD  CAPACIDAR DE LA
CRITICA PLANTA

Hetanol Q.349 27,499 78,788
Cloro 1.169 41,597 35,583
Hetano 0.146 772,474 o6& 34,753

NOTA: E1 consumo esta basada en una tonelada de meczcla de

praductos.

%.1.2.~ Disponibilidad Tecnolégica.— Desde este punto de vista
puede asegurarse que patra el proyecto en cuestion no sQ
encuentran argumentos de peso que limten la capacidad de
produccion de la nueva planta, pues como se pudd ocbservar en el
capttulo tres no existe ninguna restriccion sobre el nivel de
produccion para cada una de las tecnoioglas eixpuestasy las
3?;;:;:ées estrivan unica y exclusivamente, en caracteristicas

inherentes a la naturaleca de los procesas.

$.1.3.~ Disponibilidad de Recursos Econdmicos.- Es importante

mencionar, a este respecto, que en los tiempos de inflacién que

58



vivimos, resulta sumamente relativo definir alguna ”pulxtica o
sistena de captacidn de recursos economicos. dado que los costos
y el valor del dinero cambian radicalmente en periddos cortos de
tiempoy v.g.r., un proyecto industrial a gran escala, suele
terminarse ep un pericdo de 18 a 24 wmeses: el ajuste
inflacionario puede llegar a ser hasta de un 200¢% de lo garevisto
en el estudio devfactibilidad. de lo anterior, resulta que 1a
minuciogsidad en el estudip y analisis de estos aspectos nos
Ilevaria a establecer un modela iterativo para llegar a abtener
resultados ain no muy precisos, por estas razones, se guponReg para
el presente pravecto que existiran trecursos economicas

suficientes para su realizacidn.

S.t.4.~ Dwsanda del producto.~ En  virtud del razonamianto
anterior, se determina estimar el tamafo de la planta en funcién
de las necesidades del mercada de consumae, que permitan una
autosuficiencia en 1o que a producteos Clorometanos se refiare,
can la posibilidad de expander el mercado a un futura de cinca

afias de asi regquerirse.

En conclusion, la planta serd praovectada con una capacidad
manima de 39,090 toneladas por afo, considerando parsa el proyecto
un’ tiempo de vida de cinca afps, un factor de operacidn de 3I30
dias/afo, 7 dias/semana y 24 horassdta .« esto lo define en gran

parte el tipo de proceso.

E1 Cuadro 24. muestra el programa de produccion para la

planta en proyectao.
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PROCLICTO:

Cloruro de Metila
Claruro de Metilemo
Cloraformo

Tetraclorura de Carbono

CUADRO 24. PROGRAMA DE P

DE OPERACION DE LA FLANTA ¢(TON/DIA)Y
1 2 3 4 ES
4, 24 4.42 4.60 4.73 4,97
20,35 20.52 20.57 20.82 20.9°7
11.57 12.27 12.86 13.48 14.06
54,35 55, 41 P2.42 78.45
20,53 97,53 104,54 111.51 118,45



S.2. Localizacion de la Planta.— El andlisis de los tactores que
se consideraron como primordiales, para la localizacion de la
planta, se fundamento en el marco Oficial contenido en el Plan
Nacicnal de Dasarrollo y cuyos decretos se consignan en el
Distrito Oficial de la Federacion del Miércoles 22 de Enero y
Martes 25 de Noviembre de 19863 en los cuales se establecen los
estimulos fiscales para fomentar el empleo, la inversion en
actividades industriales prioritarias y el desarrollo regional,
asl como el establecimiento de las zonas geograficas para la

desconcentracion industrial y el otorgamiento de estimubos.

5.2.1.~ Localizacién de los Mercados de Consumo y Abasto.- En
Capitulo dos se establecio que la distribucién de las zonas de
consuma de Clorametanos, se encuentra cancentrada,
fundamentalmente, en la Zona Norte que comprende los estados de
Chithuahua, Nuevo Leocn, Coahuila, Durango., San Luis Fotos1 v
Zacatecas; la Zona Facifico con los estados de Jalisco y Sonora y
1a Zona Centro con los estados de Guanajuato, Yueretaro, México,

D.F.. Tlaxcala, Fuebla y Morelos.

For otro 1lado, la distribucion del mercado de materias
primas, se localiza principalmente en las Zonas Centro, Golfo y
Paciticoy en los estados de Meirico, Fuebla, Tiancala. Tamaulipas,

Veracruz y Jalisco.

De esta forma podriamos considerar la idea tentativa de
localizar la planta en la Zona Centro de 1a FKepublica, no

obatante, el analisis no es guficiente para tomar decisién.
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9.2.2.- AnAlisis de Distancias.- Dantra de este contexto
gaagrafico, se determinaron 16 ciudades regresentativas para

efectuar una primera seleccion.

Dada la importancia que presenta para el proyecto contar con

un equilibrio en las facilidades de acceso tantoc & centras de
consuma, como & los de abasto de materias primss, el primer
criteric de seleccion fué determinar las 10 ciudades can  mayor
tfacilidad de acceso al mercado de consuma, por medio de un
analisis de distancias, comao se resume en €} Cuadro 25,
encontrandose que los sitios mds estrategicamente localizados

serian en orden de prioridad @

~ RQuerdtaro, Qro, - Lerma, Méx.

~ San Juan del Rio, Qro. - Guadalajara, Jal.

-~ Irapuato, Gta. CIVAC, tor.
- Tlaslnepantlia, Mex. - Tiaxcala, Tlax.

~ Ecatepaec, iMex. - Puebla, Pua.

El analisis consistic en sumar las distancias entre tado
las puntas y contener el promedio: coma se consigna en &1 cuadro

mencionada.

A partir de esto., se realizd un analisis de distancias de
las 12 puntos seleccionados a 1os centros de abasto de wmaterias
primas, para tal efecto se procedio de igual forma que para el

andlsis antariar.

62



€9

=S I S P

1,000
L1
1,927
1.786
1,114
12,057
803.6

1,230
s
1,387
1,990
1,344
19,607
917.9

s
1,440
1,423
1,49
1,150
1,145
1,230
1,300
1,528

a2
1,567
1,99
1,854
19,127
1,132.9

1,078
1,798
1,470
1,520
1,808
1,658
1,900
1,997
1,942
2,314
1,959
24,218
1,513.8

CUNORD 3%, DRSTAMCIA ENIRE LQS ERINCIPALES CEMTRQY DE CONSUNO

211

e
2,000
114
10,417
53,8

931
191
1,989
ive
10,418
651.1

a1
180

es

949
12?
2,000
114
10,11
$32.0

1,848

3s
9,259
576.3

12

3,034
212
2,002
199
13,270
98,6

13

1,07
1,051
1,0%
14,060
we.s

is

2,134
s
11,723
92,7

1

2,121
28,952
1,609.8

11,644
rar.e



€1 Cuadro 26, muestra el anilisis efectuado,

encontrandose

que los sitios mas estrategicamente localizados desde este punto

de vista son, en orden de prioridad @

Ecatepec, Méx.
Tlaxcala, Tlax.
Fuebla, Fue.
Tlalnepantla, Mé:.
Lerma, Mex.

CIVAC, Mor.

San Juan del Ri{o, Gro.
Querétaro, GQro.
Irapuato, Gto.

Guadalajara, Jal.

Con intencién de seleccionar las ciudades

mayar equilibrioc en cuanto a accesibilidad a los

sumaron

que presenten

mercadaos, L 1]

los promedios de distancias a los centros de consumo y

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

Cuadro 27., encontrandose el siguiente orden de prioridad i

Ecatepec, Mex.
Tlalnepanttia, Mex.

San Juan del Rio, Qra.
Querétaro, Qro.

Lerma, Méx.

Tlaxcala, Tlax,
Fuebla, Fue.

CIVAC, Mor.
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CUADRO 27. SUMRS DE PROMEDIOS DE DISTANCIA A CENTROS DE CONSUMO Y ABASTQ

PROMEDIO DE FROMEDIO DE PROMEDIO CLASIFICACION

DISTANCIA C.C. DISTANCIA C.A. TOTAL
Ecatepec 635.8 365.0 500. 4 i
Tlaxcala 727.8 3rsS.6 551.7 =]
Puebla v3z2.7 377.1 554.9 v
Tlalrnepantla 632.0 383.6 S07.8 2
Lerma . 851.1 434.7 S542.9 S
cIvAac 698.5 467.9 $83.3 8
Sarn Juan del Rio S5v8.3 434.4 536.4 3
Queretaro 566, 4 S1S.49 540.9 4
Irapuatao 512.4 520.9 516,.7 9
Guadalajera 670.6 ?43.1 TO6.9 10

NOTA: C.C. CENTRO DE CONSUMO

C.C. CENTRO DE ABASTO



- lrapuato, Gto.

= Guadalajara, Jal.

De la relacion anterint, podemos eleqir, de entre las ocho
primeras ciudades clasificadas, cuatro de ellas, para Ests, antes
debemos mencionar que las localidades de Ecatepec. Tlalnepantla,
Lerma y CIVAC se encuentran sumamente cnncentradgs por plantas
industriales, dado que en el entorno de astas cuatro clrudades se
concentra el 42.8% del total de plantas guimicas del Fals, segun
datas recientes proporcilonados por  ANIQ. Yy no obstante
encontrarse en excelente ubicaci10n respecto al mercado de consuma
y de materias primas, resn)taria 1nadecuado localizar ta planta
dentro de estas regilones, pues se pratende estar de acuerdo con
los programas de desconcentracion industrial. tal vy como . lo
estipula el Flan Nacional de Desarrollo. be lo anterior, las

cuatro atternativas restantes son @

- San Juan del Ria, Qro.
- Queretaro, Qro.
= Tlaxcala, Tlai.

= Fuebla, Fue.

A continuacion se presentan las caractaristicas mas
impartantes para cada una o las cuakro alternativas
seleccionadas, ast  comd  un estwiia ponderado  de factares

locacionales.

5.2.3.~ Marco Oficial para la Ubicacion de la Planta.~
Considerando  los documentas mencionadas  al  inicio  de este
dpartadn <o btrem? e 1os prodactos cliorados del metano., s0N
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clasificadas, como actividad industrial, en la Latega;xa 2, en el
inciso 2.1.2. “Insumos para la lndustria Quimica", en el apartado
2.1.2.7., "Produccitn de Especialidades Guimicas con Fermiso
Petroguimico de Derivados Fetrol)feros". Mientras que el Acido
Muriatico y el HC1l Anhidro, que son subproductos, se clasifican
en la Categoria 1, incise 1.1.3. "Insumos para el Sector

Industrial®, en el apartado 1.1.3.5. y 1.1.3.6., respectivamente.

Por otro lado, la distribucion de Zonas Prioritarias para el

Desarrollo Regional se clasifica en seis Zanas

= Z0ONA 1. De Maxima Frioridad Nacional
= ZONA II. De Maxima Frioridad Estatal
— 20NA II1. De Ordenamiento v Reagulacion

- ZONA IIl-A. De Crecimiento Controladao
= ZONA II1-B. Area de Consolidacion

~ ZOWA RESTO DEL PAIS

De esta forma, las cuatro ciudades seleccionadas guedan ubicadas

coma sigue 3

= San Juan del Rio ZONA I
= Querétaro Z0NA 1
- Tlaxcala Z0NA TII-8B
- Fuebla Z0NA 111-B
tas caracteristicas anteriormente citadas son de gran

impartancia, dada que en base a ellas se puede determinar la
pasihilidada de obtener incentivos fiscales. de acuerdo con  la
tabla siguiente, e:xtraida del Distrito Uficial del Miercoles 22

de Enero de 1986, UCuadro I8,
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CUADRO 28. TABLA DE INCENTIVOS FISCALES

m

088 ORDENAMIENTO ¥ REGULACION
DE MAXIMA PRIO- | DE MAXINA PRIO- 510
BEMEFICSARIOS | RIDAD NACIONAL )} RIDAD ESTATAL  |I11-A, ARER |111-D GRER L
DE CRECIMIEN-{DE CONSDLIDA- PALS
T0 CONTROLADGC10N
CATEGORIA 0% i3 N0 HAY N HAY 5L
1 ESTIMAO ESTIMND
CATESORIA 201 152 NO HAY N HAY 0%
2 ESTIMRO ESTIMNO
PEQER 3L 0% NO HAY 200 0%
INKSTRIA ESTIMAO
NICROIMUSTRIA L4 L W0 HaY o i
ESTINLD
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De esta informacién se tiene que las ciudades de llaxcala y
Fuebla na presentan ctorgemiento de estimulo fiscal par lo que
deben quedar descartadas de nuestro analisis, restanto unicamente
las ciudades de san Juan del Rio y Queretaro. Estas dos
ciudades presentan caracteristicas muy semejantes en  cuanto a
mercado de Consumo y Abasto, no obstante la Ciudad de Querétara,
Qro., muestra un mayor desarrollo industrial y social, por esto,
resulta mas atractivo ubicar la planta en la ciudad de San Juan
del Rio, pues en ella emiste un mayar 1nteres por el  proyecto,
dado que se incrementaria en un 1ndice mayar la poblacion
econédmicamente activa de la localinad , cabe hacer notar que el
instalar wumna planta industirial en un determinado lugar no debe
ser tan solo por intereses o heneficins propios. sino que 8s  muy
impartante cantemplar el benetficio social que se puede
proporcionar; no ohstante, si Ja Ciudad de San Juan del! FRio,
Qra., presentara problemas para la ublcacion del proyecto; la
Ciudad de Queretaro, Qro. seri1a tambien un excelente punto  de

localizacion.

S5.2.4.—- Consideraciones Sobre la Microlocalizacion.— De acuerdo
con la conclusign anterior, se realizo una 1nvestigacion en

cuanto a los posibles sitios donde ubicar lé pidntd.

En terminos generales, s& observo un buen nusero de terrenos
dizponibies en ei Farqgue Indastraial "Valle de Oro", cuyas
caracteristicas generales a continuacion se describen. El  Flano

1 muestra el plano general de localizacion para dicho parque.
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PARQUE INDUSTKRIAL "VALLE DE OQRO®

Ubicacién :

Areas :

Total

Vendible

De Servicios

Verde

Vivienda

Lotificacian:

Precio de Venta

Ubicacion:

San Juan del Rio, Qro.

2 700,000 m2.
1°750,000 m2
S00,000 m2,
Todos los limites de la zona

200,000 n2

Desde S0O00 m2z,, hasta 49,000 m2

Semi-urbaniczado: $ 2000.00 a2

“»

Urbanizados 3000.00 m2
Carreteras: Autopista Mex—Qro. ¥y
Cgrretera San Juan del Rio-Tequisquiapan
Energila Eléctrica: 13,2ul Yaolts, anc
Combustibles : Gaseoducto

Agua : Suticiente

Drenaje y Alcantarillado: Tubos de
concreta y alcantarillado de boveda.
Favimentos: La Av. . Central v la
Constituyentes de asfalto, el resto es
empedrado sobre piso forme de tepetate.
Transporte: Servicio de autobuses local
y foraneo, ast come ferrocarril.

Cuenta ademas con telefonos, Telégratos

v Correos.
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PLANO 1.~ PLANO DE LOCALIZACION

FRACCIONAMIENTO ZNDUSTRIAL
VAZLE DE ORO

@ an Ju'An oEL Mo, ano. ltifi:;
L_
AL
[

g F 1| T\\"
f 1!} m‘

e FAREISATEL

T tona unsana
—

—— FONA JNDUSTRIAL



NOTA1 Los datos,

del libro

"Farque lndustrial de México" SECOFIL,

asi como e! mapa de localizaciong tueran tomados

1980,
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©. INGENIERIA DEL PROYVECTQ

La ingenieria del proyecto para la nueva planta, que
denominaremos propiamente pre-ingenieria, tendra por objeto
llenar tanto 1la funcidon de apartar la 1nformécxdn que permita
hacer uwna evaluacion econdmica del proyecto asi como la de
establecer las bases técnicas sabre las gque se construira e
instalara la planta en caso de que el proyecto deasuestre ser

econtmicamente atractivo.

€n el presente Capitulo, se analizaran los principales
rubros de caracter tecnico que es necesario llevar a cabo como
parte de la formulacién del proyecto; entre los que podemos

enumerar los siguientes

- Seleccién y Contformacion del Proceso
- Balances de Hateri§ y Energila

- Consumas e Insumos

- fMaquinaria y Equipo

b Planos Freliminares

- kaquirimientos dé Fdrsonal

- Programa de Construccion, Instalacion y puesta an marcha.

-6.1. Seleccion del Proceso.— Con base en la discusidn realizada
en el Capitulo Tres. se pueden establecer ciertas diferencias que
permitan fijar ventajas entre uwno y otro proceso de los
descritos. Con objeto de sistematizar el analisis, se partio de

los siguientes puntos de vista 3

- Materias Frimas
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~ Complejidad de Operacion

~ Bervicios Auxiliares

6.1.1.- Materias Primss.- A este respecto, podemos destacar en
los términos discutidos en el Capitulo Cuatro, que la dificultad
de acopio es mas notoria para el Cloro, pues como se eseasle:io,
esté es quien limita la capacidad de la planta, ademaﬁ de ser un
Terquerimiento comun para cualesquier procesc que se utilice. El
segundo  lugar en dificultad de acopio 1o ocupa el Hetanol, no
obstante, su disponibilidad es suficientey y en tercer lugar se
encuentera el Metano. quien no presenta diticultad en B
disponibilidad, mas s1 en su pureza dado que requiere ser

separado del gas natural que lo contiene.

&.1.2.~ Complejidad de Operacién.- Independientemente de las
materias primas que se utilicen, las diticultades de operacion
recaen, principalmente en el mecanismo de treaccion seleccianado,
de entre los descritos, se encuentran los procesos en fase de
vapar térmicamente 1nicirades v los procesos en fasé liquida por

via catalitica, cuyas diferencias mas importantes se destacan a

continuacion @

= ULos procesns en fase de vanor termicamente inicados ocurren a
temperaturas elevadas (450°C) lo que origina una mayor
posibilidad de formac:on de subproductos del tipo CX y C3, en
estos casas, el control de la temperatura se efectua por medio de
arandes cantidades de disolvente: ademas de presentar un gran
peligro de explosion por la presencia de gas clorog finalmente

los requerimentos de energia son elevados para este tipo de
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sistemas por demandar una gran cantidad de wvapar, ast como

requerir de un buen numeco de etapas de compresion.

FPor el contrario, los sistemas que operan en fase liquida
ocurren a temperaturas maoderadas originando una mayor pureza vy
estabilidad de productos, asi como grandes facilidades de caontrol
y seguridad.

6H.1.3.~ SBervicios Auxiliares.- Los requerimientos de servicios
auxiliares como son  vapor, asgua de enfriamienta y potencia
eléctrica se incrementan en la misma medida gque las candiciones
de operacidnt es de suponerse gque los procesos gque dperan  bajo
condtciones severas, damandarin un mayor consumo de servicios
auxiliaresy como se puede ver en el Cuadro 279, en. el gue dos
pracesas que parten de las mismas materias primas, por el nechao
de diferir en sus condiciones de operacidn, Acusan una  gran
digcrepancia en sus requerimientos de servicios auitiliares para

las mismas relaciones de produccioén,

De esta farma se tiene gue los regqueriaientos de servicios
auxiliares para el proceso desarrollado par Tokuyama Soda, Co.
Inc., san de un 49% menores que lus demandados par @l praceso de

Vuican Materials. Co.

En  virtud de la discusion anterior, se considera adecuadao
utilizar la tecncingia patentada par Tokuyvama Soda, Co. lno. LTD

para la nueva planta.

4.1.4.~ Estimada de Inversion.- fara fines de seleccion se

determiné un estimado de inversion en el limite de baterias,
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CUADRO 293.

SERVICIO

Vapor
fAigua de Enf.

Pot, Elect.

vuLCAaN MATERIALES

ESPECIFICACION

5 Kg./cm2.

t=15 C

£

0. 99

4?3 T/D

1712M3/H

1738KWH/H

TOKUyAMA SODR

ESPECIFICACION

3 Kg./cm2.
+=10 C

f£=0,99

CONSUMO

249 T/D

?9OMI/H

91 3KWH/H



utilizade para ellas un metodu corta de estimacion desarrollada
por J.L. Viola y plublicada en la revista Chemical Ené:neerinq de
Abril 06 de 1981. El cual se basa en la construccion de bloaues
de etapas de operacion principal tomadas del diagrama de tlujo
del proceso asy como del balance de materia obteniendo con  esta
un  factor de complejidad de la planta que correlacionada con la

capacidad de la misma arroja un estimado de inversion.

£1 Cuadro 30 . resume los resultados obtenidos para los
factores calificados en los cuatro aspectos anteriormente
expuastos; otorgandose una caliticacion de | a 4 para cada uno
de 1laos aspectos atados, la suma de las calificaciones otoraadas

nos dirad cual de las tecnologlas es mas conveniente utilizar,

4.2.~- Confaormacion del Proceso.— En esta seccion describiremos
las caracteristicas fundamentales de las principales operaciones
involucradas en la tecnologta seleccionada. El DIAGRAMA 7,
muestra el diagrama general de operaciones patra el proceso
tecnolégico de produccién de Clorometanos, patentado por la firma

Tokuyama Scoda. Co. Inc. LTD.

La primera de las etapas consiste en el Almacenamiento de
Materias Primas, que consta de un conjunto de tangques para Claro
Y. Metanol, con una capacidad tal, que satisfaga los

requerimientos de inventario minimo econémico.

De agui, el Makapol es transportade hasta un  reactor
hidroclorador catalitica de lecho fijo, de operacion adiabatica,
previamente vaporizado en un equipo de coraza vy tubos, para

reaccionar con Cloruro de Hidrogeno en tfase de vapor y asi tformar
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DIACGRAMA 7.~ DIAGRAMA GINE
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Cloruro de Metilo, Agua y algunas trazas de Eter dimetilicoy
estos productos y una pequena parte de reactantes que no
reaccionaron (5%) salen del reactor a una temperatura de 120°C
aproiimadamente, para ser alimentados a un tren de- torres
lavadoras en donde es purificado el Cloruro de HMetilo por la
accion de Agua, Snsa Liquida al 504 y Acido Sulfarico
concentrada. El Cloruro ﬁe tlatilo puro es licuado en un sistema
tipo tande desde la presion atmosferica hasta 25 kgice2. de aqul
una parte es enviada al almacén de producto terminado y otra es
utilizada como materia prima pars reaccionar con Cloro Liquido en
un reactor catalitico de lecho fijo. de operacion isctérmica
{(?S°C) y 20 Kg\cm2. de presi6n: los efluentes son productos
liquidaos a las condiciones antericres. constibuyendo una  me:zcla
formada por Cloruro de Metileno, Clorefaormo, Tetraclorura de
Carbona, HC)l como subproducto vy una pequera cantidad de CHICL que
No reaccionds esta corriente es enviada a una torre agotadora de
HC1l, obteniendose por el domo Uloruro de Hidrageno basicamente
puro que sera reciclado al reactor hidroclorador y el exceso sera
enviado a una planta de acido muriatico: la operacion de la torre
sera a 1?9 kg\emi. de presion, suficiente para vencer al cabezal
requerido  aguas arribai la mescla de UClorometanos superiores
obtenida por el fando de eska Ltarre @s «limentada a un  separador
que opera a S kgiem,! obtaniendaose por el dano el élururu de
Metilo que no reacciono para sor reclolodo y por el fonda una
carrmente formada por el CHICLY, el CHULS y por el CUCl4, esta es
alimentada a un separador subsecuente para abtener por el domna
Clorure de Metileno puro, mientras que la corriente del fondo

alimenta a un separador de Clorafarmo y Tetracloruro de Carbaono
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practicamente purasy estos dos uiltinos sepdradores  son Je
operacion atmostérica. Los productos asi obtenidos san enfriados
Yy enviados a sus respectivos tanques de almacenamentn. Kl

DIAGRAMA 8. muestra el diagrama tecnologico de procesamiento.

&.3.- Balances de Materia y Energia.- Los balances de materia vy
energia fueron rcealizados tomando como bases de calculo las

siguientes s

Capacidad de la Planta (Tons. vado) TP

Factor de Operacaion : 130 diassado. 24 Hrs.ydia

RELACIONES DE FRODUCCION 3 (hg. \Hr.)

Cloruro de Metilo ’ 208.333
Cloruro de Metileno 875,000
Claroforma 383,333
Tetraclorure de Carbono 3291. 667
kendimienta Teorico 5. 0%

El Cuadro Il, resume los resultados del balance de . materia

para las condiciones anteriores, sabilendo que las Ireacclones

involucradas son :
Hidroclaracion de HMetanol :

k3

CH OH + HCY —— CH Cl - HO
=

b




i g

bt

IE
3

TicINs &



® > & 9

CUADRO No. 31 BALANCE DE MATERIALES

@

e o & ¢ ¢

1342.8 - 24,28 2428
1586.06 | 30,69 1550,
2084.63 2084.63 2084.63 2084 .63
et —
740,59 2886.0 3.10 2623.49 3.10 3.10
2,64 2.6% 2,63 2.69

oz @ B 6 @ B B S @ & O

MATERIAL

8060,08 | _ L
1357.13 [1357.13 | 0127
2,97 0,07 | 16,9 38,8
€77.75 873,75 10,036 | 3sh, 91 lose.91 |
TS5 1 2708 M) 585,63 595.83 | 5,833 }570.0 $75.0 3.0
3368.75 376675 376875 3368.0__10.209 _{a271.56
| Toraces "~ " Ti877,55 [207.06 504k, 89 | £172.43 ] 1357.30 | 4765.35 | 45,736 14719.49 | 370,743 | 384670 | 575,209 ] 3276.54 ]

Fuente: Programa de produccién
de flujo, de calculo
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Claraci16n de Cloruro de Metilo x

CH C1 + cl ~=~>" CH Q1 + HNCL
3 2 2

2
€H C1 + 2CL  ~=~> CHCL + 2HC1
3 2 K3
CH C1 + 3ICL el [o23) + 3IMC1L
3 2 4
Por - otro fada, 1o halances de enernia indicap que la

cantidad de calor a suminmistrar es de 9.5 miilanes de BTU\Hr.
(2.4 millones de Kcall\Hr.)ly @mientras que la carga téarmica a

remover es de 15 millones de BTUNHr. <(3.78 millones de KcallRe.)

El Cuadro 32 resume los requerimientos de carga termica a
suminigtrar o a remover para cada uno de los equipos

involucrados. !

b.4.~ - Cuantificacitn de los Consumas @ Ilnsumos.~ En base a los
resultadaa obtrenidos para las balances de Materia y Energia, en
este apartado efectuaremas la cuantificacion de los

requerimientos para los siguientes rubtos @

~Materias Primas
~Materiales Auxiliares
-Materiales de Envase

-Servicios Auxiliares

&4.8.1.~ Requarimientas de Materias Primas.—~ En virtud de gue las
Materias Primas basicas para pgroducir Clorometanos por madia  del
proceso de Tokuyama Soda, Inc. LTDt son Metanol y Ciliora, la
cuantificacign por estos conceptos para los primeros cinco  ados

de operacton de la planta se resumen en el Cuadra 33, far lo
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Cloracién de Cloruro de Metilo 3

CH C1 + ci CH C1 + HCL
3 2 2 2

CH C1 + 2C1  —==> CHC1 + 2HCI
3 2 3

CH C1 + 3ICL  ——-> Ccci + JHC1
3 2 4

Por atro lado, los balances de enerqia indican que 1la
cantidad de calor a suministrar es de 9.5 millones de BTU\Hr.
(2.4 millones de Kcal\Hr.)t{ mientras que la carga térmica a

remover es de 15 millones de BTU\MHr. (I.78 millones de Kcal\Hr.)

€1 Cuadro 32 resume 1os requerimientos de carga termica a
suministrar o a remover para cada uno de los equipos

involucrados, !

&b.A.— - Cuantificacion de los Consumos @ Insumos.—- En bawe a los
resultados obtrenidos para los balances de Materia y Enerqgira, en
este apartado efectuaremos la cuantificacion de los

requerimientos para los siguientes rubros @

-Materias Primas
—~Materiales Auxiliares
-Materiales de Envase

-Servicios Auxiliares

&.4.1.~ Requarimientos de Materias Primsas.— En virtud de que law
Materias Primas basicas para producir Clorometanos por medio dJdel
proceso de Tokuyama Soda, Inc. LTD: son Metanol y Cloro, la
cuantificacion por estos conceptos para los primeros cinco ados

de operaciotn de la planta se resumen en el Cuadro 33. Par 1o
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CUADRD 72, REQUERIMIENTOS ENERGETICOS PARA EL FROCESO
(Millones de BTU/Hr.}

CARGA TERMICA A:

EQuiFo CLAVE SUMINISTRAR  HEMOVER
Retwrvir de DAICA EALUS L
Rehervir de DA1OS 30 1.24
Rehervir de DALOL EAlLD 1.4
Retervir de DA107 £AlL2 110
Vaporizador de Metanol  EA10L Lt
Keactor Clorador 00102 7,60
Condensador de DA104 EALO7 3.9
Condensador de DALOS EAIO? 017
Condensador de DAICS €A1l 2,00
Condensador de [A107 EAL13 Lo
Enfriador de DA3OL EAI02 0.12
Entriador de Bui0l EAINY .12
Enfriador de OAL01 EALOY 0.12

TOTALES 9.4 14.85

FUENTE: PROGRAMA DE PRODUCCION
DIAGRAM DE FLUID
CALOIROS




aivz se refiers al HLL este no se presenta dado que abtienw

[STHTE
siibproducto de  1la reaccion de Cloracian y es reciclada coes

daleria prama para ia reaccion de Hidrocloracion.

CUADRO 33. REQUERIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

REQUERIMIENTOS DE METANOL REQUERIMIENTOS DE CLORD

TONS/DIA. TONS/AND . TONS/DIA, TONS/ENT .
31.648 © - 10443,98 106.029
33,559 11074,37 115. 193
35.575 11739.74 124.350
37.709 12444.12 135,108
41.060 13550, 00 145, 220

FUENTE: BALANCE ' DE MATERIA
CALCUL.OS

6.4.2.~ Requerisientao de Materiales Auxiliares.- Lot materiales
aunxiliargs que seran requeridos en la nueva planta son tanto Sosa
Liguida al %0% como Acido Sulfurico Concentrado. El  Cuadra 33

resune los resultados para este concepto.
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CUADRO 34. REQMUERIMIENTO DE MATERIALES AUXILIARES

REQUERIMIENTOS DE SOSA REQUERIMIENTOS DE ACIOG

LIQUIDA SULFURICO

TONS/01A. TONS/AND. TONS/OI1A. TONS/AND.
2,035 571,95 0.315 104.449
2.152 713,491 0.336 110.74
2,291 ?S5.,27 0. 356 117. 39
=, 423 801,55 ® 0. 377 124.449
2,545 72,93 0.411 135,50



6.4.3.~ Requerimiento de Materiales de Envase.— Considerandoe gque
un  40% de la produccian de ios  tres Glilimps clorados sera
envasada en tambores de Zue Lts. de capacidad y gqgue todo el
Clarurn de Metilo se envasara en cilindros can capacidad de .8
m3; el cuadra siguiente consigna )os requerimentos por estos

conceptos para los primeros finco afos de aperacion de la planta,

CUADRD 35. REQUERIMIENTD DE MATERIOALES DE ENVASE

asg IAMRORES CILINDROS
1 2000 TLe00

2 1OL0 -

3 te 160G

4 100G -

S 1000 1600

bbb 4, ~ Servicios Auxiliares.- Los Servicios requeridas por la
nueva planta, seran suministrados de acuerdo a fas

especificaciones siguientes

~hgua de Enfriamiento.- Sara suministrada por medio de una Torre
de Enfriamiento, et agua de retorno sera tratada de ast
requerirse y sera suminlstrada a una temperatura de S°C pos
encima de Ja temperatura de bultg humedos coms winime, de la

lacalidad de San Juan del Ria, Gro.

~fAgua de Servicio.~ Seora sumnistrada por  la red de

distribucion municival de la localidad.

~Vapar.- Sera suministrada por generadares de Vapor can  una
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calidad de ©.9% y una presion de 3 kg.\cm2 (man.). El agua
alimentacion a los generadores sera previamente tratada por

columna de intercambio i6nico.

-Energia Eléctrica.- Sera requeridao un servicio trifasico,
sera suministrado por la LFE, de tal forma gue el factor
potencia no sea menot a V.9, no obstante debe contarse con
planta propia para suministrar potencia en caso de fallas en

linea.

“Aire de Instrusentos.- Sera suministrado por un compresor a
presion de S Kg.\cmZ (man): el aire sera previamente tratado
un secador de silica qel, estimandose un consumo de 0.00Z m3\m

unidad (del Standard Plant Operators Manual}.

De esta forma. el Cuadro 36 contiene los requerimientos p

cada uno de los servicios.

CUADRD 3%, CONSUMO DE SERVICIOS AUXILIARES

una

una

por

in.

ara

SERVICIO UNLDAD CONSUMO COSTO UNITARIQ
S\UNIDAD

Agua m3\Dia 13,7090 2B6.70
Vapor Ton\Dia 136 S,000.00
Energfa Elec. KWH\D1a 16,300 43.00

Combustibles Tan\Dia .3 18.940.00

FUENTE: Datos de la Tecnologia ¢ Calculas.

- 8.5.— Lista de Equipo y Maguinaria.- El equipo y maquinaria

que

serd requerido por la planta, se clasitfica de acuerdo al diagrama

de operaciones y procesamiento como sioue 3
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~Equipo de almacenamiento de materias primas y auxiliares.
—-Equipo de almacenamiento de producto terminado
—-Equipo y maquinaria de proceso

-Equipo de setrvicios auxiliares

6.5.1.~ Equipo da Alsacenamiento de Materias Primas y Auxiliares

EQUIPQ CANTIDAD CAPACIDAD
Tanque para almacenamiento de -] {0 m3
Metanol
Tanque para almacenamiento de 18 40 m3
Cloro
Fanque para almacenamiento de L 30 m3

Sosa Liguida al 50%
Tangue para almacenamiento de 1 5 m3

Acido Sulfurica Conc.
6.9.2.~- Equipo de Almacenamiento de Froducto Terminado @
EQUIFD CANTIDAD  CAPAGIDAD

Tanque para almacenamiento de 2 35 m2
Cloruro de Metilo

Tanque para almacenamiento de 3 80 m3
Cloruro de Metileno

Tanque para almacenamiento de 2 &0 m3
Clorotformo
Tangque para almacenamiento de 5 100 m3

Tetraclorutra de Carbono

Tanque para almacenamiento de il 100 w3
Acida Clorhidrico al 20%



Tanque para almacenamiento de 1 40 03
Cloruro de Hidroageno

6.5.3.~ EqQuipo y Maquinaria de Proceso :

Reactores

EQUIPO ANTIDAD CAPAC
Reactor Hidroclorador 1 (B8
Reactor Clorador 1 2)

Equipo de Purificacion.

EQUIPO CANTIDAD RIMENSIONES
Torres l.avadoras 3 g:0.8 L: 3.0
Torre Agotadora de HC1 1 &11.5 L:114,0
Torre Separadora 1. 1 @:0.8 L 7.5
Torre Senar;dora ix. 1 @:1.0 L:30.5
Tarre Separadora [il. . 1 8:2.0 Li37.7

NOTAS:
(1) El reactor sera disefado para producir 290 Kg\Hr. de
Cloruro de Metilo, el disefio ¥y planos saran

proparcionados por la firma licenciadora.

(2) £1 reactor sera disedado para una produccidn como la
que se muestra en el balance de materia, el disefo vy

planos seran proporcionados por la firma licenciadora.
Condensadores

EQUIFPQ CANTIDAD  &REA (FT2)

Condensador de HCL z 1163



Condensador del Separador { i 1193

Conadensador del Separadar IL 2 1416
Condensador del Separador (11 1 1265
Rehervidores
EQUIPO CANTIDAD  AREA (FT2)
Rehervidar de Torre Agotadora 2 LOOD
Rehervidor del Separador I. 1 624
Rehervidor del Separador 1. i 334
Rehervidor del Separador I[II. . 1 258
Vaporizador de Metanol 1 50
Intercambiadores
EQUIPOD CANT1DAD BREA (FY2)
Enfriador de aoua de absorcion 3 0
Tanques Acumuladores
equiIrg CANTTIDAD CAPACIDAD
Acumulador del Secaradar 1. 1 1.0 a3
Acumuladar del Separador II. i IO 3
Acumulador del Separador 111. 1 2.0 m3
Equipo de Compresion y Bombmo
£QUIPO CANTIDAD CPM X PSI
Alimentador de lietanol 2 502
Recirculador del Absorbedor [. 2 67
Recirculador del Absorbedor 11. 2 &9
Recirculador del Absorbedor III. 2 &9
Reflujo de Torre Agotadora 2 1400
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Retfluijo del Separador I. Lo jo2

Reflujo del Separador (I, 2 1500
Reflujo del Separador III1. 2 =E1x)
Alimantador de Clora 2 2630
Alimentador de H250D4 conc, 2 b3
Alimentador de Sosa Lituida 2 40

Equipo de Licuetaccion para Cloruro de tetilo, con capacidad
para camprimir 3000 Kg\Hr. desde una praesién de 1 Kg\cm2. hasta
30 Kg\em2; provisto de compresor, intercambiados de calaor,
trigorifico, valvula de expansién, tangue de condensados,

tuberias y accescrios.

FPlanta de'R:ido Clorhidrice con capacidad para producir $SO00
Ka\Hrre de adcido clorhidrico al 204 en peso, compuesta por  una

torre de absarcién, un enfriador de producto y bomba de producto.

46£.5.4.~ Equipo de Servicios Auxiliares :

BERVICIO EQUIPCS
Agua de Enfriamiento Tarre de Enfriamiento

Tratador de Agua

4 Bombas de Suministro

4 Hombas para retorno

Vapor 2 Calderas automaticas de

tipo acuotubular

Tangque de Condensados

Accesorios

Suavizador de Agua

Tangque de Caombustolen



Energi1a Electrica

Agua de Servicia

Aire para lnstrumentos

FUENTE ¢
Datos de ta Vecnologia

Estudios de Requerimientos

Planta Generadotra

Tanque Elavado

Bomba de Alimentacién

Compresor

Secador de Aire

&.6.- Distribuciéon General de Planta y Equipo.-— Tomando

como

base una e@estimacion del tamaro de los equipos, tanto de proceso

como de servicios auitiliares,

reglamentacién establecida por las diferentes

procurando atender

realizé la distribucion de la planta y del equipo: de esta

se tiene en el FLaND 2. el

distribucian general de la planta en la que se pueden

las Areas siguientes @

plana correspondiente

DESCRIPCION

Area de Proceso ’ 4004
Almaceén de Materias Fraimas -~ 2000
Almacén de Froducto Terminado . 2000
Servicios Auiiliares 00
Oficinas vy Servicios al Fersonal 00
Futuras ampliaciones 4000

dependencias

1a

e

forma

la

distinguir
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Transito y Areas verdes 6200

T 01 A L 20000

For otro lado, el FLANO 3. muestra la distribucién general
de equipo y maguinaria en la que se visualizan tres secciones
fundamentales : La de produccien de Cloruro de Hetilo, la de
praduccien de Clorametanos Superiores y la Planta de Acide

Muristico y gas Anhidro.

pe esta forma se tiene gque sera necesario adquirir un
terreno con una superficie minima de 20,000 m2 y que este ubicadoe
en el Farque Industrial "Valle de Oro" en la Ciudad de San Juan
del Rio, Querétaro; cuvas catacteristicas fueron detalladas en el

capitulo de localizacioén.

6.7.- Requerisientos de Personal.—~ Considerando que el proceso
consta de nueve etapas fundamentalmente, una planta de servicios
auxiliares, un almacén de producto terminado, un .lma&en de
materias primas y auxiliares, un taller de mantenimiento
eléctrico, mecanico y un laboratorio; se estima que los
requerimientos de personal, clasificados como Mano de Obra

Directa y Mano de Obra Indirecta, son camo se indica en el Cuadro

37.

CUADRO 36. BREQUERIMIENTOS DE PERGONAL
Qescriocion: lec, Jurng 29, lyrng Zer, Iyrng
Operador £2 L4 4
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Up. Serv. Aux, 2 2 2

Ayudantes Generales -3 S : S
T OT AL E S 16 . 16 ta
Supervision de Turno 2 g ] -2
Almacen 7 4 2
Mantenimiento 9 : a 8
Laboratorio 3 & P
Superintendencia 1 - g -
T 01T A L E S 22 1& 14

De esta forma se tiene para cada conceptos
Requerimiento total de M.0.L. = 48

Requerimiento total de M. 3.]J. = §

ke

6.8.- Prograsa de Construccion, Instalacion y Puesta en Marcha.

Para determinar el tiempo que sera necesario hasta concluir con
el arranque de la Flanta, partiendo de las fases fundamantales de
las que consta el proyecto y de las actividades involucradas en

cada una t

EASE 1 1 PLANEACION

1.- Junta de Accionistas

2.- Estudio de Viabilidad
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3.~ Contratacion del Gerente de Frayecto

4.~ Constitucion de ia Empresa

5.~ Contratacison de Tecnologia

6.~ Algquiler de Dticina

7.~ Cantratacian de Hacretaria

8.~ Renta de Automovil

?.~ Compra de Terreno

10.- Seleccion del Constructor

EASE 11 1 INGENIERIA

t1.- Diagramas de Flujo

12.~ Balances de HMateria y Energia

13.~ Cuantiticacion de los Servicios Auxiliares

{4.- Planos Preliminares

t5.~ Especiticacion
16.— Especificacion
17.- Especiticacion
18.~ Especificacidn
19.~ Egspecificacion

20.~ Planos Genetral

Y
y
Yy
Y
Y
Y

Disepo de Recipientes

Oisedo de Equipo Mecanico

Disedo de Equipo de Intercambioc lérmico
Disedo de Tuberias

Seileccion de [nstrumentas

Unitarios

231.- Disedo de Cimentaciones

22.- Disefa Estructural

23.~ Diserio de Arreglo de Tuberias -

24.- Disedo de Lineas Eléctricas

25.- Certificacion de Flanos

24.~ Seleccidén de [nstrumentos

27.~ Disero Arauitectonico

28.~ Flanos de lnstalacion de Instrumentos
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29.-

Flanos Electricos

FASE 111 3 INGENIERIA DE PROCURA

33.-

34.-

3S5.-

36. -

I7.-

Recepcion de t'lanas con Dimenciones- Certificadas

Lista de lnstrumentos

Lista de Materiales Eléctricos

Cotizaciéon de Equipos. Materiales Electiicos y Tuberias
Remisi6n de Planos al Fabricante

Compra de Materiales Electiricos e Instrumentos
Remision de Flanos de Cimentaciones al Constructor

Kkecepcian de Equipo » HMatariales

EASE IV 1. CONSTRUCEION

36.~

3P~

a4.-

45. -

486, -

48. -

49.~

Adaptacion del Tetrreno

Trazo del Terreno
Construccién de Cimentaciones
Instalaciones Subterraneas
Construccion de Edificios

Construcci16n de Acerc Estructural

¥ ¢ INGTALACION DE EQUIPD Y MAQUINARIA
Instatacion de Kecipientes

Instalacion de Equipo de lntercambio Térmico
Instalacion de Equipo Mecanico

Instalacion de Tuberias

Instalacion de Lineas Ele€ctricas

Instalacion de lnstrumentos
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EASE VI 1 ARRANGUE Y PUESTA EN BARCHA
59.- Prueta de Equipas

S1.—- Compra de Materia Frima

52.~ Reclutamiento de Personal Administrativo
53.~ Contratacidn de Fersonal

$G4.~ Cursas de Capacitacidn

EASE YIL 5 ARRANGUE Y PUESTA EN HARCHA
5.~ Compra de Materia Prima

54.~ Prueba de Equipos

57.- Arrangue

Los tiempos considerados para la duracidon de cada una de las
actividades, fueran obtenidos de firmas constructoras de equipo
tales como CSR de Meéxico. Conjunto Manufacturera, Industria detl
Hierevo, Maquipro de GQuerétaro, ast como de bibliagrafia

relacionada.

De gsta farma., el Diagrama No. 9. muestra el UGrafico de
Gantt para los diferentes conjuntas de ectividades, lo que
sgrvira come base para establecer el tlujo de fondos de la etapa
de construccion; de igual forma se consigna en el Diagrams No. 10
ia planeacicon por redes para la Construccion. lpstalacian vy
Puesta en Marcha de la Planta, que se estima sea realizada en

aprojtimadamente &9 semanas.
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DIAGRAMA 10.- DIAGRAMA DE REDES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION




7. ANALISIS EINANCIERO ¥ ECONOMIGCO

Este capitulo depende de la 1ntormacion  contenmida en la
parte de Mercade e lngenieria. Su analisls permite tnu@r una
decision final sabre la realizacion del provecto desde el punto
de vista del empresario y de tas  instiltuciones tinanciaras.
Incluye tambien una evaluaci1on economica de Jaes ventadas Y las
desventajas de asignar al proyecto los recursos necesalrlos  para
54 realizacion, considarando la conveniencia para el pairs, asi
como la contribucion del proyeclo al desarrolio  economico del

mismo, contarme a las directrices seraladas par las sutoridades.

Para simplificar 'y facilitar la evaluacion se presentan los
estados financieros proforma a precios vy costos constantes
durante un periodo de cinco anos tomando como  afno base 1986,
ademas de una serie de anexos cuyo formato sivve de aula para tal
evaluacion, dado que estan tomados del formulario gue proporciona

el FONET.

7.4.— ESTADPDS PROFORMA DEL PROYECTOD

7.1.1.~ Presupuesto de Inversian. En esta parte se consideran
las partidas de inversién por concepto de: [nversiones Fijast que
comprenden terreno, edificios y construcciones, maguinaria ;
eqguipo, tuberias e instrumentos. equipn o servicios audiliares,
equipo y mobiliario de oficaina v laboratorio. inversiones
diferidas que comprenden las partidas asignadas a Ingenieria de
Detalle, Tecnologia y Gastos de Organizacion, Capital de Trabajo

v por ultiumo, Imprevistos.
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De esta forma la inversion total consbtituida por los cuatro
rubros anteriores asciende & 7 881,554 Miles de Fesos. el Anexo L
cansigna e} desglose para cada cancepto. Cabe eapecificar gue el
concepto por Capital de Trabajo fue calculado camo el costo de un
mes de Materia Frima y Froducto terainado mas dos meses del costo
de produccion, par otro lado, Ja partida correspondiente a
imprevistos fue calculade coma el 10% del valor que suman las
partidas de inversidn fija y diferida. for lo gue respecta a la
inversion fija, su calcuip fue desarrollado tomando como base et
dimencionamiento de cada partida y los Nomogramas desartallados
por Richard S. Hall, Jay Matley y Kenneth J. McMNaughton en su
articula "Cost of Frocess Equipment” (Chemical €naineering, Abril
de 19822, asi1 como los indices de precios CE y los tipos de

cambio reportadaos por el Banco de Meéexica.

7.1.2.- Prasupumsta de Ventas.— Este presupuesto tiene sua  origen
en prondstico de ventas generado en el capitulo de Hercado, asi
como el pronbdstica de ventas para acido muriatico y gas anhidro.

De esta forma el Anexo I muestra el desqglose para cada producto.

7.1.3.~ Costo de Produccitn.~ La estructura de los Costas ¥
Gastas en qua incurrira {a nueva planta se determinaron conforme
al Estado de Resultados para tacilitar el calculo del ISR, El
Aneio 4 esta desglosado en Costos Fijos y Variables para

facilitar el calculo del punto de Equilibrio.

7.1.4.— Estadn de Resultados del Proyecto.- kste rue elaborado a
partir de la infoarmacion contenita en las presupusestas de ventas,

costas vy gastos. El estado de resultados se desglosa en el Anes
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% en donde las cifras anotadas arrojan una utilidad neta de
3°'238,842 miles de pesos para e]l primer afo de operacién y de
3°752,782 miles de pesos para el guinto, la utilidad acumulada

se ci1fra en 17'425,351 miles de pesos hasta al quinto afo.

7.1.5.~ Capital de Trabajo.- Fue calculado considerando e) valor
de un mes del costo de produccitn mas un mes del valor de las
materias primas para cada aros estos rubros corresponden a
inventarios; las cuentas por cubrar fueron caiculadas como un mes
dal presupuesto de ventas anual: el renulon de proveedores fue
calculada como el valor de un mes del costo anual de materias
primasg el efectivo mlinimo 1reguerido se  estimo como el
equivalente a un dia del costo de produccion anuai. El Anexo &

muestra el calculo pars este concepto.

7.1.6.— Tasa Interna de Rentabilidad.- Este indicador mide el
rendimiento de la inversion total asignado al  proyecto, sin
distinguir si l0S recursos 30N proplos 0 ajenos, por lo que no
son incluidos los gastos financieros: las ventas, costos y gastos
tendran su origen en sus raspectivos presupuestos, las
variaciones del capital de trabajlo se tomaron del ultime renglén
del anexo correspondiente. El calculo de la TYasa Interna de

Rentabilidad se consigha en el Wneio 9.

7.1.7.~ Tiespo de Recuperacitn de la Inversion.— Considerandeo la
generacion interna (utilidao mas depreciacion y  amortizacion)
como se mostrd en los anexos correspondientes, el Anexo 8
presenta el calculo para el tiempo de recuperacion gque sera de

acuerdo a lo anterior. de poco menos de tres afos a partir del
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arvanque de la planta.

7.1.8.~ Punto de Equilibrio.- En base a los costes & ingresos

calculados, se introdujeron en la Formula ¢

Fa. CF

L - CWWWN
Daonde 1
Pe, Es el valor en ventas para liegar al punto de equitibrio.
CF. €s el monto anual de las castos fijos .
CV. Es el monto anual de los costos variables
VN. Es el valar anual de las ventas netas
El valor porcentual sobre las ventas para llegar al punto de

equilibrio se obtiene mediante la vrelacign :

% de Ventas = ( Pe. \Ventas Natas » x 100

mientras que el nimera de meses requeridos en ventas para llegar

al punto de equilibrio se cilcula como ¢
{ Pe. \Ventas Netas ) x 12

De esta forma los valores obtenidos presentan muy poca
variabilidad dado que se situan en un valor garomedio de 6.8
meges, esto es consecuencla de la también invariabilidad de las

veantas y los costos.

Tet.9.~ Anslisis de Sensibilidad.~ Este analisie =se realizo
considerando. en primer lugar, un incremento en el costo de
materias primas y &n  segundo lugar, una disminucion en el

presupuesto  de ingresos, observandose los siguientes  resul tadus
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para cada caso :

— Sensibilidad frente a un incremento en el costo

materias primas (Valores en files de Pesos).

Costos Filjos = 47°376.453.0

Ventas Netas = 16°'518,430.0

Costo de M.P. = 5'8B3.356.0

% de Incremento = 20

Costo de M.F. incrementado = 7°060,027.0
Costos Variables i1ncrementadas = 10 °098,111,0

Funto de equilibrio incrementado = 41°250,521.0

Di ferencia = 1'734,765.0

Los

incremento

de operacion se retrasara en un aes por

resultados anteriores muestran gue, de ocurrir

proyectado el punto de equilibrioc para el primer

hasta el octavo mes de operacion.

de

el

afo

lo que éste se lograra

- Sensibilidad frente a una dieminucion de las ingtresos

taotales. (Valores en Miles de Fesos )

Costos Fijos = 4 376,4H3,1

Ventas Netas = 16°518,630.0

Disminucion % = 20

Vantas Netas Disminuidas = 13 215,104,0
Costos Variables = B '9Y21.,440,0

109



Punto de Equilibriao = .12 540,917.0

Diferencia = 3’026 16L.0

Los resultados anteriores, muestran que de ocurrie la
disminucion proyectada el punto de equilibrio para el primer anoc
de operacion se retrasara en dos meses por lo gue éste se lograra

hasta el noveno mes de operacidn.

"ZaZa EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DEL PROVECTQ

En este apartado se evalaan los efectas que tendra la
-iﬁplementa:ién del proyecto de la economia regional y nacional.
Los efectos socio~-econamicos se anatizan considerandae los puntos

de vista siguientes & .

- Generacion de Emplecs y VYalor Agregado

- Recaudacion Fiscal

7.2.1.~ Genwracitn de Emplecs y Valor RAgregado.— (a flanta
productora de Clorometanos. generara durante su operacion 100
plazas de trabajo, que relacionadas con el capital tatal
invertido en la planta representa una inversion de 78,881 Miles
de Pesos por empleo generado, mientras que, la productividad de

la mano de abra calculade como &l cociente de dividir la
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utilidad amual por trabajador entre las ventas anuales por
trabajador se tija en 19.5. promedio para el pericdo de vida del
proyecto, éste’ caciente debe considerarse como de suma

importancia para la realizacién del proyecto.

El calculo de la derrama de sueldos y salarios, basado en
las cifras establecidas anteriormente y que fueron consideradas
camo fijas para fines del presente trabajo, se cifra en
1'347,772 miles de pesos anuales, por o que se obtiene un
acumulado de &°738.8B40 miles de pesos hasta el quinte aRo. Debe
puntualizarse que estas cifras beneficiaran en forma directa la

econaomta de San Juan del Rio.

El Valor Agregado es un indicador econamico que expresa el
valor gque le es adicionado a los 1insumos para obtener los
productos finales. FPara el presente proyecto, este indicador fue
calculado sumando la Utitidad antes de Impuesto, Mano de Obra,
Costo Financiero y Segurus; de esta forma se tiene que para el
pPrimer afo de aperacitn se adicionara a ;Ds insumos un valor de
7'241,427 MHiles de Fesos, mientras que en el gquinto esta cifra

ascenderd a 8°'269,308 Miles de Fesos.

El1 Valor Agregado por trabajador es de 72,414 Miles de Pesos

para el primer afo y de B82.693 Miles de fesas para el quinto ado
de operacion. tas cifras de valor agregado y utilidad por

trabajador se presentan con detalle en el Anexo Na. 11,

7e2.2.~ RECAUDACION FISCAL.- Las percepciones que recibira: el
FISCO por concepto de Impuestos esta representada por los

siguientes rubros :
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-~ Impuesto al Valor Agregado CIVAY
- lmpuesto Sobre la Renta {15R)
~ Aportaciones al INFONAVIT e Impuesto para Educacion

-~ Impuestos Sobre Productos de Trabajo xepn

IMPUESTO AL VALOR AGREBADD (1VA). El imouesto al Valor Agregado
no fue cuantificado en el estado de perdidas y ganancias., puesto
que sera cobrado aparte del precio de venta de cada uno de los
productos con el fin de obtener el monto qﬁe por este concepto
tendra que pagar la planta, se calcule como la diferencia del IVA
de .ingresos menos el IVA de eqgresos, estas calculos se encuentran

consignados en el Anexo No. 12. .

IMPUESTO SOBRE LA RENTA.— El1 ISR se calculo conforme al Articulo
34 de la tey correspondiente. Tal y como se mostréd en el Estado
de Pérdidas y Ganancias la planta pagara 2°735,919 Miles de Fesos

en el primer afo y 3°152.337 Miles de Fesos en el quinta ado.

APORTACIONES AL INFONAVIT E IMPUESTO Pm’ EDUCACION. - A este
respecto y de acuerdo con 21 calculo de la mano de obra, se tiene
que la planta pagard 10,830 Miles de Pesos en el primer afa y un

valor semejante para el quinto afo.

INPUESTOS SOBRE PRDDLI:TDS. DE TRABAJO. Se calcula aplicando
diferentes tasas de acuerdo a laos niveles de sueldos contorme
marca ia Ley del lmpuesto sobre la Renta. En el presente estudio
para efectos de calculo se tomd como promedio un 5% sobre el
monto total de sueldos y salarios, en estos términos se estima
que la planta pagara 7,388 Hiles de Fesos anuales 1o que Ssumara

336,946 Miles de Pesos hasta el quinto afo de operacidn. En el
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Anexo 13.se resumen los resultados de la recaudacién de impuestos

originadas por la operacion de la planta.

7.3.—~ ANALISIS DE SOLVENCIA.- UDe aqui en adelante retferiremos al

estudio al Ralance General Froforma presentado en el Ane:xo No.

7-3.1.— Indice de Liquidez.- En cuanto sea mas facil convertir
los recursos del Activo que posea la empresa en dinero, gozara de
mayar capacidad de pago para hacer frente a sus obligacianes: no

obstante debe aclararse que la liguidez depende de dos factores

t.— El tiempo requerido para convertir los activos en dinerao
2.= La‘in:ertidumbre en el tiempo y del valor de realizacion
de los activos en dinerao.

Indice de = pctivo Circulante =
Liquidez Fasivo Circulante

= 1.57

En general cuanto mas elevado es este 1ndice. mayor es la
capacidad de la eaptesa para atender sus obligaciones a

corto placo.

7.3.2.- Indice de Solvencia Inmediata o Prueba del Acida. Este
indice es mas preciso que la ligquidexz, excluye a los inventarios
parque Sse presume que s el renclon menos lijuido del activo
circulante.

I1.8.1. = pctivo Circutants = loventarao =
Fasivae Circulante

5 885,
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7.3.3.- Indice de Rotacion de los Creditos. Se entiende como la
rotacion de veces gue se tiene en el ejercicio de las cuentas por
cobrar, sefala la velocidad de cobranza. Un 1ndice de cobranza
bajo puede ser consecuencia de una polltica de credito  muy
estricta y un i1ndice muy elevado puede indicar una politica de

credito muy liberal,

I. Rot. Cred. = Ventas Metas dnuales = 16 518,680 = 12
Cuentas por Laobrar 1 376,552

7:8. ANALISIS DE ESTABILIDAD

7.4.1.- Indice de Financiamienta Externo o de Endeudamiento

I.F. Ext. = fasivg Jotal = . 122 = 0.318
Activo Total 11°729.124

Un indice cercano o mayor a une, implica un arado excesivo

de riesgo y dificultaria la gestion crediticia para la empresa.

7.4.2.- Indice de Rotacion de lnventarios. Se entiende como la
rapidez con la que los inventarios se transforman en cuentas por
cabrar come producto de las ventas, cuanto mas alta es la
rotacion en general, mas eficiente es la administracion de los
inventarios.
Rot. Inv. = Ventas fivtas = 1o Hlg, o849 = 13.78
lnventarios 17196, 245

7.4.3.- Rotacion del Activo Fijo. Se entiende como el numero de
veces que se utilizan los actives fi1jos de trabajo en la

produccion y ventas del esercicio.
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Rot. Act. Fijo = Ventas Netas

Activos Figos -  Depr. Acum.
= 16 S18,680 = 3.7

4°953,087 — 495,609

Z:Sa— ANALISIS DE PRODUCTEVIDAD

7.3.1.~ Indice de Rantabilidad del Capital Contable

(RESI). En

la determinacion de este indice se calculan dos elementost

1. El porcentaje de utilidad neta sobre ventas que significa

el margen de utilidad neta por cada peso de venta.

2. El i1ndice de rotacion del capital t(vic) que sianifica, el

namero de veces que las ventas netas contienen al capital

de la empresa.

RESI = Utilidad Neta Uespues de imp. X ventas
ventas Capital Contable
= T 238,845 L ¥ 4 = -1 - (K} 2 0196 n Z.064 =
16518, &80 B GO0, o)
= Q. 404

7.9.2.- Indice de Rendimiento Sobre los Activos.

1. Rend., Act. = RES! 2 Ventas Netas = 0,403 x
Activo Total

16 518,680 =
11°729,124
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7.5.3.- Indice de Margmn de Utilidad Bruta

I.M.U.B. = pytilidad Bruta = 8 059,452 = 0. 488 o 48.8%
Ventas Netas 1o Sty 68w

Cabe mencionar que los calculos realizados anteriormente
fueron considerades para el pramer afo de operacion Yy
tomados de los anexas anteriores, el Anexo No. 14 consigna
los valores para los primeros cinco anos de operacion de la

planta en proyecto.

116



> D
[
n -

[Tt R IR TR TR YR Iy

PDPDPD2PDPPDDD

DD D
N R

oOwWow@
G-

0000
PR

“0DNOANL LN -

o

ANEXO 1
COSTO DE LA INVESION FIJA

Terreno
Obra civil e Instalaciones

Mag. Eq. de Procesza:
Reactores

Equipos de Purificacién
Condensadures
Rehervidores

Calentadores
Intercambiadores de C.
Equipo de Compresion
Tanques de Proceso
Tanques de almacanamiento
Plantas de Acido Muriatica

Suma de A.3
Tuberia de Procesc e Inst,
Equipo de Servicios fAudiliares
Equipo de Laboratorio
Mobiliario v Equipo de Oficina
Valor Total de &
Casto de Drganizacion:
Estudioc de Factibilidad
Constitucion de la Enpresa
Tecnologia
Valor Total de B
Capital de Trabajo
Materia Prima (1 PMexs)
Producto Terminado (1 Mow)
Costo de Produccién (2 Mesas)
Valor total de C

Imprevisto

INVERSTON TOTAL.

460,000
865,200

+392,5%6
$1,300,960
71,532
20,552
$1.,772
45,316

3,243,692
581,720
$581,730

429,036
37,29y

5,443,697

*+54, 427
108,974
221,193
PULU L HOT
*470, 260
$470,880
*HE7, 303

1,409, L3
533,334

47,021,555

5.45%

17,1394

7 .46u

100 .00%
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ANEXO No. 2 PRESUPLESTO DE INVERSION (Miles de Pecos)

NCEPTO INVERSION
TERRENG _ 0,000
OBRA CIVIL 865,200
WAQUINARIA ¥ EQUIPO 3°825,422
INSTAL ACTONGS 541,730
MOBILIARID ¥ EWUIFG DE

DFICING 116,345
EQUIPO DE TRANSPORTE -
ACTIVOS DIFERIDOS . 434,660
CAPITAL DE TRABAJO  1'409,863

ESCALACION E IMPREVISTOS 588,336

TALES 7°'881,556

DEPRECIACION O AMORYIZACION

TASA % MONTO
5 43,260
10 382,524
1o 58,173
16 C 11,634
10 43,465
10 58,933
——— %97,908
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ANEXD No. 3

PRODUCTO

1.~ CLORURQ DE METILOD

2.- CLORURD DE METILENG

3.~ CLOROFORMO

4.~ TETRACLORURG DE CARBONG

S~ ACIDO MURIATICG

6.~ CLORURD DE HIDROGENG ANHIDRO

PRODUCTO

1.~ CLORURO DE METILO

2.~ CLORURG OFE METILENG
3.~ CLORORFORMO

4.~ TETRACLORURD DE CAABONG

3.~ ACIDO MURIATICO Y GRS ANKIDRO

34%A TOoOTAL

FRESUFUESTO DE VENTAS DEL PROYECTO (MNiles de Pesos)

Precio

$ / Kg.

582
479
479
320
200
200

Precio
% / Kg.
582
479
479
320
200/300

VO LUMEHN a
ARD t ARD 2 ARD 3
1400 / 1860 1520
4720 a770 6820
3850 4050 az45
17940 19925 21915
20000 20000 20000
4000 4000 4000

INGRESD ANUAL

ARO 1 a0 2  aAR0 3

814,800 949,720 B84, 640
3°218,880  3°242,830  3°266,780
1'B44,150  1'939,930  2'033,355
$'740,800  6'374,000 7'012,800
4'900,000  4°900,000  4°900,000
16°818,630  17°308,500  18°097,57%

N U AL

ARG 4 AND 5
1380 1640
6870 &920
4430 4640
23900 25890
20000 20000
6000 6000

{Miles de Pesos)

ARG &

919,560
3290,730
2°131,550
7,648,000

4°960,000

187 889,400

ARO &
954,480
3°314,680
2'222,560
284,800
4'900,006"

19°676,520
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ANEXD  No. & COSTO DE PRODUCCION MISTORICO (Miles de Pescs)
MILES DE PESOR
- : AND 1 ARD 2 ARD 3 ARD 4 AN

COUNCEPTD VALOR * VALOR % VALOR % VALOR % VALOR %
MATERIA PRIMA NACIONAL

1.~ Cloro Liquido 4°682,508 S57.4 G 304,473 59.4  5°726,882 60.2 4°LBY,1TS 62,84  6'487,175 62,9
2,~ Watanol 731,080 8.4 775,180 8.6 821,800 8.6 871,080 8.8 948,500 8,6
3. Auxiliares 269,772 3.1 233,107 2.6 342,154 3.6 209,805 2.6 377,690 3.9
SUB - TOTAL . %'893,356 68,1 b'5f2,760 70.4  &£°BYOB3L 72,4 735,415 73.6 8013365 75.0
MATERIA PRIMA IMPDRTADA ———

MAKG DE UBRA DIRECTA 274,751 3.2 276,751 3.1 276,751 2.9 276,751 2.7 276,751 2.6
MAND DE OBRA INDIRECTA 81,628 0.9 81,628 0.9 81,628 0.8 81,628 0.9 81,628 0.7
HAT. Y BERV. AUXILIARES 17047,898 12.3 1'047,898 {1.0 i'OQ7,99ﬁ 11,0 1°047.898 30.5 $°047,898 9.8
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 597,508 7.0 597,908 '6./7 597,908 6.3 597,908 6.0 597,908 5.8
GRBTOS GENERALES 608,047 7.1 608,047 6.8 608,047 6.4 608,047 6.1 608,047 5.7
TOTALES 8'495,588 100.0  87924,992 100.0  9'502,768 100.0  979564,647 100.0 10°AD5,597 100.0




ANEXD No.

CONCEPTO

1.~ Ventas Netas

- Costo de Produccion

3.~ Utilidad Bruta (£ - 2)

4.~ Gastos de Administracidn

S.- Sastos de Venta

L

Gastos Financisros

5

7.~ Utilidad Antes de ISR y RUT

{3-4-3S-6)

8.- Impuesto scbre la renta ISR

10.~

= Reparto de Utilidades RUT

UTILIDAD NETA ( 7 - @ - 9 )

ESTADO DE RESULTADDS PROFORMA DEL FROVECTO (Miles de Pasos)

1
16°'918,630
8'493,%88
9°059,463
438,597
1°110,780

&°'477,683
2'735, M9

321,127
3°238,842

2
17°380,%00
9°924,992
8°383,308
434,597
1'110,760

6°938,149
2°887,315

549,965
3°'419,073

3
10°097,577
9'502,786
9°594,809
434,597
1°110,790

—

7°049,430
2°960,749

863,936
3'526.725.

8 *
)
10°989,060
9°964, 047
8°923,213
434,997
1°110,780

7°379,054
3'099,338

390,300
3 6av, 927

3
19°5674,520
10°423,997

9°050,923
434,597
1°110,790

7°205,54
3°152,3%

" 600,846
3'782,72
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ANEXD No. 6

CONCEPTO

1.~ Efectivo Minimo Requerido
2.- Inventarios

3.~ Cusntas por Cobrar °

4.~ Proveedores

S.- Capital de Trabajo (1:2:3-4)

VARIACION EN EL CAPITAL DE TRABAJO

CALCULO DEL CAPITAL DE TRAEAJO DEL PRDYECTD (Miles de Pesos)

30,000
1°198,245
1°376,557

490,280

2°144,%22

704,658

30,000
1'269,813
1°442,375

$26,063

2'216,123

101,603

30,000
1'366,109
1'508,131

574,211
2°330,029

113,904

30,000

1'443,088°

1°574,155
612,701
2° 434,542

104,513

30,000
1'553,247
1°639,710

667,780

2°825,177

120,655
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ANEXO Na,

CONCEPTO

COSTOS VARIARLES
Nateria Prisss
Mano de Ovra
Servicios Auxiliasres
Otros

" SUBTOTAL .

COSTOS F1J0S
Depreciacion y Asort.
Impusstos y Seguros
Otros

SUBTOTAL -

sasrTos .
Adainistracion
Ventas
Financiercs

TOTQLE§

7

FPRESUFPUESTO DE COSTOS Y GASTOS DEL FROYECTO (Miles de Fesos)

5°963,3%
350,379
1°047,127
521,127

7°810,660

597,960
3°141,284
202,682

3°961,074

434,379
1°110,780

13°279,788

6°312,760
358,379
1°047,798
849,948

8°269,902

$97,908
3'292,480

4'093,270

434,579
1°110,780

13'889,425

£

2

6°890,536

358,379

1°047,798
543,956

8°860,669

397,908
3'366,184

4°166,724

434,579
1110,780

14°572,852

7°352,818
320,379
1'047,798
590,388

9°348,980

597,508
3504 ,504

47305,494

434,579
1°110,780

13°199,933

8°013,363
356,379
1°047,798
600,469

10°020,011

597,908
3+557,828

4'358,418

434,579
1°110,780

15°92%,938
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ABUNO

RSN -

UTILIDRD
NETA

3'239,942
3°419,075
3'828,72%
3°689,927
3'752,782

COSTOS
F1308 A

4'376,453
4°527,049
4°601,303
4°740,073
4°792,997

ANEXD

* DEPRECIACION

AMORTIZACION

597,908,
597,908

No. 8 TIEMPO DE RECUPERACION {Miles de Pesos)

BUNA

0.000
3'834,750
4°'016,963
4°122,633
4°297,833
4°3%0,690

ACLMULADO
(A)

0.000
3'836,7%0
7'853,733

11°976,366
16°264,201
20°414,891

INVERSIONES -
ANUAL ACUMULADO(B)

(8°000,000) (8°000,000)
704,458 8°704,4%8
101,603 8'806,261
113,904 B'920,165
104,513 9'024,478
120,635 9°145,313

© CALCULD DEL PUNTO DE EQUILIBRIO (Miles de Pescs)

£osTes
VARIABLES (B)

8°921,440
9°379,682
9:971,449
10°4%9,760

T 117130,794

VENT.
NETAS (C)

14'518,630
17°308,500
18'097,577
18°889,860
19'674,320

1-D E VALDR EN

VENTAS (A/E)
0. 4598 9'81%,7%6
0.458 9'884,23%
0, 449 10°247,492
O. 844 10°621,382
0.434 11°03%,843

INGRESD

ACUM. A/B %

% DE
VENTAS

$7.6
87.1
6.6
6.2
$6.0

]
44,07
89.18

134.26
180.21
225,41

MESES DE
PRODUCCION

6.9

6.85
6.79
b6.74
&8:73



ABEXD Bo. G TASA JNTERRA BE BEMSINIENTO

ABO | LSVERSTON | FLUJO DE EFECTIVO | VALOR WETO | FACTOR 1 ]| VALOR PRESENTE § | FACTOR 2 | VALOR PRESENTE 2
n L] 1] ¥R
4 | (7°556,550) (2'001,556) (10, 556) 1.7 ] et 1,400 (1'401,556.0)
t rem (477,460 L 450,700 (A 2'546,011.8
H tR1IRT) 52,00 w"n 167,040.26 4552 241,200.8
3 10, ]'IS_O."! (1) 1°162,600. 43 637 1'43,320.9
4 [RIRH 730,23 LN maunen (XL ) 1032,503.9
5 T'960,055 1200200 [R]] nLusn NI 57,3691
¢ RRIIA 199200, 048 (X1 85.453.9 ot Wo,166.2
1 140,055 191040 e 193,202, 1% 0075 294,754.1
’ 3'940,858 208,68 (2 ) LIRHE 0,050 196,502.0
L] 1'060,055 W s [N 1] saaen (X 13,621.9
w 300,055 NS (1) BN 022 0%, 8060.2
taus (2'995,190.59) 120,034

FMOTA: factor 1o lase 0 8
factor 24 tasa 44 3
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CONCEPTO

ACTIVO CIRCULANTE
Caja y Bancos
Cusntas por Cobrar
Inventarios

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE

ACTIVO F1J0
Terreno
Edificios vy Construccionas
Maquinaria y Equipo
Instalaciones
Mobiliario y Equipo
Actualizacién de Activos
Depreciacién Acumulada
Depreciacion del Ejarcicio
TOTAL ACTIVO Flao

ACTIVO DIFERIDO
Gastos Preparativos y de
Organizacidn
Amortizacién Acumul ada
TOVAL ACTIVO DIFERIDO

ACTIVD TOTAL
PASIVO CIRCULANTE
Proveedorss
Impusstos y RUT por pagar
TOTAL PASIVO CIRCULANTE
PASIVD F1JO

PASIVE TOTAL

ANEXD No,
AHD BASE

118,443
1°409,863
1°528,306

40,000
865,200
3'82%,422
581,730
116,345
5448, 696

5°448,696

17022,996

11022,996
87000,000

0,000
0,000

0.000

10 BALANCE GENERAL FRGFORHA

34280,541
1'376,%52
1°198,345
5°955,328

60,000
868,200
3:825,422
581,730
116,345
5'448,696

495,409
41953,087

1'022,996
102,299
920,697

11°729,124

490,280
3°238,842
3'729,122

3'729,122

7°195,91%
1'442,27%
1°269,813
91908,103

60,000
.+ 885,200
3'825,422
581,730
114,345
4°953,087
495,609
495,609
4°457,478

920,697
102,299
818,398

15°183,979

526,063
31419,075
3°945,138

3'945,138

11204, 966
1°508,131
1'366,109

14,078,684

!

60,000
865,200
3°925,422
581,730
116,345
4°457,478
991,218
495,409
3°961,869

018,398
102,299
716,099

18'7%4,8352

574,211
3°524,725
4,048,936

4,048,936

4,

15°387,966
1'574,1585
1°443,088
18°40%,209

40,000
865,200
3°525,422
81,730
116,345
3961 ,869
1°086,827
495,609
374664260

716,099
102,299
513,800

22°48%,269

612,701
3'489,927
4'302,628

4'302,628

19°618,024
14639,710
1'553,347
22'810,978

60,000
845,200
3'925,422
581,730
116,345
3 466,240
1'862,436
495,609
2'970,651

613,800
102,299
511,501

25°293,130

647,780
3'782,782
4'420,382

4°'420,582
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ANEXD No. 11

Utilidad Antes de lepusstos

 Bano de Oora

Costo Financiero

Seguros

Vator Agragade

Valor Agregado por Trabajador
Utilidad Neta del Rjercicio
Urilidad por Tradajedor

Procuctividad de ia Mano de Obra

VALOR AGREGADO Y UTILIDAD POR TRABAJADOR (Miles de Pesos)

6°477,683
338,379
405,363
7-241,427
72,014
3:238,842
32,300

19.6

6°838,149
38,379
408,363
7501893
74,019
3-419,078
34,190

T s

7°049,4%0
338,379
405,343
7'913,194
78,132
3:524,728
38,247

19.47

7°379,6854
388,379
405,345
g°143,%98
1,436
3'689,727
34,899
19.53

7°505,564
358,379
408,365
8°269,308
82,493
3'752,762
37,527

19.0
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CONCEPTO

Ingresos -
1VA da Ingresos
Egresos

1va de Egresos

Diferencia de IVA

=

ANEXD No. 12

16'518,630
2'477,794
9'682,568
1°452,385

1°02%,408

CALCULD DEL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (Miles de Pesos)

17°308,500
2°596,275
10°111,972

1°516,795

1°079,480

18°097,577
2°714,636
10°689,748

1'603,012

1°111,624

18°889,860
2'833,479
11°151,627

1'672,744

-1'160,738

19°676,520
2°'951,478
11°012,577

1°771,886

1°179,592
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ANEXD No. 13

L.V.A.

1°02%,408
1°079,480

1°113,624
1'160,785

1°179,592

RECAUDACION DE IMPUESTOS ORIGINADDS POR LA OPERACION DE LA PLANTA

IMPUESTO GOBRE
LA RENTA
2:738,919
2'887,315
2°960,769
309,538
3°152,%%

APORTACIONES Al
INFONAVIT E
IMPUESTD PARA
EDUCACION
10,830.5
10,830.%
10,630.5
10,830.5

10,830.5

IMPUESTO BOBRE
PRODUCTOS DEL
TRABAJO
67,388
67,3688
67,388
67,388
67,388

TOTAL

3'839,545
4'045,013
4°180,611
_ A4'338,491

4'410,146

{(Miles de Fesos)

TOTAL
ACUMULADG

7°684,558
12°035,169
16°373,660

© 20'783,806



ANEXO No.l4 & jomer s T RaETAAL

Base
de ARO ARO 2 AMO 3 ARD & JARD S
Comparacién
indice .
de 12 1.57 T2 3.47 4.27- 5.16
Liquidez
Indice -
de L3 | 1.2% 2.18 3.3 3.94 4.8
S01v. Inmed. .
Indice
de’ £ 10 12 1.2 12 12 12
Rot. Cred.
. f. E. T8 508 31.8 25.9 21.58 19.13 16.8
Rot. Inwv. 15 13.78 13.68 13,24 13.08 12.66
Rot.Act.Fijo TS5 - - 3.7 4.38 6.09 7.93 14,17
AR. E. 5. 1. T 0% AD‘J T 30.42 23.26° 20.29 17.15
Ind.Rend.Act. T 20% 56.9 N0 22.41 17.04 12.83

I.M.M.B. 1o 48.8 48.2 47.49 47.24 45,99



8. RESIATADOS ¥ CONCLUSIONES

En e! presente apartado se enlistaran los resul tados
obtenidos par medio de la metodologila utilizada para efectuar el
analisis de factibilidad del proyecto de instalacion de una
planta de Clorometanos en México, para después destacar las
beneficios a obtener y finalmente concluir sobre la conveniencia

o no de financiar el proyecto propuesto.
BESILTADOS &

Proyecto : Flanta Froductora de Clorometanos

Productos Principales : Cloruro de Metilo, Cloruro de Metileno vy
Tetracloruro de Carbono.

Productos Secundarios : Acido Clorhidrico Anhidro y al 30%

Principales Mat. Primas: Metanol, Cloro Liquido y Ac. Clerhidrico

Materiales Auxiliares 1 Sosa Liquida al 50% y Ac. Sulfurico

Concentrado
Capacidad de la Planta : 39,000 Ton.\ArRo
tocalizacion de la Planta: San del Rin. Queretaro

Ubicacion de 1la Planta 1 fParque fndustrial “Valle de QOro"

Suparticie Requerida 3 20,000 nl

Grado de Tecnologia t Alta

Origen de Tecnolopia t Japén

Firma Licenciadora t lokuyama Soda Co. Ltd,

Origen de Maquinaria y Equipo 1 Meiico v Japon.
Mano de Obra Requerida 3 100 Vrabajadores
Parsonal Administrativo 1 21 Empleados

Inversion Total Requerida: $ /8981 555,000, 0
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Ventas Anuales Promedio t § 18098 Llab.0ud. g

Utilidad Proaedio Anual 1 $ 3525 070, 200.0

Tiempo de Recuperacion 2.3 Ados

Tasa Interna de Rendimiento 3 4.2.8% Anual

Tiempo de C onstruccidn 3 &0 -.80 semanas

ERINCIPALES BENEFICIDS

1.—- Importante Fuente de empleo para la zona de incidencia

2.- Sustitucian de importaciones y ahorro de divisas

3.~ Fomento a la Industria de Bienes de Capital Mexicana

4.~ Amplia Garantia de Financiamiento

S.- Alto nivel de tributacion Fiscal

6.~ Atractivo nivel de rendimiento financiera

CONCLUSIONES

t.- Con base en el estudio de mercado realizado . se encuentra
que los productos. clorados de metanoc no se praducen  en
cantidad suficiente para satisfacer al mercade nacional 3
encontrandose un déficit tal, que se Justifica la
realizacién de un estudic de factibilidad para ser
producidas en México.

2.~ Se cuenta con la existencia de Tecnologia adecuada para la
produccién de los clorometanos. *

3.~ No sisten limitaciones en la disponibilidad de materias

primas y auiiliares. ademds de contar con el nivel de

calidad necesario para lograr la puresa de productos aque

132



.-

a0 desea.

Con base en el estudio de 1a localizacion de la planta se
encuentra que no existe impedimento alguno para ubicaria en
la Cd. de San Juan del Rio, Uro. dentro del Farque
Industrial "Valle de Oro", el cual cuenta con l1a
infraestructura necesaria ademas de contar con la
aprabacidn para instalar plantas quimicas.

En funcion d; ila demanda de laos productos Y la
disponibilidad de materias primas se determina gque -la
capacidad maxima de la planta sera de 3I9.000 tonmladas

snuales.

Por todo 1o anterior, el proyecto de instalacion de una

planta de clorametanos en México es factible de realizarse.

La Metadologia utilizada proporciona t

- El1 conocimiento de materias no incluidas en el
curriculo de estudios de [(ngeniero OQuimico y que
estan ampliamente ligadas a la Flaneacion,
Administracion y Direccion de Negocio 'cﬂ.ne;ndo
caon esta, actitud emprendedora y mentalidad de

liderazga.
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DATOS

1 .c B wo.

ECONDMETRICOS

1
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Indice Anu
1957 - S
FUENYE 1

Azl INRICES ECONOMICOS

al Ce Cost Flant Index.

9 = 100
1975 = 182.4
1976 = 192.1
1977 = 204.1
1978 = 218.8
1979 = 238.7
1980 = 261.2
19681 = 297.0
1982 = 3t4.0
1983 = 316.9
1984 = 322.7
1965 = . 325.3

Chemical Engineering, FEB. la. 1987, Vol. 94.2

Tipo de Casbio (Pesos por Dolar)

e

Controlado

Libre

FUENTE 1

e A78S G, 1784
371.50 923,09
447.50 914,50

Banco de México. Indicadores Economicos
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Tasas de Interés Bancario
uep

Cetes a 28 dias
Aceptaciones Bancarias

Fagarés a un mes

CPF.

FUENTE : Panco de Méxicno.

aNUAL, 1983
71.18
71.18
57.80

&5. 4

Indicadores Ecanomicas
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EEND L CE NO.

RATOS

IECNICOS
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

OATOS TECNICOS:

PRADUCTO:

FORMULA®

PESO MOLECULAR: (Gr/mol)
DENSIDAD: (Gr/ml)

COLOR (APHA): -

TEMPERATURA DE EBULLICION ¢ K )

CONSTANTES FISICOQUIMICAS:

TEMPERATURA CRITICAT ¢ K )

PRESION CRITICA: Catm)

CALOR DE FORMACION: (Cal/Gr?

CALOR DE VAPORIZACION: (Cal/Gr)
CONDUCTIVIDAD TERMICA: (BTU/Hrft2/oF/Ft)
CALOR ESPECIFICO. Cp (T) = & ¢ bT (Cal/Gr).

[ 1}
b:

CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIE:
A3

B:
Cs

METANOL
CH 3 OH
32,04
0.791

© 10 MAX

337.8

512.6
9.9
-48.08
8426
0.0083

5,052
1.694-2

18.587
3626 .55
-34.29
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE WMATERIALES

.
e

DATOS TECNICQS:

PRODUCTO:

FORMULA:

PESO MOLECULAR: (Gr/mol)
OENSIDAD: (Gr/ml)

COLOR (APHAY:

TEMPERATURA DE EBULLICION ¢ X )3

CONSTANTES FISICOQUIMICAS:

TEMPERATURA CRITICA: ¢ K )

PRESION CRITICA: (atm)

CALOR DE FORMACION: (Cal/Gr) .

CALOR DE VAPORIZACION: (Cal/Or)
CONDUCTIVIDAD TERMICA: (BTU/Hrft2/of /Ft)
CALOR ESPECIFICO. Cp (T) = a + bT (Cal/Or),

a:
b

CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIE:

A
B:
C:

CLORO
c 12
70.9
1.563

238.7

4,17
76.0

]

A880
0.0043

6.432
8,002+ 3

15.961
1978.32
-27,01
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HOUA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

OATOS TECNICOS:

PROOUCTO:

FORMULAL

PESO MOLECULAR: (Gr/mol)
DENSIDAD: (Gr/ml)

COLOR (APHA):

TEMPERATURA DE EBULLICION ¢ K )3

CONSTANTES F1SICOQUIMICAS:

JEMPERATURA CRITICA: ¢ X )

PRESION CRITICA: Catm)

CALOR DE FORMACION: (Cal/Gr)

CALOR DE VAPORIZACION: (Cal/Gr)
CONDUCTIVIOAD TERMICAt (BTU/Hrft2/0F/Ft)
CALOR ESPECIFICO. Cp (T) = & + bY (Cal/Gr).

ai:
b

CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONLE:
As

8:
C: .

ACIDO CLORHIDRICO
(L2}

36,46
14193
10 MAX
198,14

324.6
e2.0
-22.,06
3e60

17.235
-0.172-2

16.508
1714.25
-14.45




HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MATERTALES

DATOS TECHICOS:

. PRORCTOL

At
PESQ MOLECULAR: (Gr/mol)
CENSIDAD: (Gr/ml)
COLOR (APRAY:
TEMPERATURA OE EBULLICION ¢ X )1

CORSTANTES FISICOQUIMICAS:

TEMPERATURA CRITICA: ¢ K ?

PRESION CRITICA: (atmy

CALOR DE FORMACION: (Cax/Gr>

CALOR DE VAPORIZACION: (Cal/Gr)
CONDUCTIVIOAD TERMICA: (BTU/Hr{t2/oF/Ft)
CALOR ESPECIFICC, Cp (T) = & + bT (Cal/Gr).

st
L1}

COMSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIL:

Ax
81
4]

AGUA

18.01
0.998

373.2

&47.3
217.6
~57.80
9717
0.38%

7.62%9
3.431-4

18.303
3816.44
~86.13
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

FORARA:

PERO MOLICULAR: (Gr/wol)
OENBIDAD: (Granl)

COLOR (APHA)

VEOPERATURA OF EBRLICION ¢ K )t

"+ COMETANTES FIBICOOUIMIGASS

. TOWERATURA CRITICA: ¢ X )

. PRENION CRITICAT Catmd

7 CALOR OF FORMACION: (Cal/Gry

CALOR OE VAPORTZACION: (Ca1/0r)
COMACTIVIDAD TENNICA: (STU/HITt2/0F/Ft)
CALOR ESPECIFICO. Cp T2 » a + BT (Calsar).

ar
bs

CONSTANTES PARA LA ECUACTION DE ANTONIE:
At

556.4
45.0
-~24.0

0.0052
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

DATOS TECNICOS:

PRACDUCTO:

FORMURA:

PESO MOLECULAR: (Gr/mol)
DENSIDAD: (Gr/ml)

COLOR (APHA):

TEMPERATURA DE EBULLICION ¢ K ):

~ CONSTANTES FISICOQUIMICAS:

TEMPERATURA CRITICA: ¢ K )
PRESION CRITICA: (atwm)

CALOR DE FORMACION: (Cal/Gr)
CALOR DE VAPORIZACION: (Cal/Gr)

CONOUCTIVIDAD TERMICA: (BTU/Hrft2/0F/Ft)
CALOR ESPECIFICO. Cp (T) = 3 ¢ bT .(Cal/Gr).

L 13
b:

S PARA LA OE ANTONIE:

A
B
C:

CLOROFONVD
CHCl 3
119.37
1.489

10 MAX
334.3

536.4
S4.0
-24.2
7100
0.0058

$.733
4.522-2

15,973
2696.79
-46.16
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

DOATOS TECNICOS:

- PRODUCTO:

e FORMULA:

PESO MOLECULAR: (Or/mol)
DENSIOAD: (Gr/ml)

COLOR (APHA):

TEMPERATURA DE EBULLICION ¢ K )3

CONSTANTES FISICOQUIMICAS:

TEMPERATURA CRITICA: ¢ K )

PRESION CRITICA: Catm)

CALOR DE FORMACION: (Cal/Gr)

CALOR DE VAPORIZACION: (Cal/Gr)
CONDUCTIVIDAD TEAMICA: (BTU/Hrft2/ofF /Ft)
CALOR ESPECIFICO. Cp (T) = & + LT (Cal/Gr).

at
b:

CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIE:
A

f:
C:

CLORURC DE METILENO
CHaclLe2

84,93
1.317
10 MAX
3130

510.0
60.0
-22.8
6690
0.0063

3.094
3.877-2

16,303
2622.44
-&81.70




HOUA DE ESPECIFICACIONES OE MATERIALES

DATOS TECNICOS:

« PRODUCTO:
FORMULA:
PESO MOLECULAR: (Gr/mol)
DENSIDAD: (Gr/ml)
COLOR C(APHA) 1
TEMPERATURA DE EBULLICION ¢ K ):

CONSTANTES FISICOQUIMICAS:

TEMPERATURA CRITICA: ¢ K )
PRESION CRITICA: Catm)

CALOR DE FORMACION: (Cal/Gr)
CALOR DE VAPORIZACION: <Cal/Gr)

CONDUCTIVIDAD TERMICA: (BYU/Hrit2/of/fFt)
CALOR ESPECIFICO. Cp (T) = a + BT (Cal/Gr).

CONSTANTES PARA LA ECUACION DE ANTONIE:

As
8
Cs

CLOAURO DE METILO
CH 3 C1

50.48

0.915

248.9

416.3
65.9
~20.63
$120
0.0094

3.314
2.4q22-2

16.10S
20Mm.97
«29.55
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A B ENDEBILGEE 8o, UL

BASES PARA LA ESTIMACION DE COSTOS

PE EQUIPO Y NAGUINARIA
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.Tangue Vertical Aimosfdrico de Taps Flotante y fondo

mlano, construido en Acero Inoxidable.

1LY 3
Cagatity, 1,000 gt

0 5 N 3

Tangue de Almacenamiento Verticel Atmosférico.
al_ o T4 =
al ! L1 L

L _-T_... JUUE O U VY S

2
Copaeity, 1000 a2t

2 30
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Tanque Horizontal, desde 5C psi.

construido en Acero Inoxidable.

o

hasta vacfa total

RN i e
- i
: : o i -
ke e et -y
Y i
% .
g .
e .
Iw : ;
o :
wl ! { !
1 g | i
0 T (0 CREamas' ] ®

Capacity, 1,000 gah

Tangue Vertical para vacfo total construlido en Acera

Inoxicdable.

ol T 7

Conr, 105, 51003




Cambiadores de Calor de Tubos en U de Acero Inoxidable

y Coraza de Acera al.-Carbén,

Can, Lok, $2.000

'u’l--lM‘nlLdv\-hz.vnr.l aine ot \1.I J i
i 1
! ] =
| i 7 e
? el
- < - —-,A_./, :
‘ o !
i Pl i !
! PP s A !
e ]
[ [ S
FJ L] [} L ] 100 29 140 180 1€ 200 w0 0 60 i

Heost traster varises, 112

T T
LR PERT Y

T AL
i1, u matvplier of 1,3

Host e atar il

w
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ambiadores de Calor de Tubos en U. y Coraza de Acero al

Carbén.

-

150

w

P2

50

10 20

160

(¥

=g
Vowt traester suriace, NT

120

Hest Banter Lafoae, 1Y

o

2

e - - T

000't5 “§o) =D



Cambiadores de Calor de espnejos f1jos cde Coraza y Tubos

en Acero al Zarhén.

Cont. 105, 31000

Cout, tob, $1,000

0 & @B 10 10 & 180 W
Hot tranefer mirtace, h?

=

Zamn
i
'
i
:

Heat ttenshi witlarp h®
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Lambiadores de Calor de espejos fijos de farsza y Tubos -

ce Acero Inoxidsble.

T Y M T T
For 118 310ment 2100 WaN1, ver Sutmiar of 1Y

. {

Cost, Lod, §1 000

3

’ 1 :
i I
n 0 & 03 120 140 [T - e 239 208 3

Hoat wanater sarlazs, 16

Y T
F2: 316 t5clein viont o, it mtiodiar of 141
]

i
i
t
}
'
7
|

Cow Lok, $1.000

Hoat traa'as surtaee, 351



Torres Empacadas de cama simple, desde 25 psi. a vacio

total desde 4 ft. de seccidn, construidas en Acero al
Carbén e Inoxicable,

! . ,/"' !
: : —
] S ; e

] b
,rﬂ
;.?,f‘/ - u
4“ % L -
T ‘T‘%:
ol 1| A TL

0 .. 1% 0 5 x 3 0
Columa %, in

5 W

Cowt, tob, $1,003

B I

Torres “mpaecadas de cama doble, desde 25 psi. a vaclo
total desde 6 ft. de seccidn, construidas en Acera al
Carbdn e Inoxidabla.

°

Com, Lo, $1.000

a

H
g £ o »
Tulumn tha., n.

-
Ff B



mpaque ce “orcelana paras Torre empacads de tipo sellets

=

i {

e R ol

o I
— -
u F N S S N

i
i i
L ]
‘g 8 9 B R e
RIS TR0
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Zolunmas de Destilecién, de 25 etapss reales, desde 2 a
12 ft. de D1a. de 57.5 ft y 6B ft. de altura para opersr
a C, 1CC y 3CC psig.

Lot toh, St

(3% Colymn oia, ft

Columna de Destilacidn de 5C etapas reales desde 2 a
12 ft. de dia. de 95 ft. y 118 ft. de altura para o-
perar a 0, LCC y 300 psig.

3
0 O

Cnt, Lab, 31,000

I EEREEEREEEREER
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Columna de Destilacidn de Q0D etanas reales de 4-12 fi.°
de dia. de 17C ft. de altuta, para aoperar a 3, 100 y

3CC psig.
-
ST 1
‘wl . :
wol. [t E
“w}.. /'
wol. .
g'“, i 1A
1901 gy T
- %0 ; D o L 7
- 2T
w2 ! N o ! }

= T + 1 po -
ol _l : : i
'"«E f f T
0 . — + ) # 3

Columndis, it

Platos perfotados de 1-12 ft. de dta., construidos en

Acero al Cerbén e Inoxidable,

Cunt, 1o, 5100

Ovnanty tacrar
[RR
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pombas Uentrifugas y accloadores. (Sombe-ANSI, Acclona-

dor TEEC).

100,000

0.0

00018 " ‘1963 9a140 P Sy

Camitety » Rend 1rta: 15:m 2. paed
o
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