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1. 1 N T R o D u e e 1 o N. 



1 • 1 ANTECEDENTES. 

E•ta tesis tiene como objetivo realizar la evaluación del pro

yecto pera la f abriceci6n de Halotano en México mediante un estu

dio técnico-económico. Paro determinar si el proyecto propuesta -

es factible desde un punto de visto financiera técnica y 

economlco. Para evaluar un proyecto hay que reunir y analizar to

da la información necesaria para determinar Los costos y benefi

cias de lo elaboración del producto en México. 

En el aspecto técnico hoy que considerar la que se refiere el 

proceso de elaboración, as1 como el equipo requerido. 

En el aspecto económico hay que analizar los costos fijos y VA 

rlables, el mercado que se va a tener v la competencia con el me~ 

cado internacional. 

En la eualueclon financiera, se determinan las ganancias y be

neficios derivados de instalar la planta. 

En le Industria Qu1mic• Mexicana no se produce Halotano a ni -

vel industrial, par lo cual se importa para satisfacer la demanda 

nacional lo que implica una fuga de divisos por este concepto. 

Dada la situación económica por la que atraviesa el pals ac 

tualmente, se hace necesario el crecimiento del Sector Industrial 

asl como La optimización de procesos y el aprovechamiento de Los 

equipos de trabajo. 

Ya que el Halotano es un producto de importación, representa -

perdidas económica• para lo industria y para el pa1s. 
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Los principeles productores de Halotano son Inglaterra y Esta

dos Unidos, y para la importación del producto se requiere un pe~ 

miso de SECOFI. 

El Halotano que se conoce también coma 1-Bromo-1-cloro-2,2,2-

trifluoroetano, es usado como agente anestésico. Raventós lo est~ 

dio en animales y M. Johnstone inició la prActica cllnica en 1956 

Ref (1), En la actualidad el Halotano se usa acompa~ado por otros 

analgésicos es administrado a través de una mascarilla en opera

ciones de cirug1a mayor, como por ejemplo una amputación o una 

apendicitis en Las cuales se requiere un periodo largo en el sum.!. 

nistro de anestesia. Se elimina fAcilmente del sistema respirato

rio y no tiene efectos posteriores • su aplicación. 

El Halotano en México tiene una gran demanda que se incrementa 

también con el crecimiento de la poblacion. 

En méxico el mercado lo constituye el Sector Poblico, que aba~ 

ca al IMSS, SSR, ISSSTE y el DIF, as! como también el Sector Pri

uado. 
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1.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL HALOTANO. 

El Halotano: 2-Bromo-2-cloro-1,1,1-trifluoroetanoJ Bromocloro

trifluorootano: 1-Bromo-1-cloro-2,2,2-trifluoroetano1 Fluotano: -

formula C
2
HBrClF

1 
tiene un peso molecular de 197.39, contiene: C 

12.17,, H o.os1,, Br ~0.~6,, Cl 17.96,, F 28.87' • Tiene una com

binacion particular de HalOgenos que le dan una estabilidad qu111\.l 

ca. 

Halotano 

Punto de ebullicion so.2°c 

Densidad 1.e11 a 20°c 

Indice de refraccion 1.300 a 2oºc 

No es inflamable 

Liquido altamente uolAtil 

Olor agradable un poco dulce 

sensible a la luz 

Pueao ser estabilizado con 0.01 'd• timol 

Poco soluble en agua 0.3~5' 

No explo5ivo 

No irritante 

Soluble en éter de petroleo 

Tiene un alto podor anest6sico v carece de efectos posnarcoticos. 

Ref.<2> 

5• deb•n tener precauciones en el manejo del Halotano, pues se 

recomienda usar gogles, mascarilla v guantes para el manejo de 

Los envases de Halotano. 



1.3. USOS Y APLICACIONES DEL HALOTAHO 

El Halotano es usado como agente anestésico, f•cilmente admi

nistrado por inhalación, tiene uno eliminación completa del sist~ 

ma respiratorio cuando cesa el suministro, no tiene efectos post~ 

riores. La pr•ctica cl1nica se inicio en 1956. Ref .C1>. 

Tiene la ventaja de que no es inflamable ni irritante, no pro

duce nAuseas ó vómito al ser inhalado. 

Se administra a nihos y adultos, la dosis es a juicio d•l ane~ 

teciologo. La anestesia es general, usando algunos otros anestés1 

cos para balancear la anestesia como por ejemplo sustancias neurQ 

lépticas, analgésicas, anestésicas y relajantes. 

Las contrindicaciones son1 exposición previa seguida de fiebre 

e ictericia, también es contraindicado en pacientes con alteraciQ 

nes de funcionamiento hep•tico. 

Efectos indeseables1 hipertermia maligna, necrosis hepAtlca, -

hipotesión arterial, bradicardia, arritmias cardiacas, relajación 

uterina e h~poxemia. 

Ref.(3) 
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2 ANALISIS DE MERCADQ 
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2. ANALISIS DE MERCADO, 

En este capitulo se realizara el analisis del mercado nacional 

e internacional del Halotano. 

se presentan los principales provedores de Halotano en el mun

do y se estudiara la tendencia del consumo de este producto. 

2.1 OFERTA 

En México no existe producción de Halotano, por lo que el to

tal de este producto, se obtiene por importación, lo que represen 

ta una pérdida de divisas, ademb.s de una gran pérdida de tiempo -

para conseguir los permisos de importación y de SECOFI para el 

traslado del producto al pa1s, desde los lugares de origen. 

El punto de partida del presente estudio es desde el a~o de 

1976, los principales provedores para México han sido Inglaterra 

Estados Unidos v Alemania Federal. 

2.2 DEMANDA 

La cantidad de Halotano que se consume en México, que proviene 

totalmente de importaciones, se muestra a continuación, 
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AllO CANTIDAD C kg ) 

1976 16,733 

1977 17,644 

1976 22,321 

1979 163 ,477 

1980 35,071 

1981 35,681 

1982 20,347 

1983 22, 191 

1984 48,777 

1985 39,605 

Ref. C111 

Le fracción arancelaria e través de la cual se lleva a cabo 

la importación es 29.02 A 022. 

Puede observarse de los datos anteriores, a pesar de unos alt1 

bajos, existe un incremento en el consumo de Halotano en nuestro 

pa1s. 

2,3 ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES 

LOs paises provedores de Halotano en México son Inglaterra, E~ 

tados Unidos, Alemania Federal, y en menor escala Bélgica y Suiza 

las cantidades se don en la siguiente tabla: 
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ARO LUGAR DE ORIGEN CANTIDAD C kg ) 

1976 Reino Unido 16,053 

Estados Unidos 720 

1977 Estados Unidos 1,446 

Reino Unido 16, 196 

1978 Alemania Federal 2,916 

Estados Unidos 2, 156 

Reino Unido 17,245 

1979 Alemania Federal 2,499 

Estados Unidos 162,667 

Reino unido 16,311 

1960 Alemania Federal 8,640 

Estados Unidos 724 

Reino Unido 25,707 

1961 Alemania Federal 5 ,944 

Bélgica-Luxemburgo 2, 132 

Estados Unidos 2,721 

Reino Unido 24,664 
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1982 Alemania Federal 9,200 

Estados Unidos 2. 171 

Reina Unida 11,976 

1803 Alemania Federal 4,248 

Estados Unidos 2,721 

Reino Unido 15,222 

1884 Alemania Federal 12,133 

Estados unidas 12,352 

Reino Unida 24,273 

Suiza 18 

1885 Alemania Federal 13,251 

Estadas Unidos 11,662 

Reina Unido 17,892 
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Las companias que producen Haloteno en el mundo son1 

- RECI Limited 

P.o. Bo• 1122, Johannesburg 2000, South Rfrice. 

Te C11l 214651 

- Jepen Halan Ca. Ltd. 

3-2-4 Kyobashl, Chuo-ku, Tokio 104, Japan. 

Te C3l 273-3855 

- Showa Denko K.K. 

1-13-9 Shiba-Deimon, Minatu-ku, Tokio 105, Japan. 

Te C3l 432,5111 

- ICI Rustralia Ltd. 

P.O. Bo• 4311, Melbourne, Vic. 3011, Rustralia. 

Te C3l 665-7111 

- Imperial Chemical Industries PLC 

Imperial Chemicel House, Millbenk 

London SWIP 3JF, Great Britain 

Te e 1 l 634-4444 

Ref.C1Zl 
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2.4 DISTRIRUCION 

Del Halotano que se consume en M6Kico aproKimadamente el 60' ·· 

corresponde al S•ctar Salud< ISSSTE, IHSS, SSR, DIF l, V el 40~ 

restante corresponde al Sector Privado. 

En el IHSS se consume aproKimadamente el 80~ de la que corres

ponde al Sector Salud. 

EKiste en el IHSS, as1 coma las otras dependencias del Sector 

Salud un departamento que se encaroa de comprar Los medicamentos 

va sean nacionales a de importación para cubrir la demanda de con 

suma. cuando el producto es adquirido por la dependencia se ll•va 

a un almacen o•neral el cual se encaroa de distribuirlo a los di

diver sos hospitales tanto •n el D. F. coma en el interior de la 

RepOblica. 

2.5 PROYECCIONES. 

Analizando el mercado mediante una reoresi6n lineal se indica 

como serA la posible demanda en el mercado del Halotano en los 

pr6Kimos 10 anos v se da la siouiente tabla: 

1986 

1987 

1988 

RRO DEHRNDR kO > 

12 

49,834 

53,024 

56,213 



RFIO DEMRNDR ( kg ) 

1989 59,402 

1990 62,592 

1991 65,781 

1992 68,971 

1993 72, 160 

1994 75,350 

1995 78,539 

1996 111,729 

1997 84,918 

En la gr U lea 
1 "" 

muestran Los resultados trazados del con~u-

mo nacional, asl como la regresión lineal para la proyección de 

La demanda esperada. 
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2,6, CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

Se pretende cubrir el total del mercado nacional, por lo que -

la capacidad de la planta ser• de 68,000 Kg/a~o. 

2,7, PRECIOS. 

Como se ha mencionado en Mé•ico no hay producción de Halotano 

v este se tiene que obtener de importaciones, el precio de co!T¡lra 

se realiza en dólares v dadas las condiciones actuales del pa1s -

Los precios tienen una gran tendencia a aumentar debido a la dev~ 

luación del peso frente al dólar. 

En el presente estudio se van a considerar pesos constantes v 
el valor que se tomo es de 1 dólar • s 1,300,00 pesos de Junio de 

1987. 

En la siguiente tabla se aa el precio en Pesos M. N. que se 

han pagado en La compra del Halotano: 

ARO PRECIO ( M. N, 

1976 636,357,600 

1977 802,094,800 

1978 1,079,538,200 

1979 1,062 ,501,700 

1980 1,714,644,100 

1981 1,614,986,100 
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AFIO PRECIO C H. N. l 

1982 795,037,100 

1963 929,207,500 

1964 1,941,276,300 

1985 1,436,101,600 

1966 1,714,602,912 

Analizando los precios mediante una regresión lineal, se indi

ca como seran los precios en el mercado del Halotano para los pr~ 

ximos 10 anos v se da la siguiente tabla manejando pesos constan-

tes de 1987: 

AFIO PRECIO C H. N, ) 

1907 1,991,104,224 

1966 2,145,031,867 

1969 2,276,997,464 

1990 2,404,909,624 

1991 2,540,791,125 

1992 2,671,667,569 

1993 2,804,496,400 

1994 2,936,676,050 

1995 3,075,116,006 

1996 3,213,829,467 

1997 3,355,025,262 

En la grAfica 2 se muestran los resultados de los precios por 

el consumo de Halotano v mediante una regresión lineal, los datos 

esperados en los. precios. 

Ref. C11l 
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2.8 LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

La ubicacion de La planta es de gran importancia por Lo que se 

debe considerar Los siguientes factores: 

- Materias primas. 

- Transporte y vios de comunicacion 

- Servicios e agua, energia eléctrica, combustible, etc. > 

- Mano de obra 

- consumo del producto en el mercado y su distribucion. 

También hay que considerar el decreto emitido en el que se es

tablece la descentrolizociOn de Las actividades industriales y 

donde se establecen zonas geogr~ficas para La instoloclon de plan 

tos industriales. 

Tomando en cuenta todo Lo anterior se considera que el proyec

to poro Lo produccion de Holotono podria ublcorse en Cuernavaco -

Morelos. 

EL lugar designado paro lo instoloci6n de La planta cuento con 

una amplia infraestructura, de servicio~ como energia eléctrica,

combustible, agua y otros. 

Cuenta con diversos medios de comunicacl6n Lo cual facilita la 

distribución del producto a Los distinto• centros de consumo. Tam 

bién se tiene un gran apoyo para el desarrollo industrial de lo -

zona. 
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Para La ubicación d~ la planta en Cuernavaca, se consideró su 

cercania con el Distrito Federal, este como centro para obtener -

las materias primas tanto nacionales como de importación. 

Para el manejo de la planta se requiere de mano de obra calif~ 

cada la cual es accesible en cuernavaca. 

El consumo del producto •e encuentra principalmente en el Dis

trito Federal v en la zona metropolitana, representando apro•ima

damente el 65~, y el resto se destina al interior del pa1s. La 

distribución es para el Sector ,Público y el Sector Privado. 

2.9. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO. 

Basandose en la información ya expuesta, obtenida de Los cen

tros de información adecuados y Los centros consumindores de Hal~ 

tano, se tiene lo siguiente: 

- El Halotano •e usa principalmente como anestésico, el cual -

presenta una demanda constante y creciente en el mercado nacional 

El Halotano viene envasado en frascos de. Vidrio ambar de 250 ml -

conteniendo 467.75 gramos. 

- El precio de adquisición en el mercado nacional por medio de 

adquisicioones directas en el mes de junio de 1967 fué de 134,600 

por Kg. El precio de adquisición del Halotano se ha visto afecta

do debido a Las fluctuaciones del peso frente al dólar a partir -

de 1976 a la fecha. 
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- La disponibilidad de las materias primas es huena, teniendo

se que algunas son de origen extranjero e USR l y otras se cons.l. 

ouen en el mercado nacional. 

- La adquisición del producto es a través de importaciones te

niendo como principales provedores e Estados Unidos y el Reino 

Unido. 

- La promoción del producto se hace directamente en las cl1ni

cas y hospitales, a los cuales se Les presenta el producto y es -

tos realizan anAllsis y estudios sobre su eficiencia, y de acuer

do a los resultados obtenidos se decide sobre la compra para el 

consumo del producto. 

- El Halotano se distribuye aproximadamente en un 60' para el 

sector P~blico IMSS, ISSSTE, SSR, DIF l y un 40, para el Sector 

Privado. 

- Debida a que el Halotana es un producto de importación, no -

existiria competencia en el mercado nacional. 

- En la distribución del mercado el Distrito Federal y la zona 

metropolitana abarcan el 65' del consumo, y el resto se destina -

para el interior del pais. 

- El objetivo de este proyecto es cubrir el total de la deman

da de Halotano en México. 

- Los pronósticos de ventas en kg. y para el precio de venta 

se realizarón mediante una regresión lineal haciendo proyecciones 

con datos obtenidos en 1976 a 1966, y considerando pesos constan-

20 



tes de 1987, tomando una paridad de 1 dólar• 1 1300.00 de junio 

de 1987. 

- Analizando la tendencia del consumo en el mercado nacional, 

asl como los precios del producto, •• realizo un estudio macroec.11. 

nómico del pais v se considero por las razones que se dan en el -

siqguiente capitulo que las proyecciones esperadas en la produ 

ccl6n de Halotano asi como los precios para Los 10 anos siguien -

tes, no sufren modificaciones debidas a Los cambios politicos v -

económicos del pais. 
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a ANALISIS MACROECONOICO 
V 

MI CROECONOMI CO 
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3.1 ESTUDIO MACROECOHOMICO 

Dentro de la Ecanam1a Nacional uno de Las principales componen 

tes de la actividad idustrlal es la Industria Qu1mica, de La cual 

estudiaremos su comportamiento v su desarrollo dentro de los Olt~ 

mas anos, as1 cama las relaciones can los factores internos v ex

ternos que afectan a la ecanom1a nacional v la forma en que 

repercuten sabre la Industria Qu1mica, as1 cama la forma en que -

la inflación, tipa de cambio, producción, inversión, v comercio -

exterior afectan a la ecanom1a en general. Ref .I 13 v 14 l. 

3, 1.1 PRODUCTO INTERNO BRUTO 

El Producto Interna Bruto es la suma monetaria de los bienes y 

servicias producidos internamente en un pals. 

A continuación se dan Las valares en millones de pesas en 1970 

para el Producto Interna Bruto de las actividades industriales PA 

ro el srctor manufacturrro. 

AFIO PRODUCTO INTERNO BRUTOTRSA DE CRECIMIENTO l'lol 

1975 146 057 .7 

1976 155 517 .2 5.03 

1977 161 037.3 3.54 

1976 176 616.5 9.79 

1979 195 613.7 10.60 

1980 209 581.7 7.19 

1981 224 326.0 6.98 
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ARO 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 

217 852.2 

202 026.3 

209 703.3 

215 575.0 

207 526.3 

TASA DE CRECIMIENTO C'l 

0.971 

0.927 

3.80 

2.80 

4.60 

Para el periodo de 1975 a 1983 el Producto Interno Bruto pre

sentó un crecimiento anual del promedio de 5.14 '· 

Analizando los datos de Producto Interno Bruto podemos obser

var un gran aumento para los anos de1962 y 1963 influenciadas en 

gran parte por las devaluaciones económicas que se presentarón. 

En este periodo también prosperarón las induotrias minera, de 

la construcción, de la electricidad, las comunicaciones v los 

transportes. 

En 1982 la crisis presentó un elevado déficit del sector pQblÁ 

ca e 11.2 '·del PIB >, la deuda externa aumento considerablemente 

a casi 80 mil mÍllones de dólares la tasa de inflación fué de 

88.8' lo que representó un gran desequilibrio económico, que tu

vo como consecuencia una fuga de capitales, v una devaluación de 

la moneda. 

Para 1983 el PIB siguió disminuyendo la tesa de crecimiento a~ 

canzando un val~r de -0.927 '· En este ano la econo~a nacional -

afecto a casi todas las ramas del sector industrial. 
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Para 1984 la actividad industrial presento un ligero aumento -

durante e~e ano. 

Para 1965 tuvo otro descenso la actividad económica va que el 

costo de los insumos aumento considerablemente. 

Para 1966 presentó nuevamente una calda, afectada en oran par

te por la devaluación de la moneda. 
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VALOR DEL PIB DE LAS ACTIVIDADES lf',ID. 
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3,1,2 INFLACION 

La inflación está presente en Las economias capitalistas con

temporaneas, especialmente Las subdesarrolladas coma la nuestra. 

Rdem.\s todos los dlas nos encontramos con problemas derivados de 

La inflaclón1 aumento de precios, ·pérdida del poder adquisitivo. 

La inflación es un desequilibrio económico caracterizado por -

una subida general de Los precios y provocada por una excesiva 

emisión de billetes de banco, un déficit presupuestarlo o una fa!. 

ta de adecuación entre La oferta y la demanda. 

una manifestación de la inflación es la subida general de pre

cios. Rl haber más dinero en circulación del que se necesita, 

aumenta la demanda, sin que se corresponda con un incremento de -

La oferta, lo que ocasiona La subida de precios de Las mercanc1as 

Teóricamente para que no exista inflación se debe dar un equi

librio entre la cantidad de dinero en circulación y las 

necesidades de la circulación de mercancias, o bien, equilibrio -

entre La o~erta y la demanda de mercanc1as y servicios. 
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LO Onlco que se puede hacer con la 1nf lac16n es atenuarla, con 

trolarla, regularla, pero no desaparecerla, mientras exista una 

econoftlia monetaria donde clrcule dlnero, 

Acont1nuac16n se dan los indices de inflac16n durante los alt~ 

ª"º"' 
ARO 'l. DE lNFLRCION 

1978 16.2 

1979 19.9 

1980 29.7 

1981 28.9 

1982 98.8 

1983 110.8 

1984 59.2 

1985 63.7 

1906 105.7 

1907 120.4 

Los indices de inflac16n muestran un Qraduol aumento de 1970 a 

1981 v presentando un Qran incremento enn los anos de 1962, 1906 

v 1987 que repercutlo en todas las ramas de la economl.a del pa1s. 

Durante estos tres anos se presentar6n unas fuertes devaluaciones 

del peso, lo cual 1nfuy6 considerablemente en los altos 1nd1ces -

d" 1nflaci6n. 
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3.1. 3 INDICE NACIONAL DE PRECIOS PRODUCTOR 

A continuación se dan las indices nacionales de precios produ.s;. 

tor teniendo como base 1980 • 100 

AFIO INDUSTRIAS QUIMICAS TASA DE CRECIMIENTO 

1980 100.0 

1981 120.& 1.206 

1982 189.5 1.571 

1983 418.2 2.206 

1984 692.11 1.656 

1985 1,039.4 1.500 

1986 1,999 .11 1.923 

3.1 • 4 INDICE DE VOLUMEN DE LA I ND\ISTRIA QUIHI CA CAUCHO 

Y PLASTICO. 

AFIO INDUSTRIA QUIMICA TASA DE CRECIMIENTO 

1975 160.1 

1976 175.4 9.5 

1977 185.5 5.7 

1978 201.1 8.4 

1979 221.1 9.9 

1980 242.7 9.7 
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RFIO INDUSTRIR QUIMICR TRSR DE CRECIMIENTO 

1981 262.3 8.0 

1982 267.S 1.9 

1983 266.6 - 0.98 

1984 282.2 5.8 

1985 293.4 3.9 

1986 288.4 - 1.7 
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3,1.5, COMERCIO EXTERIOR, 

Para las exportaciones los indicadores petroleros incluyen el 

petróleo crudo y otras, asl como las no petroleras incluyen las -

agropecuarias, extractivas v manufactureras. Posteriormente se h~ 

ce notar que cantidad correspodi6 al Sector POblico v cual al Se~ 

tor Privado. 

Para las importaciones tanto para el sector POblico como para 

el sector Privado los indicadores incluyen los bienes de consumo, 

los bienes de uso intermedio y los bienes de capital. 
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3,1,5. COMERCIO EXTERIOR 

ANALISIS DE LA BALANZA DE PAGO <MILLONES DE DOLARES> 

CONCEPTO 

EXPORTACIONES 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

PETROLERAS 562.9 1037.3 1863.2 3975 10441.3 14573.3 16479.2 

NO PETROLERAS 3092.6 3612.5 4199.9 4842.7 4690.9 4846.3 4752.5 

SECTOR PUBLICO 828.2 1257. 4 2604.1 5151.3 11537.8 15847.1 17788.5 

SECTOR PRIVADO 2826.9 3392.4 3459 3666.4 3594.4 3573.1 3441.2 

TOTAL EXP. 3655.5 4649.8 6063.1 8817.7 15132.2 19419.6 21229.7 

IMPORTACIONES 

SECTOR PUBLICO 2204.2 2098.5 2916.1 3994.3 7106.4 8821.9 5400,5 

SECTOR PRIVADO 4095.7 3606 5001.4 7985.4 11726 15107.7 9036.5 

TOTAL IMP. 6299. 9 5704.5 7917.5 11979. 7 18832.3 23929.6 14437 
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3.1. O ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA INDUSTRIA QUIHICA 

se pueden observar de 1976 a 1961 el monto de Las importacio

nes fué mayor que el de exportaciones. Esto se debió al rApido 

crecimiento que se tuvo durante este periodo, no alcanzando a cu

brirse la demanda y teniendose que recurrir a la Importación. 

A partir de 1962 las lmportaclónes dlsmlnuyeror logrando un 

saldo a favor en la relación Exportaciones-Importaciones. 

La mayoria de las empresas redujeron sus compras en el merca

do extranjero a consecuencia de las devaluaciones del peso frente 

al dólar. 

En las exportaciones una de las principales fuentes de ingre

sos es por la venta del petróleo el cual de 1976 a 1979 represen

taba un porcentaje menor al 50~ del total de las exportaciones y 

de 1960 en adelante representa la principal entrada de divisas. 

Para el periodo de 1976 a 1976 el sector privado tenia un ma

yor porcentaje en las exportaciones y de 1979 en adelante el ma

yor porcentaje fué paro el sector público. 

Las importaciones han disminuido notablemente debido a las 

devaluaciones canstante5 de la moneda mexicana. 

El Indice Nacional de Precios Productor se observa un constan

te crecimiento desde 1960 o 1666. 

El Indice de Volumen de la Industria Quimlca presenta un crecl 

miento de 1975 a 1962, disminuye para 1963 aumenta para 1964 y 

1965 y cae para 1966. 
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3.t.7. LA ECOHOHIA NACIONAL EN 1987. 

se presentó una gran crisis comparada a la de 1982 ano en el -

que también se presentó un ind1ce de inflación superior al 10,, -

El PIB mostró un ligero incremento durante el pr1mer trimestre de 

1987, la devaluac1ón del peso a lo largo del ano fué de 130' por 

lo que se presento un gran déficit. 

Las consecuenc1as inmediatas al presentarse un alto indice de 

inflación, es una pérd1da en el poder adquisitivo, las altas ta

sas de intereses Los niveles de producción e inversión, la calda 

de la bolsa mexicana. 

En 1987 fué un ano sumamente dificil para la economla nacional 

y los prec1os del petróleo que en 1986 sufrieron una considerable 

baja en los principales paises productores, también se vio afeCtA 

do el mercado nacional, siendo el petróleo una de las principales 

fuentes de divisas para el Sector Público y se ha reflejado en 

una pérdida de ingresos para el pa1s. 

La producción también se vio afectada por la inflación, debido 

a la pérdida del valor adquisistivo, lo que origina un aumento en 

la demando, sin que haya un incremento en ln oferta. 

La Industria Qulmica se puede ver afectada por la inflación y 

por la crisis del pals, principalmente la que tiene una gran de

pendencia con el extranjero. 

Se concluye,. que la econ6mia mexicana ha presentado durante -

los últimos anos un crecimiento del S' y se espera que este, con-
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tinue durante los próximos 10 anos incluyendo a la rama industri

al, por lo que les proyecciones esperadas en le producción del 

Helotano entran dentro del rango esperado. 

3, 2. ANALISIS MICROECONOMICO. 

Les teories económicas cuando se refieren al anAlisis económi

co lo pueden hacer desde 2 puntos de vista o enfoques: 

- HacroeconOmie 

- HicroeconOmie 

La macroecon6m1a se refiere a la econom1a en su conjunto, del 

pais, de la ciudad o incluso La economta mundial. Trata de decu

brir las cerecteristicas generales del desarrollo econOmlco pare 

establecer sus leyes. Cuando hablamos de Ingreso Nacional, Produ~ 

ta Naclanal,lnflacl6n, deualuaclon, crisis ecan6mlca, nos estamos 

refiriendo e fenómenos macroeconOmicos. 

Le microeconOmia por su parte es el estudio de La unidad econé 

mica, de La unidad productiva propiamente dicho y del comportami

ento del consumidor individual. También se Llega a considerar La 

microeconOml• EconOmle de Lo empresa. 

Algunos aopectos que estudia La microeconOmia son: 

el La teor1a de La demanda 

bl Teor1a de La producción y costos 

el Teoria de los precios y producción 

di EL mercado, sus caracter1sticas y tipos.~ 
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Para el presente proyecto, de acuerdo a las proyecciones espe

radas para la producción de Halotano se tiene un incremento del 

5~ de la demanda, la cual aumenta con el crecimiento de la pobla

ción en el pais. 
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4 ANALISIS TECNICQ 
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4.1. METOOOS DE OBTENCION DEL HALOTANO. 

Existen varios procesos para obtener el Halotano a partir de -

las 11\A.s variadas materias primas. 

La mayor1a solo pueden llevarse a cabo bajo extrictas v contr~ 
ladas condiciones para que se efectuen. 

Se consideran varios metodos de producción factibles a escala 

industrial, por lo que se deben considerar diversos factores que 

intervienen en Los procesos. 

1l El 1,1,1-trifluoro-2,2-Dromocloroetano fué preparado por -

I.C.l. partiendo de tricloroetileno v Acido fluorh1drico en pre -

sencia de pentacloruro de antimonio como catalizador, obteniendo 

el 1,1,1-Trifluoro-2-cloroetano el cual es bromado a elevada tem

peratura para obtener el Halotano. 

CCl
0 

• CCLH + HF 
ao ºe 465 ·e 

2l Hoechst en Rlemania lo preparó por isomerización térmica -

del isohalotano, CF
2
DrCHFCL utilizando cloruro de aluminio como -

catalizador. El isohalotano v el cloruro de aluminio se calientan 

Ligeramente para iniciar La reacción, el Halotano obtenido es La

vado y secado. 
Fe HBr 

soo ºe 

Ref C4,5l 
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3l Hadai v HUller bromer6n el 2-cloro-1,1,2-trifluoroetileno -

para obtener CBrF
2
CBrClF, el cual isomerizar6n con cloruro de al~ 

minio para obtener CF.csr.cl, el cual •e reduce con hidrógeno ut~ 

lizando como catalizador platino 6 HCl v virutas de hierro para -

reudcir el compuesto dibromado. 

CBrF CBrClF ~~~~
HC~ 

4l Chapman v McGintv en Inglaterra obtuvier6n el Halotano por 

una sint••is en tre• etapas, partiendo del tricloroetileno que •• 

bromado para obtener el 1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetano, el cual 

es fluorado para obtener el Halotano. L• fluoraci6n se realiza 

con HF v pentacloruro de antimonio como catalizador ejerciendo un 

control en la temperatura v pre•i6n en el proceso. 

al Cl
2
C • CHCl + Br 

bl SbClD + HF HCl ~ + SbF .,-+ + b'l CL BrCCHcLBr + 
D Z 

Halo tono 

Ref <Dl. 



Sl El Halotano se puede obtener a partir de tr1cloroetileno y 

•cido clorh1drico obteniendo el CCl
8

CH
2
Cl y posteriormente se trA 

ta con Acido fluorh1drico para obtener CF
8

CH.Cl y finalmente es -

bromado a temperaturas elevadas. 

HCl HF 
ccl.-CHCl ~~~~.+ ccl

8
-cH.cl ~~~-+ CF

8
-CH

2
Cl ~~+ 

Bra 
~~~-+ 

sooºc 
Ref.C6l. 

CF CHBrCl • 

61 Otro 1116todo para obtener el halotano es por cloración del -

1,1, 1-trifluoro-2-bromoetano ó por bromaclón de 1,1,1-trifluoro

etano- -2-cloroetano, a temperaturas elevadas. 

el. 

CF.CHClBr ~ 43oºc CF.-cH.Br 

Ref.C7l. 

4,2 SELECCION DEL PROCESO 

Se analizan las ventajas y desventajas que presentan los proc~ 

sos anteriores. 

Para hacer una selección adecuada hay que considerar ciertos 

factores técnicos y económicos como son: 

- Materias primas 



- Eficiencia del prace5a 

- Pureza del producto 

- Capacidad económica 

- Condiciones de operación 

Se realiza un trabaja eKperimental v analizando la• metodas de 

obtención del Halatana, •e determinó de acuerdo a las materias 

primas, equipo v condiciones de aperacl6n para trabajar en el la

boratorio que el metada de Chapman -Mc.Ginty era el rni.s factible. 

En el laboratorio sola se efectuó la reacción de bramación en

tre el trlclaroetilena v el bromo, la reacción de fluoración na -

•e efectuó, 

Rl realizar la bromaclón se obtuvo el 1-2 dibromo-1,1,2-triClR 

roetano cuya punta de ebullición fu6 de 192 ºc v el Indice de Re

fracción 1.5793. 
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4.3 DESCRIPCIOH DEL PROCESO SELECCIONADO 

A continuación se da La descripción detallada de la obtención

del Halotano a portir de tricloroetano. 

EL proceso comienza con la bromoción del tricloroetileno para 

producir el 1,2-dibromo-,1,1,2-tricloroetileno al cargor en un r~ 

actor equipado con agitador los siguientes compuestos: tricloro

etileno, cloruro de aluminio como catalizador y bromo el cual es 

agregado Lentamente y con agitación constante manteniendo la rea~ 

ción entre 30-40°C. 

EL producto obtenido 1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetileno es flu

orado para obtener el Halotano, el proceso de fluoración consta -

de dos etapas. 

Primeramente el pentacloruro de antimonio y •cido f luorhldrico 

anhidro son calentados en un autoclave de acero entre so-1oo"c y 

200 Lb/in" 1 hora, el •cido clorldrico desprendido es condensado 

a través de una columna de absorción. El cloruro de hidrógeno ti~ 

ne una gran. infinidad por el agua y es •vidamente absorvido por 

est•. 

En la siguiente etapa 1,2-dibromo-1,1,2-tricloetileno y •cido 

fluorhidrico anhidro son agrgados después al autoclave La temperA 

tura se eleva entre 90-12o"c durante 5 horas y aumentando La pre

sión a 250 Lb/in". AL final de este periodo el autoclave se en

fria a temperatura ambiente y La presión remanente es liberada. 



Los contenidas san destilados despuos mediante una destilación 

fraccionada. una parte hierve a so-s2•c y otra parte hierve entre 

94-96°C. La fracción que hierve de so-s2•c corresponde al Halota-

no 

La fracción que hierve de 94-96°C corresponde al c,HF
2
Cl,Br-2-

-bromo-1,2-dicloro-1,1-difluoroetano, cuyo punto de ebullición es 

ss.sºc a 760 rnrtlo, v el 1dice de refracción es 1.4296 a 20°c. 

c,HF,Cl
2
Br-2-bromo-1,2-dicloro-1,1-difluoroetano es recircula! 

do al reactor y con las mismns condiciones de fluorac16n, o sea, 

tratarlo con SbCl
8 

y HF a la temperatura y presión dadas, se ob

tiene ro.is Halotano. Ref.C6,9 y 10) • 

.& • .& PROPIEDADES FISICAS Y QUI MICAS DE LA MATERIAS PRIMAS. 

Se recomienda de seguridad para el manejo para el manejo de mA 

terias primas, productos obtenidos v producto final, trabajar con 

gogles, mascarilla, guantes y bata. Como medida adicional se recQ 
~ 

mendaria el uso de un detector de concentraciones en el aire para 

detectar sustancias en el caso de presentarse alguna fuga. Es ne

cesaria tambion una ventilación adecuada en el lugar de trabajo. 
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PROPIEDRDES FlSICRS Y QUIMlCRS DEL TRICLOROETILENO. 

El tricloroetileno CLCH•CCL• tiene un peso molecular de 131.40 

Punto de ebullición 66.7"c 

-83 ·e 

1.4649 a 2o"c 

Punto de fusión 

Densidad 

Es incoloro, uolAtil, es un poderoso solvente de un gran nOme-

ro de sustancias naturales y sint6tlcas. No es inflamable, pr~cti 

cemente insolubble en agua, soluble en 6ter, alcohol, cloroformo. 

En ausencia de e•tabillzadores se descompone Lentamente Cautooxi

dacion> por La presencia de aire. El tricloroetileno paro uso me

dlcinol puede contener timol ó carbonoto de amonio como estabili

dor. Grados comerciales de tricloroetileno pueden contener otros 

es tabilizadores como: esteorato de trietanolamina y cresol. Es -

moderadamente tóxico y tiene propiedades narcótico•. 

El trlcloroetileno tiene efectos onest6sicos en el sistema ne~ 

vioso central, una sobre dosis puede llevar a la inconsciencia y 

hasta la muerte, grandes concentraciones de vapor pueden causar -

dolor de c~beza, mareos nauseas y vómito, fatiga, intoKiceclón, -

desmayos y muerte. El contacto con lo piel puede causar dermati -

tis, al contacto con Los ojos debe haber un r~pido lavado. Tombi

•n tiene efecto• Laterales como taquicardia, mol funcionamieno de 

Los rinones, alteraciones cardiacas, coma, deterioro de h1oado. 

Por Lo que •e recomiendo trabajar el tricloroetileno bajo una ven 

tiloción adecuada. 

Se debe guardar en recipientes obscuros. 
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El tricloroetileno se usa como disolvente de: ceras, resinas, 

aceites, gomas, pinturas y barnices, celulosa, esteres y ~teres. 

Tambi6n se usa como solvente en la e•tracción de productos en al

gunas industrias.En tintoreria para el lavado en seco, en la many 

factura de productos orgainico5,farmace~ticos, Acido cloroac6tico 

tambl•n es un anest•sica para algunos animales comoz cerdos, pe

rros v gatos. 

Hay una variedad de copolimoros de tricloroetileno reportados 

pero ninguno con importancia comercial. Ref .<1>. 

PROPIEDADES FJSICAS Y QUIMICRS DEL ERDMO. 

El Bromo Br
2

, es un elemento no met~lico, tiene un peso mole

cular de eo. Es liquido a presión v temperaturas normales. Es de 

color caf6-rojizo obscuro, olor muy irritante, volAtil, liquido -

diatómico, vaporiza r•pidamente a temperatura ambiente. Tiene dos 

isotopos estables 7 PEr v ••Er presentes en igual proporción tal 

que su nl:ztllero atómico es 35, v su peso at6rnico es 60. Abunda en -

rocas igneasJ 1.6 K 10-•' por peso; en aouas marinas es 0.0065 ~ 

en peso. Fu6 descubierto en 1826 obteniendolo por cloración de 

agua marina de salmueras v destilandolo para obtener el bromo. 

Punto de ebullición 59.47°C 

Punto de fusión 

Densidad 

-1.2s·c 

3.1226 a zo"c v 3.1023 a 2s 0 c 

cp <liq> a 25° 18.089 cal/ 0 mol 
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Totalmente soluble en agua a 25 °C1 0.21•1 moles/l forman -

0.00115 moles/l de HDBr1 soluble temblón en óter, CHCL•' ccL., 

Cs
2

, HCL conc., y en soluciones acuosas de bromuros. su temperat~ 

re critica 31s"c y su presión critica es 102 atm. Es menos react! 

va que el cloro, su energla de disociación c2s"c1 46.672 kcal. Es 

lncompatlble con hidróxidos alcalinos, sales de mercurio, fierros 

y arsónicas, hipofosfitos y otras sustancias oxidables. 

Las reacciones del bromo pueden clasificarse como e 1 l de ad! 

c1ón, en Las cuales el bromo se combina directamente con otro el~ 

mento o grupo1 y C2l de susUtución, en la cual el bromo remplaza 

a otro elemento en La molócula. 

Reacciones de adición. Tienen lugar entre el bromo y varios no 

metales, con azufre da s.Br •' mientras que con selenio y telurio 

da dos productos con cada uno Se
2
Br•' Se

2
Br•' TeBr.i inestable 1, 

TeBr,. con fósforo da PBr., PBrD y con arsónlco produce A•Br •• El 

bromo puede ser agregado al óxido nltrico frlo pare dar NDBr y 

NDBr •• 

Algunos.metales se combinan directamente con bromo, como el P.2 

tasio, produciendo una violenta explosión. Con el aluminio La re

acción es muy vigorosa y emite una luz. Con el fierro y el zinc -

escasamente reacciona con broma, son atacados r~pidamente en pre-

sencia de humedad. 

En el campo de la org4nica, el bromo puede combinarse directa

mente con alqueQos para dar productos dibromados, Se erectóa La -

reacción simplemente mezclando los reaccionantes en un solvente -
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inerte como por ejemplo el tetracloruro de carbono. La adición 

procede r•pidamente a temperatura ambiente o inferior y no necesi 

ta exposición a la luz ultraviolet•r de hecho, deliberadamente 

evitamos temperaturas rnt.s altas y exposición excesiva a l• luz, -

como tambi•n la presencia de un exceso de halógeno, puesto que en 

tales condiciones la substitución podrla llegar a constituir una 

reacción colateral importante. Este proceso es el m6todo para l• 

preparación de dihalogenuros vecinales: 

- e • e - + - e - e -
X X 

alqueno K
8
•Cl

8
,Br

8 
Dihalogenuro vecinal 

La adición de bromo es sumamente Otil para detectar el doble -

enlace carbono-carbono. La decoloración r•pida de una solución de 

bromo es caracterlstica para los compuestos que contienen doble• 

enlace• e-e. 

El bromo ataca La piel casi in•tant•neamente produciendo quemA 

duras dolorosas y que sanan lentamente, por ello •e debe emplear 

traje de protección para su manejo. El vapor de bromo es muy tóx1 

co, la exposición excesiva a concentraciones peligrosas causa in

flamación y adern.t.s va seguido a menudo por neumonta. La concentrA 

ción rnt.xim• en una exposición de 6 hrs. que no •e puede conside

rar peligro•• en de 1 ppm. En previsión de posibles quemaduras se 

deber• tener a mano agua amoniacal. 

Se debe guardar en recipientes obscuros o en tambores recubie~ 

to• de olomo.Ref.<1>. 
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PROPlEDRDES FlSltRS Y QUlMICRS DEL HF 

El •cldo fluorhidrlco tlene un peso molecular de 20, en lnco

loro liquldo o gas, el HF liquldo tlene aproxlmadamente 70 ~cuan 

do esta en solución, altamente irritante, corro51vo y venenoso. 

Punto de ebullici~n -83.55°t 

Punto de fuslon 

Densidad 

1s.4 ·e 

1.002 a oºc 

Muy soluble en aoua, alcohol, ligeramente soluble en éter soly 

ble en algunos compuestos oro•nlcos como1 benceno, tolena, m-xil~ 

no1 el HF anhidro es uno de las substancias ~s acldas que se co

nocen. En soluclOn acuosa tiene uno constante de acidez de Ka 

6.46 • 10-•mol/l. Dlsuelve silica, •cido sillco, se almacena en 

-cllindros de acero. 

Se usa como catallzodor, especialmente en La industria del pe

troleo <en le alcanizoclon de parafinas >, también en los proce

sos de fluorinaclon, especialmente en la lndustrle del aluminio, 

en colorantes. Es extremadamente corroslvo para la piel y los 

ojos, causa .severas quemaduras las cuales no son dolorosas o visl 

bles por varios horas. Tiene oran importancia en la industria de 

los refrigerantes. Ref.C1l. 
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PROPIEDADES FISlCAS Y QUIMICAS DEL CLORURO DE ALUMINIO, 

El cloruro de aluminio tiene un peso molecular de 133.3~. e• -

de color verde amarillento, tiene un fuerte olor de HCl, combina

do con aoua se produce una violenta explosión y se libera una 

oran cantidad de calor. Es soluble en algunos solvente• oro•nico• 

como1 benzofenona, benceno, nitrobenceno, CCl,, cloroformo. Se 

usa como catalizador •cido, especialmente en las reacciones de 

Friedel-Crafts, en los procesos crakino del petróleo, en la manu

factura de gomas y lubricantes. En la industria en general es muy 

buen catalizador. Es muy higroscópico. Ref.<1>. 

PROPIEDAOES FISlCAS Y QUIMICASGDEL PEITTACLORURO DE ANTIMONIO 

El pentacloruro de antimonio tiene un peso molecular de 299, -

ligeramente amarillo, muy higroscópico, liquido aceitoso, no pue

de ser destilado a presión atmosf6rica porque se descompone, es 

un fuerte •cido de Lewis. 

Punto de ebullición 

Punto de fusión 

Densidad 

11s "e 

3 .s "e 

2.336 

Mono y tretahidratado se forma en presencia de peque~•• canti

dades de aoua. soluble en HCl, CCL
4

, cloroformo. 

Se use como catalizador cuando se va a sustituir cloruros por 

floruros en compuesto• oro•nicos. Ref .<11. 
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<&. 5 BALAHCE DE MATERIA. 

En base a las proyecciones y necesidades establecidas en 

el estudio de mercado, se considera que la capacidad de la planta 

ser~ de 68 ooo kg por ano. 

Al ralizar la selección y el an~lisls del proceso, el balance 

de materia que aqui se presenta tiene como base de c~lculo: un 

dia de operación, con la planta operando 250 dias por ano. 

se considera que las materias primas obtenidos de los provedo-

res nacionales e importados son puras. 

Producción: 68 000 kglano • 272 kgldia de operación 

- Balance en el primer reactor 

se toma como base que se agregan cantidades estequeon»tricas -

de bromo v de tricloroetileno y el cloruro de aluminio como cata

lizador, posteriormente el bromo es agregado lentamente y con ag1 

tación constante. 

Es muy importante que la adición de los reactivos se lleve a -

cabo en el ~rden indicado, y el bromo sea agregado lentamente pu

es de lo contrario habria problemas de generación de calor lo cu

al repercutirla en la eficiencia de la reacción. 

La eficiencia de la reacción de bromación es de 65 ~ 

ClCH • ccl. 
320.41 kg 

+ Br
2 

390.32 kg 
10.77 kg .. 
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El producto obtenido 1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetileno es flu

arada para obtener el Halatana. Este proceso de f luoración 

consta de dos etapas. 

- Balance en el segundo reactor 

En la primera etapa se mezclan el pentacloruro de antimonio y 

el •cido fluorhldrico, obteniendose como producto Acido clorhldr~ 

ca gas el cual se va e una columna de ab•orción con agua para ob

tener una solución de HCl al 33 ~ en peso. 

SbCl
5 

109.86 kg 
+ HF 

292.78 kg 
HCl + SbF

5 

534.2 kg 103.02 kg 

- Balance para la columna de absorción de HCl 

Se forman 534.2 kg de HCl gas/dla 

SI se quiere obtenr una solución de HCl al 33 ~en peso, se n.i:. 
cesitan: 

534.2 • 67133 • 1064.56 kg H•Dldla 

y se forman: 

1084.56 + 534.2 • 1616.76 kg HCl al 33 ~ en peso/dta 

En al siguiente etapa son agregados al reactor el 1,2-dibromo-

1,1,2-tricloroetileno y Acldo fluorhtdrlco, para obtener el Halo-

tano. 
El rendimiento de esta reacción es de 45 ~ 

cl.erCCHClBr + HF 
604.44 kg 146.39 kg 
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El subproducto obtenido C•HF .cl.Br es recirculado para obtener 

la cantidad total de H•lohno. 

A contlnuacion se presento un resumen de los cantidades que se 

necesitan para obtener 212 ko de Halotano/dia. 

ENTRADR SRLIDR 

ClCHCCl• 320.41 Kg c.Hcl.Br • 604.44 KO 
Bra 390.32 Kg OTROS 117.06 Kg 

RlCl• 10.77 Kg 
TOTAL 721.50 Kg 

TOTAL 721.50 Kg 

ENTRRDR SRLIDR 

SbClD 109.66 Kg HCl 534.21 Kg 
HF 292.67 Kg SbFD 103.62 KO 

c,.HBr •Cl• 604.44 Kg c.HF 
8
Brcl 272.00 Kg 

HF 146.33 Kg OTROS 243.28 Kg 

TOTAL 1,1S3.31 Kg TOTAL 1,153.31 Kg 
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En las siouientes tablas se encuentran las cantidades necesa

rias para obtener el Halotano seoón las cantidades requeridas pa

ra la producción durante el ª"ºde 1967. 

PARA PRODUCIR 1 KO DE HALO TAN O SE NECESITA 

ClCHCCl
8 

1.176 KO Vol • 0.604 lt 

Br 1.435 KO Vol • 0.459 lt • 
SbCl., 0.4039 KO Vol • 0.163 lt 
HF 1.614 Kg Vol • 1.611 lt 

AlCl• 0.0396 KO 

PARA PRODUCIR 212 KQ DE HALDTANDIDIA 

ClCHCCl, 249.73 KO Vol • 170.47 lt 

er. 304.22 KO Vol • 97 .42 lt 

SbCL., t15.62 KO vol • 36.66 lt 
HF 342.16 KO Vol • 341.47 lt 
AlCL

8 
tl.35 KO 

PARA PRODUCIR 53,024 KO DE HALDTAND IAllD 

ClCHCCl• 62,462.27 KO llol • 42,639.27 lt 

er. 76,089.44 KO \/ol • 24,367.33 lt 
5bCl

11 
21,416.39 KO Vol • 9,167.97 lt 

HF 85,560.73 KO llol • 65,410.00 lt 
AlCl

8 
2 ,069.14 KQ 
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4.C. BALANCE DE ENERGIA. 

Para efectuar los balances de energla •e deben considerar los 

puntos donde existe intercambio de calor. En el presente trabajo

solo se consideran las aportaciones mAs significativas. 

El balance de energla que aqul se presenta se considera sobre 

la base de un dla de operación. 

Temperatura de referencia e ambiente >1 25 •e 

- CALORES DE REACClON 

6H • H. PJlODUCTOS - H. llEACTIVOS 

Para· la primera reacción1 

e> Cl
8
CCHCl + Br

1 
____ + Cl.BrCCHBrCl 

Tricloroetileno: 

H0 
• -1.40 Kcal/mol • -

3
-
2

-
0

-º
4
-

1
-K_o __ 

131.40 Kg/mol 

Bromo: 

H• • o .oo Kcel 

1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetileno: 

Hº • -33.oo Kcal/mol • --
6

-
0

-
4

-
04
-

4
-K-

11
--

291.50 Kglmol 

AH • -66.42 - C-3.41 

AH • -65.01 Kcal 
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Para La segunda reaccl6n: 

b) SbC:L,, + HF HC:l + SbF" 

Pentacloruro de antimonio: 

109.86 KO 
Hº • -104.8 Kcal/mol • ------- • -so.22 Kcal 

229. 25 KO /mol 

Acldo fluorh1drico: 
292.78 KQ 

Hº • -78.66 Kcallmol • ------- • - 1,151.07 Kcal 
20.00 Kglmol 

Pentafluor~ro de antimonio: 
103,82 KO 

Hº • -216.6 Kcaltmol • 
216. 7 Kg/mol 

Acldo clorh1dr1co: 
534 .2 Kg 

• - 104.62 Kcal 

H• • -22. 06 te.cal /mol • ------ • -88.44 Kcal 
36.5 Kg/mol 

611. -104.62 - 86.44 - t-50,22 ) - t-1151.07 ) 

AH • 1,006.03 Kcal 

e> C:l BrCC:HBrC:L • HF z 

1,2-dibromo-1,1,2-tricloroeteno: 

Hº • -33 Kcallmol • 
603.84 KQ 

291.5 Kg/mol 
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Acldo fluorhidrlco1 

H0 
• -78.66 Kcal/mol • 

Halotano: 

146.39 Kg 

20 Kg/mol 

272.0 Kg 
Hº • -114.00 Kcol/mol • -------

197.5 kg/mol 

• - 575.53 Kcal 

• - 157.00 Kcal 

AH• -157.00 - C-68.42 1 - C-575.33 l 

AH • 486 .95 KCOl 

Para el HCl al 33~ en pe•o1 

Calor de ab•orclón del HCl en agua para obtener una solución -

al 33~ en peso. 

Haclendo el balance de materla •e obtiene 1084.58 Kg H
2
0/d1a 

se mezclan con 534.2 Kg HCl ga•!dia, paro obtener uno •oluclón al 

33~ en peso produclendo•e 1618.78 Kg de HCl al 33~ en peso/dio. 

La relación molar es : 

Base 100 Kg de mezcla al 33~ l 
1 Kg mol 

. 33 Kg de HCl • ------· 0.904 Kg mol de HCL 
36.5 Kg HCl 

KO mol 
67 Kg de H2 0 • 

18 
Kg de H 

0 
• 3.722 Kg mol de H2 0 

3.722 Kg mol H
2

0 
--------- • 4 .117 

0.904 Kg mol HCl Kg mol HCl 
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En la figura 7.9 pagina 255 del Smith & VanNess estan los ca-

lores de solución 

atm. >. 

absorción > del HCl gas en agua e a 25 ·e y -

Para 1 mol de salute e HCl > en 4.117 mol de H
2
0 se tiene: 

Mi • - 14,800 cal/gramo mol de HCl 

En una hora se tienen: 

534.2 Kg HCl/dia 

24 hrs1d1a 
• 22. 258 Kg HCl ' hora 

22.258 Kg HCl 

hora 

0.609 Kg mol HCl 

hora 

1 Kg mol HCl 

36.5 Kg HCl 

1000 g mol 

1 Kg mol 

Si el calor de absorción es de: 

o.609 Kg mol de HCl/hr 

609 g mol de HCl/hr 

MiAasoRc•oN • e 609 g mol HCl/hr > • e -14800 cal/g mol HCl > 

AHA•soRcioN • - 9,013,200 cal/hr 

Para el primer reactor no se requiere calentar ni enfriar para 

llevar a cabo la reacción, trabajando bajo las condiciones indiCA 

das en el proceso se efectua favorablemente la reacción. Solo co

mo medida de seouridad, en el dise~o del equipo se recamendaria -

Instalar equipo de enfriamiento. 
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Para el segundo reactor, se necesita calentar para efectuar la 

reacción de fluoración por lo que tenemos: 

+ 

Q m Cp AT 

Calculo del calor especifico de la mezcla: 

... Materia cantidad Cp 

< Kg ) cal/g •c 

38.06 HF 439 .oo 0.348 

9.52 SbCl
0 

109.86 0.126 

52.42 c.Hcl.Br• 604. 44 o .127 

Cpm • 0.3806 < 0.348 > + 0.0952 C 0.126 > + 0.5242 C0.127 ) 

Cpm • 0.211 callg ºe 

Para un tiempo de operación de 1 hr. 

Q • e 1153.311 > e 0.211 > 

t .. .,. • 25 ·e 
100 - 25 

Q • 18,255.72 cal/hr 

Q • 72 .H BTU/hr 

Para el calentamiento se usa vopor de agua a s lblin". 

Para el serpentin: 
Q 

R • 
U AT 
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Se supone u • 1952 cal/h m2 "c 

TAN• 25 ·c 

R • 
18255.72 cal/hr 

1s52 e 100 - 25 

C Kern 

0.1247 m• 

Di'-metro • &• • 15.24 cm• 0.1524 m 

Tubo • 2.54 cm de 1' 

Superficie externa I m lineal 

Por Yuelta1 C n > C 0.1524 > C 0.07979 > • 0.0382 ~ /m 

N.:.mero de vueltas1 0.1247/0.0282 • 3 vueltas 

... 7. EQUIPO REQUERIDO. 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

FLUIDO R 

CONTENER 

c.Hcl. 

Bromo 

HF 

SbCl
0 

H
2

0 

HCl al 33'1. 

MATERIAL DE 

CONSTRUCC. 

Re. Inox. 316 

Re. al carbón 

recubierto con 

plon10 

Re. Inox. 316 

Re. lnax. 316 

Re. al carbón 

Fibra de vidrio 
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CONDICION 

DE OPN. 

2o•c, atm 

2o·c, atm 

2o·c, atm 

2o·c, atm 

2o·c, atm 

2o·c, atm 

CAPACIDAD 

e lt ) 

S5,000 

35,000 

110,000 

12,000 

50,000 

110,000 



TIPO 

Tanque agitado 

tanque agitado 

TIPO 

RbsorciOn 

Dest. Platos 

Dest. PLatos 

RERC:TORES 

MRTERIRL DE C:ONDIC:ION C:RPRC:IDRD 

( l t 

400 

500 

C:ONSTRUC:. DE OPN. 

Re. Inox. 316 30-4'o•c, 1 atm 

Re. Inox. 316 1oo·c, 

C:OLUMNRS 

MRT. DE C:ONSTRUC:C:ION 

Fibra de vidrio 

Re. Inox 316 

Re. Inox. 316 
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250 lb 1 in2 

FUNC:lON 

Recuperar HC:l gas como 

HC:l al 33~ en peso. 

Purificar el C:
2
Her.C:l 0 

Purificar el Halotano 



• 

a ANALISIS ECONOMICO 
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5.1. ANALISIS DE COSTOS. 

En este cop1tulo se estiman los diversos factor•• que inter -

uienen directamente en los costos del proceso. 

En primer lugar se considera el equipo del proceso, esto en b~ 

se • los balances de materia v de energ1a, también h•V que consi

derar les condiciones de operación y de acuerdo a la inf ormacion 

que los provedores necesiten para la •elección del equipo, se ha

lla el costo aproximado del equipo. 

Posteriormente se hace una evaluación de los costos de praduc

ci6n entre los que se tiene: costos de servicios auxiliares, cos

to de materias primas, costo de mano de obra, costos de empaque, 

etc. 

Dentro de los costos de servicios auxiliares se consideran1 el 

vapor, el aoua de proceso, el combustible, la enerola eléctrica,

etc. 

En La materia primo se estiman los co•tos de RlCl
8

, HF v tam -

bién hav que considerar el pago de impuesto v flete para Br
2

, trl 

cLoroetileno, SbClD Los cuales son de importación. 

En la mono de obro se indico el personal que se requiere dete~ 

minandose un horario de labores. 
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COSTOS DEL EQUPO DEL PROCESO 

El ·equipo requerido para el proceso es el siguiente: 

EQUIPO 

Tanque almacenamiento tricloroetileno 

Tanque almacenamiento bromo 

Tanque almacenamiento agua 

Tanque almacenamiento HF 

Tanque almacenamiento SbCl., 

Tanque almacenamiento HCL al 

1er Reactor tanque 

2<10 Reactor tanque 

Columna ( fibra de 

1er Columna platos 

2<1a Columna platos 

Bombas de ~roceso 

Compresor 

\len ti l ador 

agitado 

agitado 

vidrio ) 

33'1. 

FUENTE: Equipos.Mexicanos Orosan. 

TOTAL 

Fecha <le estimacl6n - Noviembre de 1967 
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COSTO 

pesos 

ªº·ººº·ººº 
15,000,000 

10,000,000 

45,000,000 

10,000,000 

45,000,000 

1,soo,000 

2,soo,000 

s,000,000 

2,000,000 

2,soo,000 

10,000,000 

20,soo,000 

1,000,000 

200,000,000 



COSTO DE MATERIA PRIMA. 

Los costos de las materias primas se estiman a partir de las 

cantidades necesarias de trlcloroetileno, bromo, pentaclaururo de 

antimonio, Acido fluorh!drico, y cloruro de aluminio necesarios -

para producir 53,024 Kg de Halotano. Estas cantidades se obtuvie

rón del balance de materia presentado anteriormente y se evalua -

para la producción de cada ano. 

TRICLOROETILENO. 

Se necesitan 62,462.27 Kg de tricloroetileno para producir 

53,024 Kg de Halotano. 

El costo del tricloroetileno es des 1,175.00 I Kg. Lo cual 

nos de1 

S 73,393,167.00 I 53,024 Kg de Halotano 

BROMO. 

Se necesitan 76,089.44 Kg de bromo para producir 53,024 Kg de 

Halotano. 

El costo del bromo es de s 2,100.00 I Kg. Lo cual nos da: 

S 205,441,488.00 I 53,024 Kg de Halotano 

PENTRCLORURO DE ANTIMONIO. 

Se necesitan 21,416.39 Kg de pentacloruro de antimonio para -

producir 53,024 Kg de Halotano. 
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El costo del pentaclorura de antimonio es de s 12,406.00 t Kg. 

Lo cual nos da: 

s 265,734,443.00 t 53,024 Kg de Halotano 

RCIDO FLUORHIDRICO. 

Se necesitan 85,560.73 Kg de Acido ffluorhidrico pare producir 

53,024 Kg de Halotano. 

El costo del •cido fluorhidrico es de s 1,350.00 t Kg. Lo cual 

nos da: 

1 115,533,985.00 t 53,024 Kg de Halotano 

CLORURO DE RLUMlNIO. 

Se necesitan 2,069.14 Kg de cloruro de aluminio para producir 

53,024 Kg de Halotano. 

El costo del cloruro de aluminio es de S 3,629.00 Kg • Lo cual 

nos dai 

1 7,999,317.00 I 53,024 Kg de Halotano 

Esto nos da el costa anual de materias prima• en pesos con•tan 

tes de noviembre de 1967. 

MRTERlR PRIMR 
ClCCHCl

1 

Brz 
5bCl., 
HF 

RlCl
1 

TDTRL 
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COSTO CMNl 
73,393,167 

205 ,441,466 
265,734,443 
115,533,985 

7,999.317 

668,102,400 



R continuacion se calculan Los costos de materia prima de acu

erdo a la producciOn para Los siguientes 10 anos. 

RFIO COSTO DE MATERIAS PRIMAS 

PESOS CTES. NOV. 1967 ) 

1967 666' 102' 400 

1968 706,263,600 

1989 746,465,200 

1990 768,659,200 

1991 826,640,600 

1992 1169,034,600 

1993 909,216,000 

1994 949,410,000 

1995 969 ,591,400 

1996 1,029,765,400 

1997 1,069,966,800 
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COSTO DE EMPAQUE. 

El Halotano se encasa en frascos ambar de 250 ml. 

cada envase cuesta s 500.00 

Para envasar 53,024 Kg de Halotano se necesita: 

Densidad del Halotano 1.871 glml 

m • 1.871 glcc • 250 ml • 467.75 gen un frasco de 250 ml 

envase 

X 

0.46775 Kg 

53,024 Kg 

x • 113,359.7 • 113,360 envases 

1 envase 

113,360 

500.00 

X • I 56,680,000 

costo anµal de empaque E 56,680,000 

COSTO DE SERVICIOS AUXILIARES. 

El costo de los servicios auxiliares se evaluar6n como el 5~ -

del costo total de producción lo que nos representa s 30,000,000, 
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'COSTOS DE MRNO DE OBRR 

Para La capacidad propuesta se tienen Los siouientes 

requerimientos. Se considere: 2 turnos por die, 

Laborando 5 dias a La semana, y se trabajen 250 dias 

al ano. 

SUELDO 
MRNO DE OBRR TOTRL MENSURL 

3 OPERRDORES/TURNO 6 s 500000 

ING. I 2 TURNOS s 800000 

QUIM. ( LRB. ) s 600000 

TOTRL 
SUELDO RN. 

$36000000 

9600000 

s 7200000 

TOTRL MRNO DE 

SUELDO RN. 
PRESTRCIONES + 

e 35,,l PRESTRCIONES 

$12600000 ~8600000 

3360000 s 12960000 

2520000 s 9720000 

OBRR s 71280000 



5.2. AÑALISIS ECONOKICO. 

La evaluación econ6fnica del proyecto tiene por finalidad dete~ 

minar si es factible La fabricación de Halotano en México, para -

ello se realizan tres puntos importantes: 

al Capital para La inversión. 

bl Costo total de producción. 

el Recuperación del capital invertido. 

Capital para La inversión.- Es el dinero necesario para la in~ 

talación de la planta, desde el estudio, diseNo, construcción, 

instalación, y arranque de La planta. Este dinero es el que se r~ 

cuperara y del cual se esperan utilidades en el futuro. 

Costo total de producción.- Para elaborar el costo total de -

producción hay que considerar La capacidad de producción, la mat~ 

ria prima, La mano de obra, y todos los gastos de operación. 

Recuperación del capital invertido.- En este punto se indica -

en cuanto tiempo se recupera La inversión y bajo que condiciones. 

En este punto se encuentra toda La información necesaria propor

cionada por los dos puntos anteriores, lo cual es muy importante. 

A continuación se describen los puntos mencionados, para for-

mar el estimado de cada uno de ellos. 

al Capital para la inversión 

El capital para la inversión se puede dividir en dos orupos: 

1l Inversión fija. 

2l Capital de trabajo. 

75 



1l Inv•r•ión fija.- Es la inversión n•cesaria para comprar el 

equipo del proceso, con los servicios auxiliares para la produc

ción, asi como Las instalaciones, transporte, almacenes. 

Los conceptos que constituyen la inversión fija y los porcent.!!. 

jes que representan cada una de ellos, de acuerdo a los factores 

de Lang, que se basa en calcular el costo del equipo y multipli

carlo por un determinado factor para obtener la inversión total. 

CONCEPTO 

Equipo de proceso 

Servicios auxiliares 

Tuberia e instrumentación 

Edificio 

Contingencias 

~ DE LR INVERSION FIJR 

25 

15 

15 

10 

10 

Rnteriormente se indicarón los costos de los equipos para el -

proceso obtenidos de provedores. 

en: 

2l Capital de trabajo.- Es el dinero necesario para invertir -

- Inventarios de materias primas: 1 mes. 

- Inventario del producto en proceso1 1 dla al costo de manu-

factura. 

- Inventario .del producto terminado: 1 mes al costo de manufai;. 

tura. 
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- cuentas por cobrar: 1 mes del producto al precio de venta. 

- Efectivo disponible1 1 mes de producción al costo de manuf al 

tura. 

- Cuentas por pagar1 15 d1as de producto terminado. 

COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION 

Este costo esta constituido por dos puntos: 

1> Gastos fijos. 

2> castos variables. 

Los gastos fijos incluyen lo siguiente1 

- Depreciación de la inversión fija, considerada coma un 10~ -

de la inversión fija. 

- Mano de obra, se calcula en función de los requerimientos de 

operación de la planta y se incluyen prestaciones. 

- Supervisión y mantenimiento1 9~ de la inversión fija. 

- Dirección de administración: 13~ de la inver•ión fija. 

- Distribución y ventas: 19~ de la inversión fija. 

- Seguros1 1.5~ de la inversión fija. 

- Laboratorio de control: 2~ de la inversión fija. 

Las gastos variables incluyen: 

- Materias primas: se determina el consumo por Kg de producto. 

- Empaque1 se detrmino la cantidad necesaria de acuerdo al la 

producción y al costo unitario de Las envases. 
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- suministros de oficina: se considero un total de s10,ooo,ooo 

- Contingencias: 9~ de la inversi6n fija 

Ref < 19,20 l 

!5. 3. ESTIMACION DE LA INVERSION FI.JA. 

De acuerdo a lo expuesto en el inciso anterior y a los costos 

de los equipos estimados anteriormente, se ha calculado la inver

s16n fija de la siguiente manera: 

CONCEPTO 

A. EQUIPO 

ln•talaci6n del equipo (10~ de Al 

Tuberia < 10~ de A l 

ln•trumentaci6n < 10~ A l 

Equipo eléctrico 5~ de A 

Edificio < renta 

B. COSTO FISICO DE LA PLANTA 

lngenieria y supervisi6n (10~ de Bl 

C. COSTO DIRECTO 

Imprevistos < 10~ de C l 

INVERSION FIJA TOTAL 
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VALOR ( M. N.l 

PESOS CTES. NOV. 19671 

200.000,000 

20,000,000 

20,000,000 

20,000,000 

10,000,000 

12,000,000 

262,000,000 

26,200,000 

310,200,000 

31,020,000 

341,220,000 



!5.4. PRONOSTICO DE VENTAS. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

No nrnr 
BWLIOT~CA 

De acuerdo a los preclos de venta de Halotano obtenidos en la 

regresión llneal se estlman los ingresos totales anuales por ven

tas de acuerdo a la producción. 

ARO 

1967 

1966 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

\/O LUMEN 

PRODUCCION 

Ckg/AROl 

53,024 

56,213 

59,402 

62,598 

65,781 

68,971 

72,160 

75,350 

78,539 

81. 729 

84,918 
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PRECIO 

l/ENTA 

INGRESOS 

l/ENTAS 

<PESOS CTES. NOY • lt>e?> 

37,551 

36,159 

36,332 

38,422 

38,625 

38,739 

38,865 

39,003 

39, 154 

39,323 

39,509 

1,991,104,224 

2,145,031,667 

2,276,997,464 

2,404,909,824 

2,540,791,125 

2,671,867,569 

2,804,496,400 

2,938,676,050 

3,075,116,006 

3,213,829,467 

3,355,025,262 



5.5. cosros TOTALES DE PRODUCCION. 

De acuerdo a lo expuesto anterlormente •. se determinan los gas

tos fijos y los costos variables, desglosandolos para el primer -

ano de operación y presentando solamente el total para los sigui

entes anos. 

I. 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 
6. 

7. 

8. 

9. 

CONCEPTO < M.N. l / AFIO 

C PESOS CONSTANTES NOV. t.P97J 

GASTOS FIJOS 

Depreciación de la 

lnversl6n fija. 

Gasto de mano de obra 

Gastos de supervisión 

Gasto de mantenimiento 

Gasto de dirección y admon. 

Gasto de dstrlbuclón v ventas 

Servicio~ auxllhres 

Seguros 

Laboratorio de control 

TOTAL DE GASTOS FIJOS 
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34, 122 ·ººº 
71,260,000 

30,000,000 

35,000,000 

45,000,000 

65,000,000 

30,000,000 

5,116,300 

7,126,000 

322,646,300 



ll. COSTOS VARIABLES 

1. Ca•ta de materias primas 

2. ca.to de e11'4laque 

3. Costa de •umlnistras de of. 

4. Ca•to de contingencia• 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 

ARO GASTOS FIJOS 

Ct1.N. l 1 ARO 

( PESOS CTES. HOV, 1.P87> 

666,102,400 

S6,660,000 

10,000,000 

30,000,000 

764,762,400 

COSTOS VARIABLES 

( PESOS COHSTAHTES HOV • tP87 ) 

1967 

19611 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

322 ,648,300 

347 ,S69,014 

366,965,736 

389,664,716 

411,680, 773 

432,923,500 

454 ,396 ,501 

474,526,271 

496. 496 ,1137 

518,839,195 

541,616,235 

674,762,400 

1123,900,060 

674,569,934 

923,633,308 

975 ,816 ,590 

1,026 ,170829 

1,077,066,902 

1,124,763,05~ 

1,176,860,510 

1,229,819,233 

1,283,808,297 
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5.e. CAPITAL DE TRABAJO. 

De acuerdo a lo presentado anteriormente se estima el capital 

de trabajo. Se especifica para el presente y se presenta para los 

siouientes 10 anos. 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 

&. 

CONCEPTO C M.N.l 1 RFIO 

( PESOS CONSTANTES NOV. 

Inv. de materias primas 55,575,200 

lnv. de material de proceso 2,715,065 

lnv. de producto terminado 81,452,556 

cuentas por cobrar 165,925,352 

Efectivo disponible 61,452,556 

cuentas por paoar 40,726,279 

TOTRL CRPITRL DE TRRBRJO 

RFIO 

1967 

1966 

1969 

1990 

1991 

1992 

CRPITRL DE TRRBRJO CM.N.> 

PESOS CONSTANTES NOV. t.P07 ) 

82 

346,494,474 

373,276,497 

396,235,124 

416,463,915 

442,107,126 

464,919,654 
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ARO 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

5, 7. PUNTO DE EQUILIBRIO. 

CAPITAL DE TRABAJO CM.N.l 

PESOS CONSTANTES HOY, t."87 ) 

487,979,879 

509,597,387 

533,191,743 

557. 185. 375 

581,645 ,813 

El punto de equilibrio es el punto en el que los ingresos y -

los egresos correspondientes a la operación de la planta, es de -

cir es la capacidad a partir de la cual la planta produce utilidA 

des. 

Si la planta opera por debajo de dicha capacidad se trabaja 

con perdidas. 

La ecuación que nos da la capacidad m1nlma económica es1 

Cf 
vm • 

p - cv 

La cual se obtiene al igualar las ecuaciones de egresos e in

gresos: 

I a P V E • Cf + Cll V 
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$(M.N) 
e 

X 10 

30 

20 

10 

GRAFICA DEL PUNTO DE EOUILJBRIO 

20.5% DE LA CAPACIDAD TOTAL 

PRODUCCION ler ANO: 53024 Kg 

1 --------1 

INGRESOS 

EGRESOS 

G. FIJOS 

0 10000 20000 30000 40000 s0000 601~00 
VOLUMEN Kg DE HALOTANO 



En donde1 

P • Preclo de venta 

V • Volumen de operaclón 

Cf • Co•to• f ljos 

Cv • Costos variables 

EL punto de equllibrio del proyecto en estudio se muestra en -

La grAfica y se encontro que es de 20.5,, Es decir que operando -

Loa planta a un 20.5' ae su capacidad los ingresos por Las ventas 

serian iguales o Los costos totales de producción. 

5,9, EVALUACION DEL PROYECTO, 

Los estados financieros que se emplean para visualizar Los re

sultados esperados como consecuencia de La operación prevista de 

la planta son: 

t. El E•tado de Reultados Proforma. 

II. Bala.nce General Pro forma. 

t. EL Estado de Resultado• Proforma muestra los resultados ec.11. 

nómicos esperados para un periodo determinado de operación en te.e. 

minos de utilidad o pérdida. Se incluyen Los siguientes puntos: 

- Ventas netas 

- costo de Lo vendido 

- Utilidad bruta 
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- Gastos par venta v distribución 

- Gastas financieras 

- utilidades de operación 

- Utilidad antes de impuestos 

- Impuestas sobre utilidades 

- Reparto de utilidades 

- Flujo neto de efectivo 

II. El Balance General Proforma esta formado por tres partes: 

a> Rctivos, que son de tres clases: circulante, fijo v diferi

da que representan las propiedades v los derechos que se adquiri

ran en ca•o de llevar a cabo el proyecto. 

b> Pasivos, es decir las obligaciones financieras en que se in 
curriria a través de prestamos, divididos en pasivo circulante v 
pasivo fijo. 

El pasivo circulante son las deudas que se deben pagar en un -

plazo no mayor a un ano. 

EL pasivo fijo son las deudas que se deben pagar en un plazo -

mayor a un ano. 

c> El Capital Contable, en este caso estaria formado por el CA 

pital Social y las utilidades que resulten de cada ejercicio. 
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ESTRDO DE RESUL. TRDOS PESOS CTES NOV 1967 

RÑO 1967 1966 1969 1990 1991 

CONCEPTO 

VENTRS 1991104224 214S031667 2276997464 2404909624 2540791125 

EGRESOS 

COSTO DE 1..0 VENDIDO 1146404674 1259247291 1354250496 1446241639 1544066169 

MRNO DE OBRR 71260000 71260000 71260000 71260000 71260000 

DEPREC IRC ION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

SEGUROS 5116300 5116300 5116300 5116300 5116300 

G. RDMINISTRRCION 45000000 45000000 45000000 45000000 45000000 

G. DISTRIBUCION 65000000 65000000 65000000 65000000 65000000 

G. VENTR 65000000 65000000 65000000 65000000 65000000 

UTIL.IDRD RNTES IMP. 557179050 600264276 637226666 673147665 711164636 

IMPUESTOS C42'1» 234015201 252110996 276635201 262722116 296697547 

REPRRTO DE UTIL.. (6'1» 44574324 46021142 50976133 53651631 56694771 

UTIL.IDRD NETR 276569525 300132136 316613334 336573943 355592316 



ESTADO DE RESULTADOS PESOS CTES NOV 1967 

Aii!O 1992 1993 1994 1995 199b 

CONCEPTO 

VENTAS 2671667569 2804498400 2938876050 3075116006 3213829467 

EBRESOS 

COSTO DE LO VENDIDO 1638493883 1733924982 1823386412 1921028793 2020323503 

MANO DE OBRA 71280000 71280000 71280000 71280000 11280000 

DEPRECIACION 34122000 3'+122000 34122000 34122001) 34122000 

SEGUROS 5118300 5118300 5118300 5118300 5118300 

G. ADMINISTRACION 45000000 45000000 45000000 45000000 45000000 

13. DISTRIBUCION 65000000 65000000 65000000 65000000 65000000 

G. VENTA 65000000 65000000 65000000 65000000 65000000 

UTILIDAD ANTES IMP. 747853386 785053118 829969338 868566913 907985664 

IMPUESTOS ( 42% l 314098422 329722310 348587122 364798103 381353979 

REPARTO DE UTIL. <8%) 59828271 62804249 66397547 6'i485357 72638853 

UTILIDAD NETA 373926693 392526559 414984669 434283456 453'192832 



TABLA !>E: FLUJO NETO DE E.FECTIVO DE 1987 I~ 1996 

A¡;'to J.'787 1'788 J.98·} .i.'.Jl/!,.1 J.991 

UTILIL>AD NETA 278589525 3001'32138 '31861333'• 3:J6!;i:J?l<3 : 3~~!:'.'~~ZU l~ 

lA'OPílEC:IACIOl\I 3'>122000 31t122000 :Jl+122U(10 ~j\~ 12:.'..!0C,)0 :1 1+12~U(l(l 

FLLl:JO NETO f.>E EFECTIVO 312711525 33't254l:J8 35273533'• :.l70ó'IS9t..;; m~9~r .t lf:ue, 

AÑO 1'792 1993 1r~t:}lt l"l'JS !99c. 

UTILil>AD NETA 373926693 392526559 41491.14669 4342l.!,:J4~·~1 4S:J"f92l~:12 

MO:f'ílECH\G!lJN :Jl•i22000 31t1221)01J 8412~'.t)C.)0 ::Jl¡l,2¿t'Ul_1 'Jl~ i. -=~.:1 u1..1v 

FLUJO NETO IA'. EFECTIVO '•080411693 426648559 4491<J6b/:"7 4 68l4 ú~ ·+~16 'HH~1 j_ lt{~:J2 



BRLRNC:E GENERRC: 

RÑO 1987 1988 1989 1990 1991 

RC:TIVOS 
RC:TIVO C:IRC:ULRNTE 

C:UENTRS POR C:OBRRR 165925352 178751382 1897H592 200389263 211711257 

INVENTRRIOS 139842843 150652695 159917835 168889226 178431467 

VALORES 61452558 67748841 93145394 96370851 103928604 

CRJR Y BRNC:05 82515051 98473640 115162210 132130229 146705192 

RC:TIVO FIJO 

EDIFIC:XO 12000000 12000000 12000000 12000000 12000000 

EQUIPO 200000000 200000000 200000000 200000000 200000000 

DEPRECIAC:ION RC:UMULRDA 21200000 42400000 63600000 64600000 106000000 

TOTRL RC:TIV05 660535604 665226556 706370031 726979369 746776720 

PRSIVOS 
PASIVO C:IRC:ULRNTE 

C:UENTRS POR PRGRR 40726279 43674420 46572697 49165426 51964402 

C:RPITRL C:ONTRBLE 

CRPITRL SOC:IRL 341220000 341220000 341220000 341220000 341220000 

UTILIDRD DEL EJERC:IC:IO 276589525 300132136 318613334 336573943 355592316 

TOTRL PRSIVOS 660535604 665226556 706370031 726979369 748776720 



BRLRNCE GENERRL 

RNO 1992 1993 1994 1995 1996 

RClIVOS 
RCTIVO CIRCULRNTE 

CUENTRS·POR COBRRR 222635557 233678280 244030228 255328828 266818625 

INVENTRRIOS 187638531 196945402 205670063 215192608 224876276 

VRLORES 109291530 114712390 119794149 125340616 130960946 

CR.JR Y BRNCOS 165426640 162166662 204202283 221111711 236027458 

RCTIVO FIJO 

EDIFICIO 12000000 12000000 12000000 12000000 12000000 

EQUIPO 200000000 200000000 200000000 200000000 200000000 

DEPRECIRCION RCUMULRDR 127200000 146400000 169600000 190600000 212000000 

TOTRL RCTIVOS 769792456 791102754 616096743 636173765 660703305 

PRSIVOS 
PRSIVO CIRCULRNTE 

CUENTRS POR PRGRR 54645765 57356195 59697074 62670309 65490473 

CRPITRL CONTRELE 

CRPITRL SOCIRL 341220000 341220000 341220000 341220000 341220000 

UTILIDRD DEL EJERCICIO 373926693 392526559 414984669 434263456 453992832 

TOTRL PRSIVOS 769792456 791102754 616096743 636173765 660703305 



TASA INTERNA DE RECUPERACION 
PESOS CTES. NOV. 1'~87 

INVERSION TOTAL = INVERSION FIJA + CAPITAL DE TRABAJO 

INVERSION TOTAL : 687714474 

TASA 49% TASA 50% 

FLUJO FACTOR DE VALOR FACTOR DE Vl~LOR 
AÑO NETO DESCUENTO PRESENTE DESCUENTO PRESENTE 

1 312711525 0.6711 209860704 0.6666 208453503 

2 334254138 0.4765 150548064 0.4444 148542539 

3 352735334 0.3023 106631891 0.2963 10lt5154/9 

4 370695943 0.2029 75214207 0.1975 73212449 

5 389714318 0.1361 53040119 0.1317 51325376 

6 408048693 0.0914 37295650 0.0878 35826675 

7 426648559 0.0613 26153557 0.0585 24958941 

8 449106669 0.0411 18458284 0.0390 16639294 

9 468405456 0.0276 12927991 0.0260 12178!>42 

10 488114832 0.0185 9030124 0.0173 8444387 

---------- ----------
699160591 684•)97185 

APRO>(. TIR 49.76 % 



RECUPERACION DEL CAPITAL INVERTIDO, 

En base a las estimaciones anteriores y para determinar la re

cuperación del capital invertido, se obtiene del estados de resul 

lados el flujo neto de efctivo y la Tasa Interna de Recuperación. 

El metodo de Valor Presente Neto se basa en la comparación de 

lo que se obtendra en flujo de efectivo, con lo que se invirtio -

originalmente. 

La Tasa Interna de Recuperación es la tasa de descuento a la -

cual al sumar algebra1camente el flujo de efectivo generado por -

la inversión mlt.s la inversión mi•ma resulta igual a cero. 

AFIO 

1887 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1895 

1996 

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO. 

FLUJO NETO MCC • 15~ 

<PESOS CONSTANTES NOVIEMDIUC 1987) 

312,711,525 

334,254,136 

352,735,334 

370,695,943 

369. 714. 316 

406,046,693 

425,646,569 

449,106,669 

466,405,456 

466,114 ,632 

93 

INVERSION • 1 667,714,474 

VPN • 1 1,156,007,495 



DONDE: 

" FEN 
VPN • E------

C.=t 1 + K )n 
- I 

FEN • Flujo Efectivo Neto 

K a MCC Costo Marginal de Capital > 

N • Rl'!o 1,2, etc. > 

• Inversión 



fi ANALISIS DE SENSIBILIDAQ 
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O. AN.U.ISIS DE SENSIBILIDAD. 

El anAlisis de sensibilidad permite determinar que tan sensit! 

vos son los resultodos finales a cambios introducidos en los val~ 

res de los porAmetros del proyecto. 

En el anAlisis de sensibilidad de este proyecto se considera -

ron las siguientes variables: 

- Costo de materias primas 

- Costo de mano de obro 

- Gastos de venta y distribución 

- Precio de venta del producto 

- Volumen de producción 

- Inversión 

Para esta evaluación se empleo el Método del Valor Presente N~ 

to, y se consideró un interes de un 15~ e Costo Marginal de Capi

tal l, MCC 

FEN 
VPN • E------

1.=t 1 + k )n 
- I 

DONDE: 

FEN • Flujo Ef ectiuo Neto 

K • MCC Costo Marginal de Capital 1 

N • Al"ío 1,2, etc. l 

• lnversiOn 
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El Estado Financiero que se utilizó para la evaluación de cada 

sensibilidad fu6 el E•tado de Resultados. 

e,1. SENSIBILIDAD AL COSTO DE MATERIAS PRIMAS. 

Para este anAlisis se consideró un incremento de un 10 v un 

20' en el costo total de materias primas. 

8,2, SENSIBILIDAD AL COSTO DE MANO DE OBRA. 

Para este anAlisls se consideró un Incremento de un 10 y 20' -

en el costo de maqno de obra. 

8,3, SENSIBILIDAD A LOS GASTOS DE VENTAS Y DISfRIBUCION. 

Para este anAlisis se consideró un incremento del 10 y 20' en 

el oasto de ventas y distribución. 

e, 4. SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA. 

En este anAllsis se considero un aumento de 10 y 20' en los -

precias de venta del producto. 

6,5, SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE PRODUCCION. 

Para este anAlisis se consideró una disminución de 10' y un -

aumento de 10' en el valumen de producción. 
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6, 6. SENSIBILIDAD A LA INVERSION. 

En este enAlisis se consideró una disminución de 10~ y un au

mento de 10~ en le inversión. 

Ref < 20,21 l 
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RÑO 1967 1966 1969 1990 1991 

VENTRS 1991104224 2"14S031667 2276997•6• 240490962• 254079112~ 

EGRESO!:. 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 396235124 416463915 •4210712~ 

COSTO FIJOS 322646300 347569014 366965736 369664716 411660773 

COSTOS VRRIRBLES 631592640 694726460 949416454 1002499226 1056702650 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 490366610 529435696 562316146 594261965 52630Cl57ó 

UTILIDRD NETR 245164405 264717946 261190074 297140962 314150288 

DEPRECIRcioN 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 2793()6405 296639946 315312074 331262962 346272266 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRTERIR PRIMR RUMENTO DEL 10'1. 



ANO 1992 1993 1994 ·1995 199~ 

VENTAS 2671867569 280H96400 2938676050 3075116006 3213629467 

EGRESOS 

eros. IND. DE PRODUCCION 464919854 467979879 509597367 533191746 557165375 

COSTO FIJOS 432932500 454396051 474526271 496496837 516839195 

COSTOS VARIABLES 1113074269 1167990502 1219724 054 1275619650 1332797773 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 660949926 694131966 735026336 769607773 605007124 

UTILIDAD NETR 330474963 347065984 367514169 364803687 402503562 

DEPRECIACION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 364596963 361167964 401636169 416925667 436625562 

SENSIBILIDAD AL COSTO DE MATERIA PRIMA AUMENTO DEL 10~ 



RÑO 1987 1988 1989 ·1990 199·1 

VENTRS 1991104224 2145031867 2276997464 2404909824 2540791.125 

EGRESOS 

CTOS, IND. DE PRODUCCION 346494474 373278497 396235124 418463915 442107125 

COSTO FIJOS 322648300 347589014 368965738 369664716 411660773 

COSTOS VRRIRBLES 898402880 965556840 1024262974 1081365148 1141566710 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 423558570 458607516 487533626 515416045 54541651b 

UTIL!DRD NETR 211779285 229303758 243766814 257706023 272706256 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 3.¡ ·122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 245901285 263425756 27788881' 2s ·1530023 306830250 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRTERIR PRIMR RUMENTO DE 20~ 



RNO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTRS 2671867569 2804498400 2938676050 307S116006 3213829457 

EGRESOS 

eros. IND. DE "PRDDUCCION 464919854 487979879 509597367 533191746 557185375 

COSTO FIJOS 432932500 454396051 474526271 496496837 5'18839195 

COSTOS VRRIRBLES 1199977749 1258912102 1314665054 1374778790 1435775313 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 574045466 603210366 640087338 670648633 702026584 

UTILIDRD NETR 287023233 301605164 320043669 3353243'17 351014292 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34·122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 321145233 335727164 354165669 369446317 365136292 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRTERIR PRIMR RUMENTO DEL 20~ 



6.1 SENSIBILIDAD AL COSTO DE MATERIAS PRIMAS. 

HETODO DEL VRLOR PRESENTE NETO 

a> Rumento del 10'1.. 

RRO FLUJO NETO MCC • 15'1. 

<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE t.99?• 

1987 279,306,405 

1988 298,839,948 

1989 315,312,074 

1990 331, 262 ,982 

1991 348,272,288 

1992 364,596,963 

1993 381,187,904 

1994 401,636, 169 

1995 '418,925,887 

1996 436,625,562 VPN • S 1,010,238,587 

b > Rumento del 20'1. 

RRO FLUJO NETO MCC • 15'1. 

<PESOS COHSTAHTES MOVIEMBllE t.0'871 

1987 24G,901,265 

1986 263,425,758 

1989 277,886,814 

1990 291,830,023 

1991 306,830,258 

1992 321,145,233 

1993 335,727,184 

1994 354,165,669 

1995 369. 446. 317 

1996 385,136,292 VPN • S 808,469,602 
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RNO 1987 1988 1989 1990 '1991 

VENTRS 1991104224 2145031867 2276997464 2404909824 2540791125 

EGRESOS 

CTOS. !NO. DE PRODUCCION 346494474 373278497 396235124 418463915 44210712~ 

COSTO FIJOS 329776300 355268008 377116990 389664716 398273254 

COSTOS VRRIRBLES 764782400 823900080 874569934 923633308 975816590 

UTIL!DRD RNTES DE IMP. 550051050 592585382 629075416 664539347 70208971b 

UTIL!DRD NETR 275025525 296292641 314537708 332269673 351044850 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 309147525 330414641 348659708 366391673 385166858 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRNO DE OBRR RUMENTO 10~ 



RÑO 1992 1993 1994 1995 .~9b 

llE.NTRS 2671667569 2604496400 2936676050 3075116005 3213629467 

EGRESOS 

CT05. IND. DE PRODUCCION 4649196S4 467979679 S09597367 53319'1746 55716537~ 

COSTO FIJOS 4'12467716 464435104 465009SM 507465526 53030"1477 

COSTOS llRRIRBLES 1026170629 1077066902 11247630S4 1176660S10 1229619233 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 736269166 775014S15 619466025 6S7S96222 696S2336~ 

UTILIDRD NETR 369H4S64 367S07256 409743013 426799111 446261691 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 403266564 421629256 443665013 462921111 4623636~1 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRNO DE OBRR RUMENTO 10~ 



RNO 1967 1966 1969 1990 1991 

VENTRS 1991104224 2145031667 2276997464 2404909824 254079 112~ 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 396235124 416463915 44210712~ 

COSTO FIJOS 336904300 362947003 385266243 406861792 429870613 

COSTOS VRRIRBLES 764782400 623900060 874569934 923633308 975616590 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 542923050 564906267 620924163 655930809 69299479!. 

UllLlDRD NETR 271461525 292453H3 310462081 327965405 346497396 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 305563525 326575143 34456408'1 362067405 360619396 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRNO DE OBRR RUMENTO 20~ 



RÑO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTRS 2671667569 2604496400 2936676050 3075116006 3213629467 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 464919654 467979679 509597367 533191746 55716537!> 

COSTO FIJOS 452051936 474473707 495492697 516434219 541763759 

COSTOS VRRIRBLES 1026170629 1077066902 1124763054 1176660510 12296192n 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 726724950 76497S912 609002712 646629531 665061100 

UTILIDRD NETR 364362465 362467956 404501356 423316766 442530550 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 396464475 416609956 436623356 457436766 476652550 

SENSIBILIDRD RL COSTO DE MRNO DE OBRR RUMENTO 20~ 



C. a, SENSIBILIDAD AL COSTO DE MANO DE OBRA. 

METODO DEL VRLOR PRESENTE NETO 

al Rumonto del 10,. 

RRO FLUJO NETO MCC 15 .. 

CPESOS CONSTANTES NOVIEMBRE iP9?J 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

309, 147 ,525 

330,414,641 

346,659,706 

366,391,673 

365, 166 ,856 

403 ,266 ,564 

421,629,256 

443,665,013 

462,921,111 

462,363,691 VPN • S 1,169,959,976 

bl Rumonto del 20,. 

RllO 

1987 

1968 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

FLUJO NETO MCC 
CPESOS CONSTANTES NOVIEMBRE IP97) 

305,563,525 

326,575,143 

344 ,564 ,081 

362,067,405 

360 ,619 ,396 

396,464,475 

416,609,956 

436,623,356 

4'57,436,766 

476,652,550 

106 

VPN a S 1,167,910,657 



RÑO 1967 1966 1969 1990 1991 

VENl'RS 1991104224 2145031667 2276997464 240490962• 2540791'12~ 

EGRESOS 

CT05. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 396235124 416463915 442107125 

COSTO FIJOS 329146300 354591464 376396639 39751461' 41997•401 

COSTOS VRRIRBLES 764762400 623900060 674569934 923633306 975616590 

UTILIDRD l'lNlES DE IMP. 550679050 593261626 629793567 665279767 702691006 

UTILIDRD NETR 275339525 296630913 314696764 332646694 351445504 

DEPRECil'lCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 309461525 33075291:3 349016764 366770694 365567504 

SENSIBILIDl'lD l'l LOS Gl'lSTOS DE VENTR Y DISTRIBUCION l'lUMENTO DEL 10'1. UCION RUMEN 



RÑO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTRS 2671867569 2804498400 2938876050 3075116006 3213829467 

EGRESOS 

eros. IND. DE PRODUCCION 464919854 487979879 509597387 533191746 55718537~ 

COSTO FIJOS 441645079 463550670 484085970 506499150 529291612 

COSTOS VARIABLES 1026170829 1077068902 1124783054 1176860510 1229819233 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 739131807 775898949 820409639 858564600 897533247 

UTILIDAD NETA 369565904 387949475 410204810 429282300 448766624 

DEPRECIAC:lON 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 403687904 422071475 444326810 463404300 482888624 

SENSIBILIDAD A LOS GASTOS DE VENTA Y DlSTRlBUClON AUMENTO DEL 10 ~ 



RÑO 1987 1986 1989 1990 199, 

VEN1RS 1991104224 214S031667 2276997464 2404909824 254079112~ 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 39623S124 416463915 44210712~ 

COSTO FIJOS 335648300 361593914 363631939 4053649"11 42626602!1 

COSTOS VRRIRBLES 764782400 623900060 674569934 923633306 975616590 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 544179050 566251376 622360467 657447690 694597360 

UTILIDRD NETR 272069525 293129666 311160233 326723645 347296690 

DEPREC IRC ION 34 ·122000 34122000 34122000 34122000 34 12200(1 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 306211525 327251666 345302233 362645645 361,:?0690 

SENSIBILIDRD R LOS GRSlOS D~ VENTR Y DISTRIBUCION RUMENTO DEL 20'1. 



RÑO 1992 1993 1994 1995 199t; 

VENTR5 2671667569 2604496400 2936676050 3075116006 3213629467 

EGRESOS 

eros. IND. DE PRODUCCION 464919654 467979679 509597367 533191746 55716537~ 

COSTO FIJOS 450366659 472704639 493645669 516501463 53974402~ 

COSTOS VRRIRBLES 1026170629 1077066902 1124763054 1176660510 122961923J 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 703410227 766744760 610649940 646562267 667060630 

UTILIDRO NETR 365205114 363372390 405424970 424261144 443540415 

DEPRECIRCIDN 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 399327114 417494390 439546970 456403144 477662415 

SENSIBILIDRD R LOS GRSTOS DE VENTR Y DISTRIBUCION RUMENTO DEL 20'1. 



6.3. SENSIBILIDAD A LOS GASTOS DE VEHT#. Y DISTRIBUCIOH. 

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO 

a> Aumento del 10,, 

ARO 

1987 

1986 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

FLUJO NETO MCC 15, 

tPESOS COHSTANTES NOVIENBllE &PB?> 

309,461,525 

330,752,913 

349,018,784 

366. 770. 694 

365,567,504 

403. 667 • 904 

422,071,475 

444,326,810 

463,404,300 

462,886,624 VPN • S 1,191,900,625 

b) Aumt!nto del 20,, 

ARO 

1987 

1966 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

FLUJO NETO MCC 
<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE t.P9?1 

306,211,525 

327,251,688 

345,302,233 

362,845,845 

381,420 ,690 

399,327,114 

417,494,390 

439,546,970 

456,403,144 

477,662,415 

113 

VPN • S 1,171,795,573 



RÑO 1967 1966 1969 1990 1991 

VENTRS 2190214646 2359535054 2504647210 2645400606 2794670236 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 396235124 416463915 442107125 

COSTO FIJOS 322646300 347569014 366965736 369664716 411660773 

COSTOS VRRIRBLES 764762400 623900060 674569934 923633306 975616590 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 765269472 614767463 664676414 913636667 96526374!1 

UTILIDRD NETR 376174736 407363732 432436207 456619434 46263167::. 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 412266736 441505732 466560207 490941434 516753675 

SENSIBILIDRD RL PRECIO DE VENTR RUMENTO DEL 10'L 



RFlO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTRS 2939054326 3064946240 3232763655 3262627607 3535212414 

EGRESOS 

CTDS. IND. DE PRODUCCIDN 464919654 467979679 509597367 533191746 55716537!> 

COSTO FIJO? 432923500 454396501 474526271 496496637 516639135 

COSTOS VRRIRBLES 1026170829 1077066902 1124763054 1176660510 1229619233 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 1015040143 1065502956 1123856943 1176076514 1229366611 

UTILIDRD NETR 507520072 532751479 561926472 588039257 614684306 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 541642072 566673479 596050472 622161257 648606306 

SENSIBILIDR RL PRECIO DE VENTR RUMENTO DEL 10'1. 



AÑO 1967 1966 1969 1990 1991 

VENTAS 2369325069 2574036240 2732396957 2665691769 3046949350 

EGRESOS 

eros. IND. DE PRODUCCION 34649H74 373276497 396235124 416463915 442107125 

COSTO FIJOS 322646300 347569014 368965736 369664716 41168077~ 

COSTOS VARIABLES 764782400 823900060 674569934 923633308 975618590 

UTILIDRD ANTES DE IMP. 955399695 1029270699 1092626161 1154129650 1219342661 

UTILIDRD NETA 477699947 514635349 546313060 577064925 609671430 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 511621947 546757349 560435080 611146925 643793430 

SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA RUMENTO DEL 20~ 



RÑO 1992 1993 1994 1995 199b 

VENTRS 3206241063 3365396060 3526651260 3690139207 3656595360 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 464919654 467979679 509597367 533191746 557165375 

COSTO FIJOS 432923500 454396501 474526271 496496637 51663913~ 

COSTOS VRRIRBLES 1026170629 1077066902 1124763054 1176660510 1229619233 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 1262226900 1345952796 1417744546 1463490164 1550751557 

UTILIDRD NETR 641113450 672976399 706672274 741745062 775375779 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 675235450 707096399 742994274 775667062 609497779 

SENSIBILIDR RL PRECIO DE VENTR RUMENTO DEL 20'1. 



11. 4. SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA. 

METODO DEL VRLOR PRESENTE NETO 

al Rumento del 10~. 

RFIO FLUJO NETO MCC 15~ 

<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE iP87> 

1967 

1986 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

412,266,736 

441,505,732 

466,560,207 

490,941,434 

516,753,675 

541,642,072 

566,673,479 

596,050.472 

622,161,257 

646,606,306 VPN a S 1,626,361,515 

bl Rumenta del 20~. 

AFIO 

1967 

1966 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

FLUJO NETO MCC 15~ 

<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE i9D7> 

511,621,947 

546. 757. 349 

560,435,060 

611,166,925 

643,793,430 

675,235,450 

707,096,399 

742,994,274 

775,667,062 

609 ,497 ,779 

116 

VPN e S 2,444,736,034 



RÑO 1967 1966 1989 1990 1991 

VENTRS 1791993602 1930S26666 2049297716 2164416842 2286712013 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 39623S124 416463915 44210712~ 

COSTO FI.JOS 322646300 347569014 366965736 369664716 41166077'1 

COSTOS VRRIRBLES 764762400 623900060 674569934 923633306 975616590 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 356066628 385761089 409526922 432656913 457105524 

UTILIDRD NETR 179034314 192660545 204763461 216328452 228552762 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLU.JO NETO DE EFECTIVO 213156314 227002545 236665461 250450452 2626747E.2 

SENSIBILIDRD RL VOLUMEN DE PRODUCCION DlSMINUClON 10"1o 



RÑO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTR5 2404630612 2524046560 2644966445 2767604405 2692446520 

EGRESOS 

eros. IND. DE PRODUCCION 464919654 467979679 509597367 533191746 557165375 

COSTO FIJOS 432923500 454396501 474526271 496496637 516639135 

COSTOS VRRIRBLES 1026170629 1077066902 1124763054 1176660510 1229619233 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 460666629 504603276 536061733 561055312 566602717 

UTILIDRD NETR 240333315 252301639 266040367 260527656 293301359 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 274455315 266423639 302162867 314649656 327423359 

SENSIBILIDRD RL VOLUMEN DE PRODUCCION DISMINUCION 10~ 



6.5. SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE PRODUCCION. 

METODO DEL VRLOR PRESENTE NETO 

a> Dismlnucl6n del 10~. 

RRO FLUJO NETO MCC 15~ 

<PESOS CONSTANTES NOYJEMDRE IP87J 

1967 

1966 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

213, 156. 314 

227,002,545 

236 ,665. 461 

250,450,452 

262,674,762 

274,455,315 

266,423,639 

302,162,667 

314 ,649 ,656 

327,423,359 VPN • 1 555,633,411 

bl Rumento del 10~. 

RRO FLUJO NETO MCC 15~ 

<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE IP&?) 

1967 

1966 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

412,266,736 

H1,505 ,732 

466,560,207 

490,941,434 

516,753,672 

541,642,072 

566,673,479 

596,050,472 

622,161,257 

646,606,306 

121 

VPN • S 1,626,361,515 



RÑO 1987 1986 1989 1990 1991 

VENTRS 1991104224 214S031667 2276997464 2404909624 2540791125 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 396235124 416463915 442107125 

COSTO FIJOS 312736100 336910601 357630603 377693680 399033373 

COSTOS VRRIRBLES 764762400 623900060 674569934 923633306 975818590 

UTlLIDRD RNTES DE IMP. 567091250 610942689 648561803 685111921 723832035 

UTILIDRD NETR 283545625 305471345 324280902 342559461 361916010 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 317667625 339593345 356402902 376661461 396036016 

SENSIBILIDRD R LR INVERSION DISMINUCION DEL 10'L 



Rl:IO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTRS 2671867569 2804498400 2938876050 3075116006 3213829467 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 464919654 487979879 509597387 533191746 557185375 

COSTO FIJOS 419623494 440436415 459946171 481243771 502899741 

COSTOS VRRIRBLES 1026170629 1077066902 1124763054 1176660510 1229819233 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 761153392 799012804 644547775 663619979 923925118 

UTILIDRD NETR 360576696 392506402 422273866 441909990 461962559 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 414696696 433628402 456395666 476031990 496084559 

SENSIBILIDRD R LR INVERSION DISMINUCION 10~ 



RÑO 1967 1966 1969 1990 1991 

VENTRS 1991104224 2145031667 2276997464 2404909624 254079112~ 

EGRESOS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373276497 396235124 416463915 442107125 

COSTO FIJOS 332560550 356267427 360300673 401635752 424326173 

COSTOS VRRIRBLES 764762400 623900060 674569934 923633306 975616590 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 547266650 589565663 625691533 661176649 696537236 

UTILIDRD NETR 273633425 294792932 312945767 330566425 349266618 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 307755425 328914932 347067767 364710424 363690&18 

SENSIBILIDRD R LR INVERSION RUMENTO 10~ 



Rl'lO 1992 1993 1994 1995 1996 

VENTRS 2671867569 2804498400 29388760SO 3075116006 3213829467 

E; GRES OS 

CTOS. IND. DE PRODUCCION 464919854 487979879 509597387 533191746 557185375 
..- .. 

COSTO FIJOS 446223506 468356187 489104371 511749903 534778649 

COSTOS VRRIRELES 1026170829 1077068902 1124783054 1176860510 1229819233 

UTILIDRD RNTES DE IMP. 734553380 771093432 815391238 853313847 892046210 

UTILIDRD NETR 367276690 385546716 407695619 426656924 446023105 

DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 401398690 419668716 441817619 460778924 480145105 

SENSIEILIDRD R LR INVERSION RUMENTO DEL 10~ 



e.o. SENSIBILIDAD A LA INVERSION. 

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO 

el Disminución del 10 ... 

ARO FLUJO NETO' MCC 

<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1P9?> 

1967 

1966 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

15 .. 

1996 

317 ,667 ,625 

339,593,345 

356,402,902 

376,661,461 

396,036,016 

414 ,696. 696 

433,626,902 

456,395,666 

476,031,990 

496,064,559 VPN ~ S 1,242,665,204 

bl Aumento del 10 ... 

ARO 

1967 

1966 

1969 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

FLUJO NETO MCC 
<PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1P87> 

309,755,425 

326,914,932 

347,067,767 

364,710,424 

363,390,616 

401,396,690 

419,666,716 

441,617 ,619 

460,776,924 

460, 145. 105 

126 

VPN • S 1,163,065,533 



6. 7. RESUMEN DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

Valor Presente Neto Original • s 1,156,007,495 

VARIABLE VARIACION VALOR PRESENTE NETO 

Costo de materias primas + 10 ... 1,010,236,597 

+ 20 ... 606,469,602 

Costo de mano de obra + 10 ... 1,169,959,976 

+ 20 ... 1,167,910,657 

Gasto de venta V + 10 ... 1,191,900,625 

distribución + 20'1. 1,171,795,573 

Precio de venta + 10 ... 1,626,361,515 

+ 20 ... 2,44'4,736,034 

Volumen de producción - 10 ... 595,633,411 

+ 10 ... 1,626,361,515 

Inversión - 10 ... 1,242,665,204 

+ 10 ... 1,163,065,533 

Se observa que las variables que tienen mayor sensibilidad son 

el costo de materias primas, el precio de venta y el volumen de -

producción. 
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7. CONCLUSIONES. 
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7. CONCLUSIONES. 

be acuerdo con la informaclon desarrollada se tienen las si 

oulentes conclusiones: 

- El provecto para La fabricaci6n de Halotano, tiene gran im -

portancia pues representa una ventaja para la Industris Quimica, 

evitando as1 la fuga de divisos en lo 1mportac16n del producto. -

El principol uso del halotano es como anestésico, por lo cual la 

demando aumenta con el crecimiento de La poblaci6n. 

- Este proyecto contempla una capacidad nominal de producc16n 

de 66,000 KO por ano, considerando un tiempo de operación de 250 

dios al ano. 

- Esta planto se puede localizar de manera 6ptima en Cuernava

cn Morelos, considerando que se tiene un gran apoyo para el desa

rrollo industrial de la zone, v se cuenta con todos Los medios de 

comunicaci6n para la distrlbuc16n del producto. 

- De acuerdo e la copacldad requerida de la plante v al dispo

nibilidad de las materias primas, as! como a La flexibilidad del 

proceso se consideró que el óptimo es aquel que parte de triclorQ 

etileno V bromo, llevandose a cabo primero la bromaci6n v poster1 

ormente una fluoracl6n para obtener el Helotano. 
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- El monto de la inversión fija serA de S 341,220,000 v lo in

uerslon total del provecto serA de aproximadamente s 687,714,474. 

- La lnuersi6n proulene de recursos propios o seA que no exis

te ning~n financiamiento. 

- Del Estado de Resultados proforma se observa que durante el 

prlmer ano de operación de la planta va se tienen utilidades. 

- La Tasa Interna de Recuperación del provecto es de 49.76 ~ -

anual y el valor presente neto es de s 1,156,007,495 e pesos de -

noulembre de 1987 >, a MCC • 15~ lo que sugiere firmemente una r.i:. 

comendaci6n de aprobocl6n de la siguiente etapa del provecto. 

- El Punto de Equilibrio de operación de la planto es de 20.5~ 

- Del anAllsis de sensibllldad se puede concluir lo slgulente: 

VRRIRBLE MRNEJRDR 

Costo de materia prlma 

Costo de mano de obra 

Gasto de venta v distribución 

Precio de venta 

Volumen de producción 

Inversión 

131 

GRRDO DE SENSIBILIDRD 

Rlto 

Bajo 

Bajo 

Rlto 

Rlto 

Regular 



- Del anALisis de sensibilidad se observó que las variables 

que m&.s afectan al producto: Las materias primas, el precio de 

venta y el volumen de producción. 

- cabe notar que para un aumento del 20~ en el precio de venta 

se tiene el mayor valor presente neto de todos Los casos conside

rados y para una disminución del 10~ en el volumen de producción 

represento el menor valor presente neto en el anALisis de sensibL 

lidad. 

- En el presente proyecto no se han considerada Las posibles -

utilidades por La venta de Acido clorhidrico. 

- Considerando todo Lo anteriormente eKpuesto y seNalado se -

puede afirmar que el proyecto para la f abricaci6n de Halotana a -

partir de tricloroetileno es factible desde el punto de vista té~ 

nico y económico, utilizando una tecnoLogia nacional. 
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