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1. INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES.

Esta tesis tiene como objetivo reatizar La evaluacion del pro-
yecto para La fabricacion de Halotano en México mediante un estu-
dio tecnico-econdmico. Para determinar si el proyecto propuesto -
es factible desde un punto de vista financiero técnico y
economico. Para evaluar un proyecto hay que reunir y anatizar to-
da La informacisen necesaria para determinar Los costos y benefi-
cios de La elaboracion del producte en México.

En el aspecto técnico hay que considerar Lo que se refiere al
proceso de etaboracion, asi como el equipo requerido.

En el aspecto ecandmico hay que anslizar Los costos fijos y va
riables, el mercado que se va a tener y la competencia con el mep
cado internacional.

En La evaluacion financiera, se determinan Las ganancias y be-
neficios derivados de instalar La planta.

En L2 Industria Quimica Mexicana no se produce Hatotano a ni -
vel industrial, por Lo cual se importa para satisfacer La demanda
naclonal to que implica una fuga de divisas por este concepto.

Dada tLa situaci¢n econémica por La que atraviesa el pats ac -
tualmente, se hace necesario el crecimiento del Sector Industrial
asi como La optimizacién de pracesos y el aprovechamiento de tos
equipos de trabajo.

Ya que el Hatotano es un producto de importacién, representa -

perdidas econémicas para La industria y para el pais.



Los principales productores de Halotano son Inglaterra y Esta-
dos Unidos, y para La importacién del producto se requiere un per
miso de SECOFI.

EL Halotano que se conoce también como 1-Bromo-i-cloro-2,2,2-
trifluaroetanc, es usado como agente anestésico. Raventsds Lo esty
dio en animales y M. Johnstone inicié La practica clinica en 1956
Ref (1). En La actuatidad el Halotano se usa acompalado por otros
analgesicos es administrado a través de una mascarilla en opera-
ciones de cicugla mayor, como por ejemplLo una amputacién o una -
apendicitis en Las cuales se requiere un pericdo Largo en el sumi
nistro de anestesia. Se elimina faciitmente del sistema respirato-
rio y no tiene efectos posteriores a su aplicacién.

EL Halotano en México tiene una gran demanda que se incrementa
también con el crecimiento de La poblacioen,

En mexico el mercado Lo canstituye el Sector Publico, que abag
ca al IMSS, SSA, ISSSTE y el DIF, asi como tambien el Sector Pri-

vado.



1.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL HALOTANO.

EL Halotano: 2-Broma-2-claro-1,%,1-triflucroetano; Bromocloro-
trifluoroetano: 1-Bromo-1-cloro-2,2,2-trifluorcetano; Fluotano: -
formula C’HBrCLF. tiene un peso motecular de 197.38, contiene: C
12.17%, H 0.051%, Br 40.48%, CL 17.96%, F 28.87% . Tiene una com-

binacion particular de Halégenos que Le dan una estabilidad quimi

ca.

Halotano CHBrCL-CF.
Punto de ebullicison 50.2°C
Densidad 1.871 a 20°C

Indice de refraccion 1.300 a 20°C
No es inflamable
Liquido altamente volatil
OlLor agradable un poco dulce
Sensible a L& tuz
Puede ser estabilizado con 0.01 % de timol
Poco saoluble en agua 0.345 %
NO explosivo
No irritante
Soluble en éter de petrdleo
Tiene un alto poder anestésico y carece de efectos posnarcéticos.
Ref.(2)
Se deben tener precauciones en el manejo det Hatotano, pues se
recomienda usar gogles, mascarilla y guantes para elL manejo de

tos envases de Halotano.



1.3. USOS Y APLICACIONES DEL HALOTANO

EL Halotano es usado comp agente anestésico, facilmente admi-
nistrado por inhalacisen, tiene una eliminacion completa del sistg
ma respiratorio cuando cesa el suministro, no tiene efectos postg
riores. L8 practica clinica se inici® en 1956. Ref.(1).

Tiene La ventaja de que no es inflamabte ni irritante, no pro-
duce nauseas ¢ vomito al ser inhatado.

Se administra a niffos y adultos, La dosis es a juicio del anes
teciologo. La anestesia es general, usando algunos otros anestésjf
cos para batancear La anestesia como por ejemplo sustancias neurg
Lépticas, analgésicas, anestésicas y relajantes.

Las contrindicaciones son: exposicién previs seguida de fiebre
e ictericla, también es contraindicado en pacientes con alteracig
nes de funcionamiento hepatico.

Efectos indeseables: hipertermia maligna, necrosis hepatica, -
hipotesisén arterial, bradicardls, arritmias cardiacas, relajacion
uterina e hijpoxemia.

Ref.(3)
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2. ANALISIS DE MERCADO.

En este capitulo se reatizara el analisis del mercado nacianat
e internacional del Halotanc.
se presentan Los principates provedores de Halotano en el mun-

do y se estudiara La tendencia del consumo de este producto.
2.1 OFERTA

En México no existe praoduccién de Hatotano, por Lo que el to-
tal de este producto, se abtiene por importacien, Lo que represen
ta una péerdida de divisas, ademas de una gran peérdida de tiempo -
para conseguir Los permisos de importacién y de SECOFI para et -
traslado det producto ai pats, desde Los Lugares de origen.

EL punto de partids del presente estudio es desde el alo ge -
1876, Los principates provedores para México han sido Ingtaterra

Estados Unidos y Alemania Federal.
2.2 DEMANDA

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

totatmente de importaciones, se muestra a continuacion,



ARG CANTIDAD ¢ kg )

1976 18,733
1877 17,644
1978 22,321
1978 183,477
1860 35,071
1881 35,681
1982 20,347
1963 22,19
19684 48,777
1985 39,805

Ref.C11)

te fraccion arancetaria a través de La cual se Lleva a cabo -
Lta importacién es 29.02 R 022,

Puede observarse de los datos anteriores, a pesar de unos altj
bajos, existe un incremento en elL consumo de Halotano en huestro

pals.

2.3 ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES

LOs paises provedores de Halotano en México son Inglaterra, Es

tados Unidos, AlLemania Federal, y en menor escala Belgica y Suiza

Las cantidades se dan en la siguiente tabla:



ARO

1976

1977

1878

1979

1880

1881

LUGAR DE ORIGEN
Reino Unido

Estados Unidos

Estados Unidos

Reino Unido

Alemania Federal
Estados Unidoas

Reino Unido

Alemania Federal
Estados Unidos

Reino Unido

Alemania Federal

Estados Unidos

Reino Unido

Alemania Federat

Bélgica-Luxemburgo

Estados Unidos

Reino Unido

CANTIDAD ¢ kg )
18,053
720

1,448

16,196

2,918
2,156

17,245

2,499
162,667

18,311

8,640
724
25,707

5,944
2,132
2,721
24,0804



1982

1983

1884

1965

Alemania Federal
Estados unidos

Reino Unido

Alemania Federatl
Estados unidos

Reino Unido

Alemania Federal
Estados Unidos
Reino Unido

Suiza

Alemania Federat

Estados unidas

Reino Unido

10

9,200
2,171
8,978

4,248
2,721

15,222

12,133
12,352
24,273

18

13,251
8,662
17,892



Las compamfias que producen Halotano en el mundo son:

- RECI Limited
P.0. Box 1122, Johannesburg 2000, South RAfrica.
Te (11) 214651

- Jspan Haton Co. Ltd.
3-2-4 Kyobashi, Chuo-ku, Tokio 104, Japan.
Te (3) 273-3655

- Showa Denko K.K.
1-13-9 Shibe-Daimon, Minatu-ku, Tokioc 105, Japan.
Te €3) 432,5111

- ICI Rustralia Ltd.
P.O. Box 4311, Melbourne, Vic. 3011, Austratia.
Te (3) 665-7111

- Imperial Chemical Industries PLC
Imperial Chemical House, Millbank
London SWIP 3JF, Great Britain
Te (1) 0834-4444

Ref.(12)
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2. 4 DISTRIRUCION

Det Halotano que se consume en México aproximadamente el 60% -
corresponde al Sector Satud ( ISSSTE, IMSS, SSA, DIF ), y el 40%
restante corresponde at Sector Privado.

En el IMSS se consume aproximadamente el 80% de Lo que corres-
ponde al Sector Satiud.

Existe en el IMSS, asi como Las otras dependencias del Sector
Salud un departamento que se encarga de comprar Los medicamentas
ya sean nacionales o de importaciédn para cubrir La demanda de cop
sumo. Cuando el praducto es adquirido por La dependencia se Lieva
8 un almacen general el cual se encarga de distribuirlo a tos di-
diver sos hospitales tanto en el D, £, como en el interior de La

Republica.

2.5 PROYECCIONES.

Analizando el mercado mediante una regresién Lineal se indica

como sera La posible demanda en el mercado del Halotano en Las -

proximos 10 aNos y se da ta siguiente tabla:

aRo DEMANDA ¢ kg )
1986 4;,634
1987 53,024
1988 56,213

12



RRO DEMANDA ( kg )

1989 59,402
1990 62,592
1991 65,781
19892 66,971
1993 72,160
1994 75,350
198§ 78,538
1996 81,729
1897 84,918

En La grafica 1 se muestcan Los resultados trazados del consu-
mo naciaonal, asi como La regresién Lineal para La proyeccidén de

La demanda esperada.

13
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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 ptanta sera de 68,000 Kg/aio.

2.7. PRECIOS.

Como se ha mencionado en México no hay produccién de Halotano
y este se tiene que obtener de importaciones, el precio de compra
se realiza en dolares y dadas Las condiciones actuales del pats -
Los precios tienen una gran tendencia a aumentar debido a La deva
Luacisn del peso frente al dotar.

En el presente estudio se van a considerar pesos canstantes vy
el valor que se tomo es de 1 dolar = $ 1,300.00 pesos de Junio de
1867.

En L& siguiente tablLa se da el precio en Pesos M. N. que se -

han pagado en La compra del Halotano:

ARD PRECIO ¢ M. N. )
1976 636,357,800
1977 802,094,800
1978 1,079,538,200
1879 1,062,501,700
1880 1,714,644,100
1981 1,614,986,100

15



RARND

1982
1983
1964
1985
1986

PRECIO ¢ M., N,

795,037,100

929,207,500
1,941,278,300
1,438,101,600

1,714 ,602,912

b

fAnalizando Los precios mediante una regresién Lineat, se indi-

ca como seran Los precios en el mercado del Halotano para los prg

ximos 10 aftos y se da la siguiente tabla manejando pesos constan-

tes de 1887:
ARO
1807
1988
1989
1880
1981
1882
1993
1984
1995
1986
1997

En La grafica 2 se muestran los resultados de Los precios

PRECIO ¢ M. N.
1,891,104,224
2,145,031,867
2,276,997 ,464
2,404,909,624
2,540,781,125
2,671,867 ,569
2,604,496,400
2,938,876,050
3,075,116,006
3,213,629,467
3,355,025,262

)

por

el consumo de Hatotano y mediante una regresién Lineal, Los datos

esperados en Los. precios.

Ref. (11)
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2.8 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

LA ubicacién de La planta es de gran importancia por Lo que se
debe considerar Los siguientes factores:

- Materias primas.

- Transporte y vias de comunicacion

-~ Servicios ¢ agua, energla eléctrica, combustible, etc. )

~ Mano de obra

- Consumo del producto en el mercado y su distribucidn.

También hay que considerar el decreto emitido en el que se es-
tabtece La descentralizacion de tas actividades industriales y -
donde se establecen zonas geograficas para la instalaclién de plap
tas industristes.

Tomando en cuenta todo to anterior se considera que el proyec-
to para La produccién de Hatotano podria ublicarse en Cuernavaca -
Morelos.

EL Lugar designado para La instalacisn de La planta cuenta con
una amplLia infraestructura, de servicios como energia etéctrica,-
cambustible, agua y otros.

Cuenta con diversos medios de comunicacién Lo cual facilita La
distribucisén del producto a Los distintos centros de consumo. Tam
bién se tiene un gran apoyo pars el desarrollo industriat de ta ~

zona.

18



Para ta ubicacion de La planta en Cuernavaca, se considerd su
cercania con el Distrito Federal, este como centro para obtener -
Las materias primas tanto nacionales como de importacidn.

Para el manejo de La pLanta se requiere de mano de obra califj
cada La cual es accesible en Cuernavaca.

EL consumo del producto se encuentra principalmente en el Dis-
trito Federal y en La zona metropolitana, representando aproxima-
damente el 85%, Yy el resto se destina al interior del pats. Ls -

distribucion es para el Sector ,Publico y el Sector Privado.
2.9, CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO.

Basandose en La informaclén ya expuesta, obtenida de Los cen-
tros de informacién adecuados y Los centros consumindores de Halg
tano, se tiene Lo siguiente:

- EL Halotano se usa principatmente como anestésico, el cual -
presents una demanda constante y creciente en el mercado nacional
EL Halotana viene envasado en frascos de vidrio ambar de 250 mt -
caonteniendo 467.75 gramos.

- EL precio de adquisicién en el mercado nacional por medio de
adquisicioones directas en el mes de junio de 1987 fué de $34,600
por Kg. EL precio de adquisicion del Hatotano se ha visto afecta-
do debido & Las fluctuaciones del peso frente al ddlsr a8 partir -

de 1976 a la fecha.

19



- La disponibilidad de Las materias primas es buena, teniendo-
se que algunas son de origen extranjero ¢ USR ) y otras se consi
guen en el mercado nacional.

- La adquisicidn del producto es a través de importaciones te-
niendo como principales provedores a Estados Unidos y el Reino
Unido.

- La promocién del producto se hace directamente en tas clini-
cas y hospitales, a Los cuales se les presenta el producto y es -
tos realizan analisis y estudios sobre su eficiencia, y de acuer-
do a los resultados obtenidos se decide sobre La compra para et
consumo det producto.

- EL Hatotano se distribuye aproximadamente en un 60% para el
Sector Pablico € IMS5S, ISSSTE, SSA, DIF ) y un 40% para el Sector
Privado.

- Debido a que el Halotano es un producto de importacién, no -
existirta competencia en el mercado nacionat.

- €n La distribucisn del mercado el Distrito Federat y La zona
metropotitana abarcan el 85% det consumo, y el resto se destina -
para el lnéerlor del pais.

- EL objetivo de este proyecto es cubrir el total de La deman-
da de Halatano en Méxica.

~ Los prondsticos de ventas en kKg. y para el precio de venta
se reatizardn mediante uns regresion tineal haciendo proyecciones

con datos obtenidos en 1976 a 1886, y considerando pesos constan-

20



tes de 1887, tomando una paridad de 1 délar = 8 1300.00 de junic
de 1987.

- Anatizando La tendencia det consumo en el mercado nacional,
asi como Los precios det producto, se realizo un estudio macroecg
némico del pais y se consideroc por Las razones que se dan en el -
siqguiente capitulo que Las proyecciones esperadas en La produ -
ccion de Halotano asi como Los precios para Los 10 ahos siguien -
tes, no sufren modificaciones debidas a Los cambios potiticas y -

econémicos del pals.

21



3 ANALISIS MACROECONOICO
Y
MICROECONOMICO

22



3.1 ESTUDIO MACROECONOMICO

Dentro de La Economia Nacional uno de Los principales componep
tes de La actividad idustrial es ta Industria Quimica, de La cual
estudiaremos su comportamiento y su desarrollo dentra de Los Glt}
mos shos, asi como Las retaciones con Llos factores internos y ex-
ternos que afectsn &8 La economis nacional y Lla forma en que
repercuten sobre La Industria Quimica, ast como La forma en que -
ta inflacion, tipo de cambio, praduccisn, inversién, y comercio -

exterior afectan a La economia en general. Ref.( 13 y 14 ).

3.1.1 PRODUCTO INTERNO BRUTO

EL Praoducto Interno Bruto es la suma monetaria de Los bienes y
servicios producidos internamente en un patis.

A continuacion se dan Los valores en millones de pesos en 1970
para el Producto Interno Bruto de Las actividades industriales pa

ra el sector manufacturero.

ARD PRODUCTO INTERNO BRUTOTASA DE CRECIMIENTO (%)
1975 148 0S7.7 .-
1976 155 S17.2 $.03
1977 161 037.3 3.54
1878 176 816.5 9.79
1879 195 613.7 10.60
1980 209 581.7 7.18
1981 224 326.0 6.98

23



ARO PRODUCTO INTERNO BRUTO TRSA DE CRECIMIENTO (%)

1862 217 8%52.2 - 0.871
1863 202 026.3 - 0,927
1964 209 703.3 3.80
1985 215 §75.0 2.60
1986 207 $26.3 - 4.60

Para et periodo de 1875 a 1963 el Producto Interno Bruto pre-
sentd un crecimiento anuat del promedio de $.14 %.

Analizando Los datos de Producto Interno Bruto podemos obser-
var un gran aumento para Los afos de1982 y 1983 infLuenciadas en
gran parte par Las devatuaciones econdmicas que se presentarén.

En este perindo también prosperarédn Las industrias minera, de
La construcclién, de La electricidad, tas comunicaciones y Los -
transportes.

En 1982 la crisis presentd un elevado déficit del sectar puabli
co ¢ 17.2 % del PIB ), la deuda externa aumento considerablemente
a casi 80 mil mitlones de délares La tasa de inftacisn fué de -
868.8 % Lo que representd un gran desequilibrio econdédmico, que tu-
vo como consecuencia una fuga de capitales, y una devaluacion de
La moneda.

Para 1983 el PIB siguld disminuyendo La tasa de crecimiento aj
canzando un valor de -0,927 %. En este afo La economia naclional -~

afecto a casi todas Las ramas del sector industrial.

24



Para 1984 La actividad industrial presenté un Ligero aumento -
durante ese aNo.

Para 1985 tuvo otro descenso La actividad econdmica ya que el
costo de Los insumas aumento considerablemente.

Para 1386 presentd nuevamente una caida, afectada en gran par-

te por La devaluacién de La moneda.

25
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3.1.2 YINFLACION

La inflacion esta presente en Las economias capitalistas con-
temporaneas, especialmente Las subdesarrolladas como Ls nuestra.
Ademas todos los dias nos encontramos con problemas derivados de
La inflacién; aumento de preclns,'pérdida del poder adquisitivo.

La inflacion es un desequilibrio econémico caracterizado por -
una sublda general de Los preclos y pravocado par una excesiva -
emisién de billetes de banco, un déficit presupuestario o una fal
ta de adecuacion entre La oferta y La demanda.

una manifestacion de ta inflaclén es La subida general de pre-
cios. AL haber mAs dinero en circulaci¢n 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 mercancias

Teoricamente para que no exista inflacion se debe dar un equi-
Librio entre (a cantidad de dinero en circulacién y Las
necesidades de la circulacién de mercancias, o bien, equitibrio -

entre Lo oferta y Ls demanda de mercancifas y servicios.

27



Lo dnico que se puede hacer con La infiacion es atenuarla, copn
trotartia, regularia, pero no desaparecerla, mientras exista una
economta manetaria donde circule dinera,

Acontinuacién se dan tos indices de inflacisn durante Los ulti

afias:

AROD % DE INFLACION
1978 16.2
1979 19.9
1960 29.7
1984 28.9
18682 88.8
1883 80.8
1984 §9.2
1985 63.7
1986 . 105.7
1987 120.4

Los indices de inflacion nmuestran un gradual aumento de 1976 a
1981 y presentando un gran incremento enn Los aflos de 19682, 1986
y 1887 que repercutio en todas las ramas de La economia del pats,
Durante estos tres afos se presentarédn unas fuertes devaluaciaones
del peso, Lo cual infuyd considerablemente en Los aLtaos indices -

de inflacion.
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3.1.3 INDICE NACIONAL DE PRECIOS PRODUCTOR

R continuacisn se dan tos indices nacionales de precios produg

tor teniendo como base 1980 = 100

RNOD INDUSTRIAS QUIMICAS TASA DE CRECIMIENTO
1980 160.0 = =e==-
1861 120.6 1.206
1882 188.5 1.571
1863 416.2 2.206
1884 692.8 1.656
1985 1,038.4 1.500
1866 1,899.8 1.823

3.1.4 INDICE DE VOLUMEN DE LA INDUSTRIA QUIMICA CAUCHO

¥ PLASTICO,
ANO . INDUSTRIA QUIMICA TASA DE CRECIMIENTO
187% 160.1 -
1876 175.4 8.5
1877 185.5 5.7
1878 201.1 8.4
1978 221.1 8.9
1980 242.7 8.7
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ARO INDUSTRIA QUIMICR TASA DE CRECIMIENTO

181 262.3 6.0
1982 267.5 1.8
1983 266.6 - 0.98
1984 282.2 5.8
1885 283.4 3.8
1986 288.4 - 1.7
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INDICE NACIONAL DE PRECIOS PRODUCTOR
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3.1.5, COMERCIOQO EXTERIOR.

Para Las exportaciones los indicadores petroleros incluyen el
petroteo crudo y otras, asi como Las no petroleras incluyen Las -
agropecuarias, extractivas y manufactureras. Posteriormente se ha
ce notar que cantidad correspodié al Sectaor Publico y cual al Seg
tor Privado.

Para Las importaciones tanto para el Sector Publico como para
el Sector Privado Los indicadores incluyen tos bienes de consumo,

Los bienes de uso intermedio y Los blenes de capital.
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3.1.5. COMERCID EXTERIOR
ANALISIS DE LA EALANZA DE
CONCEPTO
EXPORTACIONES

PETROLERAS
NOQ PETROLERAS
SECTOR PUBLICO
SECTOR PRIVADO
TOTAL EXP.

IMPORTACIONES
SECTOR PUBLICO
SECTOR PRIVADO

TOTAL IMP.

PAGOD (MILLONES DE DOLARES)

1976
562.9
3092.6
828,22
2826.9

3455.5

2204.2
4075.7

6299.9

1977
1037.3
3612.5
1257.4
a3v2. 4

4649.8

2098.5
3606

5704.5

1978
1863.2
4199.9
2604.1

3us9
6063.1

2916.1
500L.4%

1979

1980

3975 10u41.3

“waL2.7

4690.9

5151.3 11537.8

bbb Y

3594, 4

8817.7 15132.2

37994.3

7945.4

7106.4

11726

7917.5 1197%9.7 18632.3

19861
14573.3
Lanus. 3
15847.1
3573.1
19419.6

a8821.9
15107.7
23929. 6

1982
16479.2
W752.5
17788.5
aulki.2
21229.7

5400.5
036.5
14437
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3.1.06 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA INDUSTRIA QUIMICA

Se pueden observar de 1876 s 1987 el monto de Las 1importacio-
nes fué mayor que el de exportaciones. Esto se debié al rapido -
crecimiento que se tuvo durante este perfodo, no alcanzando a cu-
brirse La demanda y teniendose que recurrir a La importacidn.

R partir de 1982 Las importaciones disminuyeror Logrando wun
saldo a favor en La relacioén Exportaciones-Importaciones.

La mayoria de Las empresas redujeron sus compras en el merca-
do extranjero a consecuencia de Las devaluaciones del peso frente
alL détar,

En Las exportaciones una de Las principales fuentes de ingre-
s0s es por La venta del petréleo el cual de 1976 a 1973 represen-
taba un porcentaje menor al 50% del total de Las exportaciones vy
de 18980 en adelante representa La principal entrada de divisas.

Para el periodo de 1976 a 1978 el sector privado tenia un ma-
yor porcentaje en Las exportaciones y de 1979 en adelante el ma-~
yor porcentaje fué para el sector publico.

Las importaciones han disminuido notablemente debido a Las
devaluaciones canstantes de Ls moneda mexicana,

Et Indice Nacional de Precios Productor se observa un constan-
te crecimiento desde 13860 a 1886.

EL Indice de volumen de la Industria Quimica presenta un creci
miento de 1975 a 1982, disminuye para 1963 aumenta para 1984 y ~
1985 y cae para 1986.
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3.14.7. LA ECONOMIA NACIONAL EN 10867.

Se presentd una gran crisis comparada a La de 1982 atio en el -~
que también se presenté un t{ndice de inflacion superior al 10%. -
Et PIB mostré un lLigero incremento durante el primer trimestre de
1967, La devaluacion del peso a to Largo del aho fué de 130% por
Lo que se presento un gran deéficit.

Las consecuencias inmediatas al presentarse un alto fndice de
inflacién, es una pérdida en el poder adquisitivo, Las altes ta-
sas de intereses Los niveles de producci¢n e inversidén, La caida
de La bolsa mexicana.

En 1987 fué un afo sumamente dificil para La economia nacianal
y Los precios del petréleo que en 1986 sufrieron una conslderable
baja en Los principatles paises productores, también se vio afectgy
do et mercado nacional, siendo el petrédteo una de Las principales
fuentes de divisas para el Sector Publico y se ha reflejado en -
una pérdida de ingresas para el pais,

La prodyccién también se vio afectada por La inflLacién, debido
a La pérdida del valor adquisistivo, Lo que origina un aumento en
La demanda, sin que haya un incremento en La oferta.

La Industria Quimica se puede ver afectada por La inftacion y
por La crisis del pais, principalmente La que tiene una gran de-
pendencia con el extranjero.

Se concluye, que ta econdmia mexicana ha presentado durante --

tos altimos afos un crecimiento del 5% y se espera que este, con-
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tinue durante Los préximas 10 afos incluyendo a La rama industri-
al, por Lo que Las proyecciones esperadas en La produccion del

Hatotano entran dentro del rango esperado.
3.2. ANALISIS MICROECONOMICO.

Las teorias econdmicas cuando se refieren al analisis econdmi-

co Lo pueden hacer desde 2 puntos de vista o enfoques:
- Macroecondémia
- Microeconémia

Ls macroecandmia se refliere a La economia en su conjunto, del
pais, de La ciudad o incluso La economia mundial. Trata de decu-
brir Las caracteristicas generales del desarrollo econdémico para
establecer sus Leyes. Cuando hablamos de Ingreso Nacional, Produg
to Nacional,Inflacioén, devaluacién, crisis econdmica, nos estamos
refiriendo a fendémenos macroecondémicos.

La microeconémis por su parte es el estudio de ta unidad econ¢
mica, de La unidad productiva propiamente dicha y del compartami-
ento del consumidor individual. También se tlega a considerar La
microeconémia Econémia de La empresa.

Algunos aspectos que estudia ta microeconémia son:

a) La teoria de La demanda

b) Teoris de La produccion y costos

¢) Teoria de Los precios y produccion

d) EL mercado, sus caracteristicas y tipos,,
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Para el presente proyecto, de acuerdo a las proyecciones espe-
radas para La produccién de Halotano se tiene un incremento del
5% de La demanda, L& cual aumenta con el crecimiento de la pobla-

cién en el pais.
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4, ANALISIS TECNICO
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4.1. METODOS DE OBTENCION DEL HALOTANO.

Existen varios procesos para obtener el Halotano a partir de -
Las mas variadas materias primas.

La mayoria solo pueden Lievarse a cabo bajo extrictas y contrg
Ladas condiciones para que se efectuen.

Se consideran varios metaodos de produccién factibles a escala
industrial, por Lo que se deben considerar diversos factores que
intervienen en Los procesos.

1) EL 1,1,1~-trifluoro-~-2,2-Bromocloroetano fué preparado por --
1.C.X. partiendo de trictorgetiteno y &4cido fluorhidrico en pre -
sencia de pentacloruro de antimonio como catatizador, obteniendo
el 1,1,1-Trifluoro-2-cloroetano el cual es bromado a elevada tem-

peratura para obtener el Hatotano.

SDCLU Bra
CCl’ = CCLH + HF —_— CF'CHzCl T CF'CHCLBP
80 C 465

2) Hoechst en Alemania Lo preparé por isomerizacién térmica --
del isohalotano, CF BrCHFCL utilizando cloruro de aluminio como -
catatizador. EL ischalotano y el cloruro de aluminio se calientan
Ligeramente para iniciar La reaccién, el Halotano obtenido es la-

vado y secado.

Fe HBr
CFCL CF,CL CF, = CFCL ————— CF_BrCHCLF ——
2t c z 180 °c z
ALcL,
CF_CHCLBr
30-70 * *
Ref (4,5)
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3) Madai y Muller bromarédn el 2-cloro-1,1,2-trifluoroetiteno -
para obtener CBrF:CBrCLF. el cual isomerizarén con cloruro de aly
minioc para obtener CF-CBraCL. el cual se reduce con hidrégeno uti
Lizando como catatizador platino & HCL y virutas de hierro para -

reudcir el compuesto dibromade.

ALcL

< C€BrF_CBrClLf ————= Cf CBr _CL —=
HC?® b z

CF’ = CFCL

+ CF _CHBrClL
Fe *

4) Chapman y McGinty en Inglaterra obtuvierdn el Halotano por
una sintésis en tres etapas, partiendo del tricloroetiteno que es
bromado para obtener el 1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetano, el cuatl
es fLuorado para obtener el Halotano. La flLuoracién se realiza --
con HF y pentacloruro de antimonioc como catalizador ejerciendo un

control en La temperatura y presién en el proceso.

ﬂLCl'
a) CL;C = CHCL ¢ Br ———— CL.BPCCHC\BF

b) SbCL_ + HF + HCL T ¢ SbF_ s + b') CL_BrCCHclBr +

+ HF ————— C:HFzﬂrCll + C:HF'BrCL Halotano
Ref (8).
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§) EL Halotano se puede obtener a partir de trictoroetileno y
acido clorhidrico obteniendo el cct.CH'ct y posteriormente se tra
ta con acido fluorhidrico para obtener CF.CH.CL y finalmente es -~

bromado a temperaturas elevadas.

HCL HF
CCL'-CHCL —_— CCl.—CH‘CL ———— CF-~CH=CL

-

Br:

=+ CF CHBIrCE
500°C »

Ref .(6).

6) Otro m&todo para obtener el halotano es por cloracién del -
1,1, 1-trifluoro-2-~bromoetano & por bromacian de 1,1,1~trifluoro-

etano- -2-cloroetano, a temperaturas elevadas.

Br, CL!
CF.~CH:CL — CF.CHCLBP —— CF.-CHgBP
465 C 430 C

Ref.(7).
4.2 SELECCION DEL PROCESO

se analizan tas ventajas y desventajas gque presentan Los procg
s0s anteriores.

Para hacer una seleccién adecuada hay que considerar clertos
factares técnicng y economicos como son:

- Materias primas
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Eficiencia del proceso
- Pureza del producto
~ Capacidad econémica
- Condiciones de operacién
Se realizo un trabajo experimental y analizando tos metodos de
obtencién del Hatotano, se determind de acuerdo s Las materias --
primas, equipo y condiciones de operacién para trabajar en et La-
boratorio que el metodo de Chapman -Mc.Ginty era et mas factibte.
En el Laboratorio solo se efectus La reaccion de bromacién en-
tre el tricloroetileno y el bromo, La reaccién de fluoracién no -
se efectuo.
AL realizar ta bromacién se obtuvo el 1-2 dibromo-1,1,2-triclg
roetano cuyo punto de ebullicisén fué de 192 °C y el Indice de Re-
fraccion 1.5793.
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4.3 DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO

R contlnuvacisn se da La descripcion detaltada de La abtencién-
del Halotano a partir de tricloroetano.

EL proceso comienza con Lla bromacién del triclorcetilena para
producir el 1,2-dibromo-,1,1,2-tricloroetileno at cargar en un re
actor equipado con agitador los siguientes compuestos: tricloro-
etiteno, ctoruro de atuminio como catalizador y bromo el cual es
asgregado lentamente y con agitaciéen constante manteniendo La reag
cisn entre 30-60°C.

EL producto obtenido 1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetiLleno es ftu-
orado para obtener el Halotano, el proceso de fluoracisn consta -
de dos etapas.

Primeramente el pentacloruro de antimonio y acideo fiLuorhidrico
anhidro son calentados en un autoclave de acero entre 90-100°C
200 Lb/in® 1 hora, el acido cloridrico desprendido es condensado
a través de una columna de absorcion, EL cloruro de hidrégeno tige
ne una gran infinidad por el agua y es Avidamente absorvido por
esta.

En La siguiente etapa 1,2-dibromo-1,1,2-tricloetileno y 4&cido
fluorhidrico anhidro son agrgados después al autoclave La tempera
tura se eleva entre 90-120°C durante 5 horas y aumentando La pre-
sion a 250 Lb/in*. AL final de este periodo el autoclave se en-

fria a temperatura ambiente y La presién remanente es Liberada.
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Los contenidos son destitados después mediante una destitacion
fraccionada. Una parte hierve a 50-52°C y otra parte hierve entre
84-96"C. La fraccisn que hierve de 50-52°C corresponde al Halota-
no .

La fraccién que hierve de 84-96°C corresponde al C'HFICL!Br-z—
-bromo-1,2-dicloro-1,1-difluoroetann, cuyo punto de ebullicién es
85.5°C a 760 mmHg, y el tdice de refraccion es 1.4298 a 20°c.

C'HF‘Ctanr-z—brnmo-1,2-dicloro-1,1-d£fluoroetann es recircula-
do al reactor y con Las mismas condiciones de fluoraciédn, o sea,
tratarlo con Sbclu y HF 8 La temperatura y presion dadas, se ob-

tiene mis Halotano. Ref.(8,9 y 10).
4.4 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA MATERIAS PRIMAS.

Se recomienda de seguridad para el manejo para el manejo de ma
terias primas, productos obtenidos y producto final, trabajar con
gogles, mascarilta, guantes y bats. Como medida adicional se recg
mendaria el uso de un detector de concentraciones en el aire para
detectar sustancias en el caso de presentarse alguna fuga. Es ne-

cesaria también unas ventitacién adecuada en et Lugar de trabajo.
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PROPIEDRADES FISICAS Y QUIMICAS DEL TRICLOROETILENO.

EL tricloroetileno CLCH=CCL tiene un peso motecular de 131.40

Punto de ebullicien 86.7°C
Punto de fusién -83 °c
Densidad 1.4649 a 20°C

Es incoloro, volatil, es un poderoso solvente de un gran name-
ro de sustancias naturales y sintéticas. No es inflamable, practi
camente insolubble en agua, soluble en éter, alcohot, cloroformo.
En ausencia de estabilizadores se descompone Lentamente (autooxi-
dacisn) por La presencia de aire. EL trictoroetileno pare uso me-~
dicinal puede contener timol & carbonata de amonio como estabili-
dor. Grados comerciales de tricloroetiteno pueden contener otros
®s tabilizadores como: estearato de trietanoctamina y cresol. Es -
moderadamente toxico y tiene propliedades narcoticas.

EL tricloroetiteno tiene efectos anestésicos en el sistema neg
viosoe central, una sobre dosis puede Llevar a La inconscienclia y
fiasta La muerte, grandes concentraciones de vapor pueden causar -
dolor de cabeza, mareos nauseas y vémito, fatiga, intoxicacién, -
desmayos y muerte, €L coptacto con la piel puede causar dermati -
tis, al contacto con Los ojos debe haber un rapido Lavado. Tambi-
&n tiene efectos lLaterales como taquicardia, mal funcionamieno de
Los riffones, alteraciones cardiacas, coma, deterioro de higado.
Por Lo que se recomienda trabajar el tricloroetilenoc bajo una vep
tilacion adecuads.

Se debe guardar en recipientes obscuros.
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EL trictorpetileno se usa como disolvente de: ceras, resinas,
acefites, gomas, pinturas y barnices, celulasa, esteres y éteres.
También se usa como solvente en la extraccisn de productos en at-
gunas industrias.En tintoreria para el Lavado en seco, en La many
factura de productas orgainicos,farmaceaticos, acido cloroacético
también es un anestésico para algunos animates como: cerdos, pe-
rros y gatos.

Hay una variedad de copolimeros de tricloroetileno reportados

pero ninguno con importancia comercial. Ref.(1).
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL BROMO.

EL Bromo Br_, es un elemento no metalico, tiene un peso mole-
cular de 80. Es Liquido a presién y temperaturas normales. Es de
color café-rojizo obscuro, olor muy irritante, volatil, liquido -
diatamico, vaporiza rapidamente a temperatura ambiente. Tiene dos
isotopos estables e - TN y g presentes en igual proporcién tat -
que su numero atémico es 35, y su peso atémico es 80. Abunda en -
rocas {gneas; 1.6 x 107 % por peso; en aguas marinas es 0.0065 %
en peso. Fué descubierto en 1826 obteniendolo gor cloracién de -

agua marina de salmueras y destilandolo para obtener el bromo.

Punto de ebullicisen 59.47°C
Punto de fusion -7.25°C
Densidad 3.1226 a 20°C y 3.1023 a 25°C

Cp CLig) a 25° 18.089 cal! mol
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Totalmente soluble en agua & 25 °C; 0.2141 motes/l forman -
0.00115 moles/{ de HOBr; solubte también en eter, CHCl_, Ccl‘,
Csl. HCt canc., y en soluciones acuosas de bromuros. Su temperaty
ra critica 315°C y su presién critica es 102 atm. Es menos reacti
vo que el cloro, su energia de disociacisén (25°C) 46.672 kcal. Es
incompatible con hidroxidos alcalinos, sales de mercurio, fierros
y arsénicas, hipofosfitos y otras sustancias oxidables.

Las reacciones det bromo pueden clasificarse como ¢ 1 ) de ad}i
ciéen, en Las tuales el bromo se combina directamente con otro elg
mento o grupo; y (2) de sustitucion, en Lta cual el bromo remplaza
a atro elemento en La molécula.

Reacciones de adicisn. Tienen Lugar entre el broma y variocs no
metales, con azufre da S'Br., mientras que con setenio y telurio
da dos praoductos con cada uno se.nr', Setnr‘, TeBrag inestable ),
Tenr‘. Ccon fésforo da Pnr.. PBr° y con arsénico produce nsnr.. EL
bromo puede ser agregado al ¢xido nitrico frio pars dar NOBr y -
NDBr..

Algunos metales se combinan directamente con bromo, como et pg
tasio, produciendo una violenta explosién. Con el atuminio La re-
accisen es muy vigoross y emite una Luz, Con el fierro y el zinc ~
escasamente reacciona con bromo, son atacados rapidemente en pre-
sencia de humedad.

En el campo de La organica, el bromo puede combinarse directa-
mente caon alquenos para dar productos dibromados, Se efectua La -

reacclson simplemente mezclando Llos reaccionantes en un solvente -
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inerte como por ejemplo et tetracloruro de carbono. La adicien -
procede rapidamente a temperatura ambiente o inferior y no necesji
ta exposicion a La Luz ultravioleta; de hecho, deliberadamente -~
evitamos temperaturas mas altas y exposicion excesiva a La Luz, -
como también La presencia de un exceso de halageno, puesto que en
tates condiciones La substitucisén podria Ltegar a canstituir una
reaccion colateral importante. Este proceso es el método para La

preparacisn de dihalogenuros vecinales:

-C=C - + X, — -c-Cc-
X X
atqueno x_-ct_,nr, Dihatogenuro vecinal

La adicisn de bromo es sumamente <til para detectar el doble -
enlace carbono-carbono. La decolaracisn rapida de una solucién de
bromo es caracteristica para Los compuestos que contienen dobles
enlaces C-C.

EL bromo ataca La piel casi instantaneamente produciendo quema
duras daolorosas y que sanan lentamente, por elto se debe emplear
traje de proteccién para su manejo. EL vapor de bromo es muy toxj
co, La exposicien excesiva a concentraciones peligrosas causa in-
flamacisn y ademas va seguido a menudo por neumonia. La concentra
cién maxima en una exposicion de 8 hrs. que no se puede conside-
rar peligrosa en de 1 ppm. En previsién de posibtes quemaduras se
debera tener a mano agua amoniacal.

Se debe guardar en recipientes obscuros o en tambores recubiep

tos de ptomo.Re(.(%).
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PROP1IEDRDES FISICAS Y QUIMICAS DEL HF

EL ascido fluorhidrico tiene un peso molecutar de 20, en inco-
Loro Liquido o gas, el HF tiquido tiene aproximadamente 70 % cuapn

do esta en sclucison, altamente irritante, corrosivo y venenoso.

Punto de ebullicisn -83.55°C
Punto de fusisn 198.4 °C
Densidad 1.002 a 0°C

Muy soluble en agua, alcohol, Ligeramente soluble en éter soty
bte en algunos compuestos arginicos como: benceno, toleno, m-xilg
no; el HF anhidro es una de lLas substancias mis acldas que se co-
nocen. En solucién acuosa tiene una constante de acidez de Ka
6.46 » 107*moL/L. Disuelve silica, &cido sttico, se almacena en
-cilindros de acero.

Se usa como catalizador, especiailmente en La industria del pe-
trotea ¢ en Le alcanizacisn de parafinas ), también en Ltos proce-
sos de fluorinacion, especlalmente en La industris del aluminio,
en colorantes. ES extremadamente corrosivo para La piel y tos -
ojos, causa severas quemaduras lLas cuales no son dolorosas o visi
bles por varias horas. Tiene gran importancia en ta industria de

Los refrigerantes. Ref.(1).
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PROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS DEL CLORURO DE ALUNINIO.

EL cloruro de atuminio tiene un peso molecutar de 133.34, es -
de color verde amarillenta, tiene un fuerte olor de HCL, combina-
do con agua se praduce una violenta explosioén y se Libera una -
gran cantidad de calor. Es saotuble en algunos solventes organicos
como: benzofenona, benceno, nitrobenceno, CCL_, cloroformo. Se -
usa como catalizador a&cido, especialmente en Las reacclones de -
FriedelL-Crafts, en Los procesos craking del petréleoc, en La manu-
facturas de gomas y Lubricantes. En La industria en general es muy

buen catalizador. E5 muy higroscépico. Ref.(1),

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS'DEL PENTACLORURO DE ANTIMONIO

EL pentacloruro de antimonio tiene un peso molecular de 299, -
tigeramente amaritlo, muy higroscépico, Liquido aceitoso, no pue-
de ser destitado 8 presion atmosferica porque se descompone, es

un fuerte acido de Lewis.

Punto de ebulticién 176 °C
Punto de fusion 3.5 °cC
Densidad 2.336

Mono y tretahidratado se forma en presencia de pequeRas canti-
dades de agua. soluble en HCL, €cL,, ctorofarmo.
Se usa comp catatizador cuando se va a sustituir cloruras por

floruros en compuestos organicos. Ref.(1).

53



4.5 BALANCE DE MATERIA.

En base a Las proyecciones y necesidades establecidas en
el estudio de mercado, se cansidera que La capacidad de La planta
serk de 68 000 kg por afo.

AL ralizar La seleccisn y el anatisis del procesoc, el balance
de materia que agquil se presenta tiene como base de calcutlo: un -
dias de operacién, con La planta operando 250 dias por aRlo.

Se considera que las materias primas obtenidas de Los provedo-
res naclionates e impartados son puras.

Produccion: 68 000 kg/alo = 272 kg/dia de operacién

-~ Balance en el primer reactor

Se toma como base que se agregan cantidades estequeométricas -
de bromo y de trictoroetileno y el cloruro de aluminio como cata-
tizador, posteriormente el bromo es agregado lLentamente y con ag}
tacién constante.

£s muy importante que La adicién de lLos reactivos se Lieve a -
cabo en el orden indicado, y el bromo sea agregado tentamente pu-
es de Lo contrario habria problemas de generacién de calor Lo cu-
al repercutiria en La eficiencia de La reaccion.

La eficiencia de la reaccion de bromacién es de 65 %

RLCL-
CLCH = CCL, + Br, 30.77 kg " Cl_BrCCHCLEBr

320.41 kg 390.32 kg 604.44 kg
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£t producto obtenido 1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetilens es flu-
orado para obtener el Halotano. Este proceso de fluoracion
consta de dos etapas.

- Patance en el segundo reactor

En La primera etapa se mezclan et pentacloruro de antimonio y
el acido fluorhidrico, obteniendose como producto s&cido clorhidrj
co gas el cual se va a una cotumna de absorcién con agua para ob-

tener una solucién de HCL al 33 % en peso.

sbClL, + HF ——s HCL . SbF,
109.66 kg 292.78 kg §34.2 kg 103.82 kg

- Balance para La columna de abhsorcién de HCL
Se forman $34.2 kg de HCL gas/dia

Si se quiere obtenr una solucisn de HCL al 33 % en peso, se ng
cesitan:
534.2 » 67133 = 1084.56 kg H‘Dldlu

y se forman:
1084.56 + 534.2 = 1616.78 kg HCL al 33 % en peso/dia
En at siguiente etapa son agregados al reactor et 1,2-dibromo-
1,1,2-tricloroetileno y acido fluorhidrico, para obtener et Halo-

tano.
€L rendimiento de esta reaccién es de 45 %

Cl-BrCCHELBr * HF ——— CzHF.BrCL + C:Fzﬂclzﬂr
604 .44 kg 146.39 kg 272 kg
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EL subproducto obtenido C:HF:CLIBr es recirculado para obtener
La cantidad total de Hatotano.
R continuacisn se presenta un resumen de Las cantidades que se

necesitan para obtener 272 kg de Halotano/dia.

ENTRADA SALIDA
cloHeet, 320.41 Kg C HEL Br, 604.44 Kg
Br, 390.32 Kg 0TROS 117.06 Kg
aLcy, 10.77 Kg
TOTAL 721.50 Kg
ToTAL 721.50 Kg
ENTRADA SALIDA
shCt 109.86 Kg HEL 534.21 Kg
HF ' 292.67 Kg SOF, 103.82 Kg
c HBr CL 504.44 Kg CHF BreL 272.00 Kg
HF 146.33 Ko OTROS 243.28 Kg
TOTAL . 1,153.31 Kg ToTAL 1,153.31 Kg



En Las siguientes tablas se encuentran Las cantidades necesa-
rias para cbtener el Haltotano segan Las cantidades requeridas pa-

rs Ls produccién durante el afo de 1887.

PARA PRODUCIR 1 Kg DE HALOTANO SE NECESITA

cieMeel, 1.178 Xg vol = 0.804 Lt
Br, 1.435 Kg Vol = 0.458 Lt
sbCL, 0.4039 Kg Vol = 0.163 tt
HF 1.694 Kg Vol = 1.611 Lt
ALcy, 0.0386 Kg

PARA PRODUCIR 212 Kg DE HALOTRANO/DIA

cLeHecL, 249.73 Ko Vol = 170.47 Lt
Br, 304.22 Kg volL = 97.42 Lt
sl 85.62 Kg vol = 36.66 Lt
HF 342.16 kg VoL = 341.47 Lt
aLc, 8.35 Kg

PARA PRODUCIR 53,024 Kg DE HALOTANO/!ARD

cleHeey, 62,462.27 Kg Vol = 42,639.27 Lt
Br, 76,089.44 Kg Vol = 24,367.33 Lt
sbCL, 21,416.39 Kg Vol = 89,167.87 Lt
HF 85,560.73 Kg Vol = 85,410.00 Lt
aLcL, 2,069.14 Kg
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4.0. BALANCE DE ENERGIA.

Para efectuar Los balances de energia se deben considerar tos
puntos donde existe intercambio de cator. En el presente trabajo-
solo se consideran las aportaciones mas significativas.

EL balance de energia que aqui se presents se considera sobre
La base de un dis de operacion.

Temperatura de referencia ( ambiente ): 25 °C

- CALORES DE RERCCION

. .
AH = -
H PRODUCTOS H REACTIVOS

Para La primera reaccion:

8) €L CCHCL « Br, ——"  CL BrCCHBrCl
Tricloroetileno:
. 320.41 Kg
H = -1.40 Kcat/mol x ————————— =u - 3,41 Kcal

131.40 Kg/mol

Bromo:
H® = 0.00 Kcal

1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetilensc:

. 604.44 Kg
H = -33.00 Kcal/mol x —————————— =m -~ £8.42 Kcal
291.50 Kg/motl

AH = -68.42 ~ (-3.41 )

AH = -55.01 Kcal
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Para La segunda reaccion:

b) SbCl.‘l + HF —————» HCL + ‘.-';t)FB

Pentacloruro de antimonio:

109.86 Kg

H = -104.8 Kcal/mol » = -50.22 Kcal

229.25 Kg/mol

Acido fluorhidrico:
292.78 Kg

H® = -78.66 Kcalimol x = - 1,151.07 Kcal

20.00 Kg/mol

Pentafluaoruro de antimonio:

103.82 Kg

= -218.8 Kcal/moL x ———————— w - 104,82 Kcal
216.7 Kg/mol

H

Acido clorhidrico:
. $34.2 Kg

H = -22.06 Kcat/mol x ~——————————— = -88.44 Kcal
36.5 Kg/mol

8H = ~104.082 ~ 88.44 ~ (-50.22 ) - (~1151.07 )
AH = 1,008.03 Kcal

c) CL:BrCCHBrCL + HF —————y CgHF-BrCL

1,2-dibromo-1,1,2-tricloroetanc:

603.64 Kg

H® = -33 Keal/mol x = -68,42 Kcal

291.5 Kgi/mol
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Acido flLuorhtdrico:

. 146.39 Kg
H = ~-78.66 Kcal/mol x ——————— = -~ 575,53 Kcal
20 Kg/mot
Halotano:
272.0 Kg

H® = -114.00 Kcal/mol x ————————— w - 157.00 Kcatl
197.5 kg/mol

AH = ~157.00 - (-68.42 ) - (-575.33 )

AH = 486.95 Kcal

Para el HCL al 33% en peso:

Calor de absorcién del HCL en agua para obtener una solucién -
al 33% en peso.

Haciendo et batance de materia se gbtiene 1084.58 Kg Haoldta
se mezclan con 534.2 Kg HCU gas/dia, para obtener una solucién al
33% en peso produciendose 1618.78 Kg de HCL al 33% en peso/dia.

La relacien molar es :

¢ Base 100 Kg de mezcla al 33% )

1 Kg mot

. 33 Kg de HCL x —————— = 0.904 Kg mol de HCL
36.5 Kg HCL

1 Kg mol
67 Kg de H 0 » ————————— = 3.722 Kg mol de H_O
18 Kg de H O *
2

3.722 Kg mol HzD Kg mol qu
—_———— = 4,117
0.904 Kg mol HCL Kg mol HCL

62



En La figura 7.9 pagina 255 del Smith & VanNess estan Los ca-
Lores de solucién ¢ absorcion ) del HCL gas en agua ¢ a 25 ‘cy -
1 atm. ).

Para 1 mol de soluto C( HCL )} en 4.117 mol de Hzo se tiene:

AH = - 14,800 cal/gramo molL de HCL

En una haora se tienen:

534.2 Kg HCL/d1ia
——————————— w 22,258 Kg HCL / hora

24 hrs/dis
22.258 Kg HCL 1 Kg mot HCt
* = 0.609 Kg molL de HCL/hr
hora 36.5 Kg HCL
0.609 Kg mol HCL 1000 g mol
x = 609 g mol de HCL/hr
hora 1 Kg mol

Si el calor de absorcion es de:

ezORCION ¢ 609 g moL HCL/br ) x € =14800 cal/g mol HCL )

AHAISDRG!DN = - 9,013,200 cal/hr
Para el primer reactor no se requiere calentar ni enfriar para
Llevar a cabo la reaccién, trabajando bajo Las condiciones indica
das en el proceso se efectua favorablemente La reaccién. Solo co-
mo medida de seguridad, en el diseflo del equipo se recomendaria -

instatar equipo de enfriamiento.
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Para el segundo reactor, se necesita calentar para efectuar la
reaccion de fluoracién por Lo que tenemos:
Qr - Ql + Qz
Q = mCp AT

Calcuto del calor especifico de Lla mezcla:

] Materia Cantidad Ccp
« Kg ) ¢ cat/g ‘C
38.06 HF 439.00 0.348
8.52 sbCL, 109.86 0.126
52.42 CHCL Br 604.44 0.127

Cp, =~ 0.3806 ( 0.348 ) + 0.0952 ( 0.126 ) + 0.5242 (0.127 )

Cp_ = 0.211 calig °C

Para un tiempo de operaciéon de 1 hr. tAu. = 25 °¢C
Q= € 1153.3/1 2 ¢ 0.2711 ) € 100 ~ 25 )
Q = 18,255.72 cal/hr

Q = 72.44 BTU/hr

Para el calentamientc se usa vapor de agua a S Lb/in®,

Para el serpentin:
Q

U ar
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Se supone U = 1952 cal/h m*°C

Taunm =

25 °cC

A=

18255.72 calibr

1852 ¢ 100 - 25 )

{ Kern

= 0.1247 m*

Dismetro = 6% = 15.24 €cm = 0.1524 m

Tubo = 2.54 cm de 1°

Superficie externa / m lineal

)

Por vuelta: € n ) € 0.1524 ) ¢ 0.07979 )} = 0.0382 h /m

Nuamero de vueltas: 0.1247/0.0282 = 3 vueltas

4.7. EQUIPO REQUERIDO.

FLUIDO A
CONTENER
C-HCL.

Bramo

HF
sbcl
H:D

HCL al 33%

TANQUES DE ALMACENRMIENTO

MATERIAL DE
CONSTRUCC.,

Ac. Inox. 316
Ac. al carbon
recubjerto con
plono

Ac. Inox. 316
Ac. Inox. 316
Ac. al carbén

Fibra de vidrio
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CONDICION
DE OPN.

20°C, 1 atm
20°C, 1 atm
20°C, 1 atm
20°C, 1 atm
20°C, 1 atm
20°C, 1 atm

CAPACIDAD
CLt
55,000

35,000

110,000
12,000
50,000

110,000



TIFPO

Tanque agitado

tanque agitado

TIPO

Absorcion

Dest. Platos

Dest. PLatos

RERCTORES

MATERIAL DE CONDICION CAPACIDAD

CONSTRUC. DE OPN. CLt )

Ac. Inox. 316 30-40°C, 1 otm 400

Ac. Inox. 316 100.C, 250 Lblin: 500
COLUMNRS

MAT. DE CONSTRUCCION FUNCION

Fibra de vidrio Recuperar HCL gas como

HCL al 33% en peso.
Ac. Inox 316 Purificar et c.HBr‘CL.

Ac. Inox. 316 Purificar et Halotano
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5 ANALISIS ECONOMICO
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%.1. ANALISIS DE COSTOS.

En este capituto se estiman los diversos factores que inter --
vienen directamente en Los costas del proceso.

€En primer Lugar se considera eL equipo del proceso, esto en ba
se 8 Los batances de materia y de energia, también hay que consi-
derar Las condiciones de operacién y de acuerdo a La informacion
que Los provedores necesiten para La seleccién del equipo, se ha-
Lita el costo aproximsdo del equipo.

Posteriormente se hace una evaluacién de Los costos de produc-
cién 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 consideran: el
vapor, el agua de proceso, el combustible, La energla eléctrica,-
etc.

En ta materia prima se estiman Los costos de RLCL,, HF y tam -
bién hay que considerar ebL pago de impuesto y flete para Brz, trl
cloroetiteno, SbcLu Los cuales son de impartacion.

En La mano de obra se indica el personal que se requiere deter

minandose un horario de Labores.
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COSTOS DEL EQUPO DEt. PROCESO

EL ‘equipo requeridoc para el proceso es el siguiente:

Tangque
Tanque
Tanque
Tanque
Tangue

Tanque

1er Reactor tangue
2do Reactor tanque

Cotumna ¢ fibra de

EQUIPO

almacenamiento
almacenamiento
atmacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

almacenamiento

1er Columna platos

2da Columna platos

Bombas

de proceso

Compresor

ventiladar

tricloroetiteno
bromo

agua

HF

sbei

HCL at 33%

agitado
agitado
vidrio

FUENTE: Equipos Mexicanos Orosan.

Fecha de estimaciéon - Noviembre de 1887
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¢ pesos )

30,000,000
15,000,000
10,000,000
45,000,000
10,000,000
45,000,000
1,500,000
2,500,000
$,000,000
2,000,000
2,500,000
10,000,000
20,500,000

1,000,000

200,000,000



COSTO DE MATERIA PRIMA.

LOS costos de Las materias primas se estiman a partir de Las
cantidades nacesarias de tricloroetileno, bromo, pentacloururo de
antimonio, Acido ftuorhidrico, y cloruro de aluminio necesarios -
para producir 53,024 Kg de Halotanc. Estas cantidades se obtuvie-
rén det batance de materia presentado anteriormente y se evalua -~

para ta produccion de cada afo,

TRICLOROETILENO.

Se necesitan 62,462.27 Kg de triclaoroetileno para producir --
§3,024 Kg de Halotano.

EL costo del tricloroetileno es de § 1,175.00 / Kg. Lo cual -
nos da:

¢ 73,393,167.00 / 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 8 2,700.00 / Kg. Lo cuatl nos da:

$ 205,441,488.00 / 53,024 Kg de Halotano

PENTACLORURGO DE RANTIMONIO.
Se necesitan 21,416.39 Kg de pentacloruro de antimonio para --

producir 53,024 Kg de Halotano.
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Et costo del pentacloruro de antimonio es de §$ 12,408.00 / Kg.

Lo cuat nos da:
8 265,734,443.00 / 53,024 Kg de Halatano
RCIDO FLUORHIDRICO.
Se necesitan 85,580.73 Kg de acido ffluorhidrico para producir
53,024 Kg de Halotano.
EL costo del acido fluorhidrico es de $ 1,350.00 / Kg. Lo cual
nos da:
$ 115,533,985.00 / 53,024 Kg de Halotano
CLORURDO DE ALUMINIO.

Se necesitan 2,089.14 Kg de cloruro de aluminio para producir

53,024 Kg de Halotano.

EL costo del cloruro de aluminio es de $ 3,829.00 Kg . Lo cual

nos da:

$ 7,999,317.00 ! 53,024 Kg de Halotano

Esto nos da el costo anual de materias primas en pesos constan

tes de noviembre de 1987.

MATERLR PRIMA COsTa (MN)
CLCCHCLI 73,393,167
Br: 205,441,488
SbCLu 265,734,443
HF 115,533,985
RlCl. 7.,998.317

TOTAL 668,102,400
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A continuacion se calculan tos costos de materia prima de acu-

erdo a La produccidén para Los siguientes 10 alos.

ARD COSTO DE MATERIAS PRIMAS

¢ PESOS CTES. NOV. 1987 )

1987 668,102,400
1888 706,283,800
1989 748,465,200
1890 786,659,200
1991 826,640,600
1992 869,034,600
1993 808,216,000
1984 949,410,000
1995 989,591,400
19396 1,029,765,400
1987 1,068,966,800
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COSTO DE EMPRQUE.
EL Hatotano se encasa en frascos ambar de 250 mi.
Cada envase cuesta $ 500.00

Para envasar 53,024 Kg de Halotano se necesita:
Densidad del Halotano 1.871 gimL
m= 1.871 g/cc » 250 mt = 467.75 g en un frasco de 250 mt
1 envase -~ 0.46775 Kg
X =~ 53,024 Kg
X = 113,359.7 = 113,360 envases
1 envase - $ 500.00
113,360 - x
X = $ 56,680,000

Costo anpat de empaque = 56,680,000
COS5TO DE SERVICIOS RAUXILIARES.

EL costo de Los servicios auxiliares se evaluarén como el 5% -

del costo total de produccién Lo que hos representa $ 30,000,000,
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‘COSTOS DE MAND DE OBRA
Para La capacidad propuesta se tienen Los sigulentes
requerimientos., Se considera: 2 turnos por dis,

Laborande 5§ difas a La semana, y se trabajan 250 dias

alL afio.
SUELDO TOTAL PRESTRCIONES
MANO DE OBRR TOTAL MENSURAL SUELDO AN, €35%)
3 OPERADORES/TURNO 6 $ 500000 $36000000 $12600000
1 ING. / 2 TURNQS 1 $ 800000 $ 9600000 $ 3360000

1 QUIM. ( LRB. ) 1 $ 600000 $ 7200000 $ 2520000

TOTAL MANQ DE OBRR

SUELDD AN.
PRESTREIONES
$ 48600000
$ 12960000

$ 8720000

$ 71280000



5.2, ANALISIS ECONOMICO.

ta evaluacisn econémica del proyecto tiene por finalidad detef
minar si es factible La fabricacion de Halotano en México, para -
ello se realizan tres puntos importantes:

a) Capitat para La inversion.

b) Costo totat de produccion.

c) Recuperacion del capital invertido,

Capital para La inversién.- Es el dinero necesario para La ing
talacién de La planta, desde el estudio, diselNo, construccioen, --
instalacién, y arranque de La planta. Este dinero e5 et que se rg
cuperars y del cual se esperan utilidades en el futuro.

Costo total de produccion.~ Para elaborar et costo total de --
produccién hay que considerar ta capacidad de produccién, La mate
ria prima, La mano de obra, y todos Los gastos de operacidm.

Recuperacioén del capitat invertido.- En este punto se indica -
en cuanto tiempo se recupera La inversién y bajo que condiciones.
En este punto se encuentra toda La informacién necesaria prapor-
cionada por Los dos puntos anteriores, ta cual es muy importante.

R continuacion se describen Los puntos mencionados, para for-
mar et estimado de cada uno de ellos.

a) Capital para La inversion

EL capital para La inversién se puede dividir en dos grupos:

1) Inversion fija. ’

2) Capital de trabajo.
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1) Inversion fija.- Es La inversién necesaria para comprar el
equipo del proceso, con Los servicios auxiliares para ta produc-
cion, asi como Las instalaciones, transporte, almacenes.

tos conceptos que constituyen La inversison fijs y Los porcents
Jes que representsn cada uno 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 inversién totat.

CONCEPTO % DE LA INVERSION FIJA
Equipo de proceso 25
Servicios auxiliares 15
Yuberia e instrumentacion 15
Edificio 10
Contingencias 10

Anteriormente se indicarén tos costos de Los equipos para el -
proceso obtenidos de provedares.

2) Capital de trabajo.- Es el dinero necesario para invertir -
en:
- Inventarios de materias primas: 1 mes.
- Inventario del producto en proceso: 1 dis al costo de manu-
factura.
- Inventario del producto terminado: 1 mes al costo de manufag

tura.
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Cuentas por caobrar: 1 mes del producto al precioc de venta.
Efectivo disponibte: 1 mes de produccién at costo de manufal
tura.

Cuentas por pagar: 15 dias de producto terminado.

€OSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION

Este costo esta constituido por dos puntas:

1) Gastos fijos.

2) Costos variables.

Los gastos fijos incluyen Lo siguiente:

Depreciacién de ta inversién fija, considerada como un 10% -

de La inversion fija.

Mano de obra, se catcula en funcién de Los requerimientos de

operacion de La planta y se incluyen prestaciones.

supervisisn y mantenimiento: 9% de ta inversion fija.
Direccién de administracién: 13% de La inversion fija.
Distribucién y ventas: 19% de ta inversion fija.
Seguros: 1.5% de tLa inversién fija.

Labhoratorio de controt: 2% de La inversién fija.

t.os gastos variables incluyen:

Materias primas: se determino el consumo por Kg de producto.
Empaque: se detrmino La cantidad necesaria de acuerdo al La

produccién y at costo unitario de tos envases.
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~ suministros de oficina: se consideroc un total de $10,000,000

~ Contingencias: 9% de La inversion fija

Ref ¢ 18,20 )

%.3. ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA.

De acuerdo a Lo expuesto en el inciso anterior y a Los costos

de Los equipos estimados anteriormente, se ha calculado La inver-

sion fija de La sigulente manera:

CONCEPTO VALOR ¢ M, N.)

C PESOS CTES. NOV. 19672

A. EQUIPO 200,000,000
Instalacién del equipo €(10% de A) 20,000,000
Tuberia ¢ 10% de AR ) 20,000,000
Instrumentactién ¢ 10% R ) 20,000,000
Equipo eléctrico ( 5% de R ) 10,000,000
Edificio ¢ renta ) 12,000,000

B. COSTO FISICO DE LR PLANTR 282,000,000
Ingenierfa y supervision (10% de B) 28,200,000

€. COSTO DIRECTO 310,200,000
Imprevistos ¢ 10% de C ) 31,020,000

INVERSION FIJA TOTAL 341,220,000
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ESTA TESIS MO DERE
SAUR BE LA EISLICTECA

5. 4. PRONOSTICO DE VENTAS.

De acuerdo a tos precios de venta de Halotano obtenidos en Lla
regresion Lineal se estiman Los ingresos totales anuales por ven-

tas de acuerdo a La produccién.

RRO VOLUMEN PRECIO INGRESOS
PRODUCCION VENTAR VENTAS
(kg /ARO) (FESO8 CTES. NOV. 1087}

1987 53,024 37,551 1,991,104 ,224
1888 56,213 38,159 2,145,031,867
1869 59,402 38,332 2,276,997 ,464
1890 62,598 38,422 2,404,909,0824
1891 65,761 38,625 2,540,781,125
1992 68,971 38,739 2,671,867 ,569
1893 72,160 36,865 2,804 ,498,400
1994 75,350 39,003 2,938,876,050
1995 78,538 39,154 3,075,116,006
1996 81,729 39,323 3,213,829,4867
1897 64,918 39,509 3,355,025,262
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9.8, COSTOS TOTALES DE PRODUCCION.

De acuerdo a Lo expuesto anteriormente, se determinan Los gQas-
tos fijos y Ltos costos variabtes, desgtosandolos para el primer -
afo de operacion y presentando sotamente el total para tos sigui-

entes aNos.

CONCEPTO C M.N. )} 7 ARO
{ PESOS CONSTANTES NOV. 19087
I. 6ASTOS FIJ0S

1. Depreciacion de La

tnversion fija. 34,122,000
2. Gasto de mano de obra 71,280,000
3. Gastos de supervision 30,000,000
4. Gasto de mantenimiento 35,000,000
5. Gasto de direccion y admon. 45,000,000
6. Gasta de dstribucisn y ventas 65,000,000
7. Servicios auxiliares 30,000,000
8. Seguros 5,118,300
8. Laborataorio de controt 7,128,000

TOTAL DE GRSTOS FIJOS 322,648,300

a0



I1. COSTOS VARIABLES (M.N.) { ARO

¢ PESOS CTES. NOV, 1987)

1. Costo de materias primas 666,102,400
2. Costo de empaque 56,680,000
3. Costo de suministros de of. 10,000,000
4. Costo de contingencias 30,000,000
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 764,762,400
AROD GASTOS FLA0S COSTOS VARIABLES

( PESOS CONSTANTES NOV, 1907 )

1887 322,648,300 674,782,400
1988 347,569,014 823,800,080
1989 368,965,738 874,569,934
1830 389,664,716 923,633,308
1991 411,680,773 975,818,590
1992 432,923,500 1,026,170829
1993 454,396,501 1,077,068,802
1994 474,526,271 1,124,783,054
199% 496,496,837 1,176,860,510
1896 518,839,195 1,229,819,233
1997 541,616,235 1,203,808 ,297
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8.0, CAPITAL DE TRABAJO.

De acuerdo & Lo presentado anteriormente se estima el capital
de trabajo. Se especifica para el presente y se presenta para Los

siguientes 10 aPos.

CONCEPTO ¢ M.N.) 7 ARO

{ PESOS CONSTANTES NOV. 1007 )

1, Inv. de materias primas 55,575,200
2. Inv. de material de proceso 2,715,085
3. Inv. de producto terminado 81,452,558
4. Cuentas por cobrar 165,825,352
§. Efectivo disponibte 81,452,558
6. Cuentas por pagar C 40,726,279 )
TOTAL CAPITAL DE TRABRJO 346,494,474
RRD CAPITAL DE TRABAJO (M.N.)

( PEEOS CONSTANTES NOV. 1007 )

1987 346,494,474
1868 373,276,497
1989 396,235,124
1990 416,463,815
1981 442,107,126
1982 464,919,854
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ARG CAPITAL DE TRABARJO (M.N.)

{ PEBOS CONSTANTE® NOV. 1987 )

19893 487,979,879
1984 509,597,387
1985 $33,191,743
1996 §57,185,375
1897 561,645,013

8.7. PUNTO DE EQUILIBRIO.

El puntao de equilibrio es el punto en et que Los ingresos y --
Los egresos correspondientes a La operacion de ta planta, es de -
cir es La capacidad a partir de La cual Lla pltanta produce utilida
des.

) Si ta planta opera por debajo de dicha capacidad se trabaja -~
con perdidas.

La ecuaciédn que nos da La capacidad minima econdmica es:

cf

P -Cv

La cual se obtiene al igualar Las ecuaciones de egresos e in-
gresos:

1 =PV E=(Cf +CvvVv
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En donde:
P = Precio de venta

V = volumen de operacion

n
-
L]

Costos fijos

Cv = Costos variables

£L punto de equilibrioc det proyecto en estudio se muestra en -
La grafica y se encontro que es de 20.5%. Es decir que operande -~
Loa planta a un 20.5% de su capacidad Los ingresos por Las ventas

serian jguales a los costos totales de produccién.

5.8. EVALUACION DEL PROYECTO.

Los estados finsncieros que se emplean para visualizar Los re-
sul tados esperados como consecuencia de La operacisén prevista de
La planta son:

I. EL Estadao de Reultados Proforma.

II. Balance Generat Proforma.

I. EL Estado de Resultados Profarma muestra los resultados ecg
némicos esperados para un periodo determinado de operacién en ter
minaos de utilidad o pérdida. Se incluyen los siguientes puntos:

- Ventas netas

- Costo de Lo vendido

-~ utilidad bruts
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- Gastos por venta y distribucioén
- Gastos financieros
- Utilidades de operacién

- Utitidad antes de impuestos

Impuestos sobre utilidades

Reparto de utilidades

FLujo neto de efectivo

I1. £L Batance General Proforma esta formado por tres partes:

a) Activos, que son de tres clases: circulante, fijo y diferi-
do que representan lLas propiedades y Los derechos que se adquiri-
ran en c8s0 de Llevar a cabo et proyecta.

b) Pasivos, es decir Las obligacliones financieras en que se in
curriria a traves de prestamos, divididos en pasivo circulante y
pasivo fijo.

EL pasivo circulante son Las deudas que se deben pagar en un -
plazo no mayor a un afto.

EL pasivo fijo son Las deudas que se deben pagar en un plazo -
mayor & un affo.

¢) EL Capital contable, en este caso estaria formado por el Ca

pitat Social y tas utilidades que resutten de cada ejercicio.
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ESTADO DE RESULTADOS

ARD
CONCEPTO
VENTRS
EGRESOS
COSTO DE LG VENDIDO
MANO DE OBRA
DEPRECIACION
SEGUROS
G. ADMINISTRACION
G. DISTRIBUCION
6. VENTR
UTILIDAD RNTES IMP.
IMPUESTOS (42%)
REPARTO DE UTIL. (8%)

UTILIDAD NETA

PESOS .CTES

1987

1991104224

1148404874
71280000
34122000

$118300
45000000
65000000
65000000
$57178050
234015201
44574324

278589525

NOV 1987

19688

1989

1980

1891

2145031867 2276997464 24049096824 2540791125

1259247291 1354250496 1446241639 1544086189

71280000
34122000
5116300
45000000
65000000
65000000
600264276
252110996
48021142

3001321386

71280000
34122000
$118300
45000000
65000000
65000000
637226668
276635201
50978133

318613334

71280000
34122000
5118300
45000000
65000000
65000000
673147885
282722118
53851831

336573943

71280000
34122000
5118300
45000000
65000000
65000000
711184636
298697547
56894771

355582318



ESTADO DE RESULTADOS

ARNO
CUNCEPTOD
VENTAS
EBRESOS
COSTO DE LO VENDIDOD
MAND DE OBRA
DEPRECIACION
SEGBUROS
G. ADMINISTRACION
G. DISTRIBUCION
G. VENTA
UTILIDAD ANTES IMP.
IMPUESTOS (42%)
REPARTU DE UTIL. (&%)
UTILIDAD NETA

PESDS CTES

1992

26718575469

1638493043
71280000
34122000

5118300
45000000
65000000
65000000

747853386
31u078u422
59828271

373926493

NQV 1987

1993 1994

2804498400 2938876050

1733924982 18233846412
71280000 '71260000.
34122000 34122000

5118300 5118300
L5000000 L5000000
65000000 65000000
65000000 65000000

785053116 A2F949338
329722310 3u4d587122
&£2804249 66397547
392526559 LILWFBLELD

1995 1996

J075116006 3213829467

1921028793 2020323503

712680000 71280000
3k122000 34122000
5118300 5118300
45000000 45000000
465000000 45000000
65000000 65000000
BLBSLLHFLE  F0798564M
364798103 381353977
&7485357 72638653
u3L2HJNGE  LHLE3772832



TABLA DLE FLUID NETO DE EFECTIVO Dé 1?67 a

AR

UTILLDAD NETA
LEPRECIACION

FLUWIO NETU DE EFECTIVO

AND

UTILIDAD NETA
DEFPRECLIALLION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

Laa7

276589525
34122000

312711525

1992

373926693
34122000

LOBOLBLY 3

1996

1988

300132138
41222000

3362541048

122000

L2LOLBE5D

B 1Y

318610954
122000

352735034

199

HLUPBLALY
4 LEEO00

LUPLO6LLT

ARl

a7 3743
BEGYAT LI

1

H3L28TWS N
dulLEoon

HHLULL UL G

1991

FIRLEI2TL8

I L 22000

BT ALILE

L9

WhaveasR
WAL 22000

b3 T 32



BALANCE GENERAC

AND

ACTIVO CIRCULANTE
CUENTARS POR COBRRR
INVENTRRIOS

VRLORES

EQJH Y BRNCOS

ACTIVO FIJ0

EDIFICIO

EQUIPD

DEPRECIACION ACUMULADR

TOTAL RCTIVOS

PASIVO CIRCULANTE
CUENTAS POR PAGAR
CAPITRL CONTRBLE
CAPITAL SOCIAL
UTILIDRD DEL EJERCICIO

TOTAL PASIVOS

1987

165925352
139842843
81452558
82515051
12000000
200000000
21200000

660535804

40726279

341220000

278589528

660535804

1988

ACTIVOS

178751382
150652695
87748841
98473640
12000000
200000000
42400000

685226558

PRASIVOS

43874420

341220000

300132138

685226558

1889

188744592
159917835
93145394
115162210
12000000
200000000
63600000

706370031

46572697

341220000

318613334

706370031

1980

200389263
168669226
96370851
1321302289
12000000
200000000
84800000

726979369

49185426

341220000

336573943

726979369

1991

211711257
178431467
103928804
148705192

12000000
200000000
106000000

748776720

51964402

341220000

355582318

748776720



BALANCE GENERAL

AND

ACTIVD CIRCULANTE
CUENTAS POR COBRAR
INVENTARIQS

VALORES

CRJA Y BANCOS

ACTIVD FIJ0

EDIFICIO

EQUIPO

DEPRECIARCION ACUMULRDAR

TOTAL RCTIVOS

PASIVD CIRCULANTE
CUENTRS POR PRGAR
CAPITAL CONTABLE
CAPITAL SOCIAL
UTILIDAD DEL EJERCICIO

TOTAL PARASIVAS

1982

222635557
187638531
109291530

165426840

12000000
200000000
127200900

769792458

54645765

341220000
373926683

769792458

18893

ACTIVOS

233678280
196945402
114712390

182166682

12000000
200000000
148400000
791102754

PRASIVOS

57356185

341220000

392526559

791102754

1994

244030228
205670083
119794149

204202283

12000000
200000000
169600000

816086743

59897074

341220000
4149684689

816096743

1995

255328828
215192608
125340618

221111711

12000000
200000000
190800000

838173765

62670309

341220000
434283456

838173765

1996

266818625
224876276
1309680946

238027458

12000000
200000000
212000000

860703305

65490473

341220000
453992832

860703305



TASA INTERNA DE RECUPERACIECN

PESOS CTES. NOV. 1787

INVERSION TOTAL = INVERSION FIJA + CAPITAL DE TRABAID

INVERSION TOTAL =

ARO

o F W ON e

N

‘1o

LB771447Yy

FLUJOD
NETO

312711525
334254136
352735334
370695743
389714318
H0B0LBLI3
L26648559
LP106669
L&BHO54H5L

Last11ua32

TASA 4%

FACTOR DE
DESCUENTO

0.6711
0.47465
0.3023
0.2029
0.1361
0.0914
0.0613
0.0u11
0.0276

0.0185

VALDOR -
PRESENTE

209860704
150548064
106631891
75214207
53040119
372954650
26153557
18458284
12927991

F030124%

699160571

APROX. TIR

TASA 50%

FACTOR DE
DESCUENTO

0. 6464
0. Litslyly
0.2963
0.1975
0.13L7
0.04878
0.0555
0.03%0
0.0260
0.0173

= 49.76 %

VALOR
PRESENTE

208453503
148542539
Loy515479
73212449
51325376
35826675
24958941
16637294
12178542

aLu4387

6840F7 185



RECUPERACION DEL CAPITAL INVERTIDO.

En base a Las estimaciones anteriores y para determinar La re-
cuperacion del capital invertido, se obtiene det estados de resul
tados el flujo neto de efctive y La Tasa Interna de Recuperacidn.

EL metodo de valor Presente Neto se basa en ta comparacion de
Lo que se obtendra en flujo de efectivo, con Lo que se invirtio -
ariginalmente,

La Tasa Interna de Recuperacién es La tasa de descuento a ta ~
cuat at sumar algebraicamente el flujo de efectivo generado par =~

La inversién mas La inversison misma resulta igual & cero.

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO.
ARD FLUJO NETO MCC = 15%

(PESOS CONSTANTES NOVIENBRE 1907)

1887 312,711,528 INVERSION = 3 687,714,474
1988 334,254,138

1989 352,735,334

1990 370,695,943

1991 389,714,318

1892 408,048,693

1993 425,648,589

1984 449,106,669

1995 468,405,456

1896 488,114,832 VPN = § 1,158,007 ,49S
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DONDE :
FEN

VPN = T
=t €1 +KD"

FEN = Flujo Efectivo Neto
K = MCC ¢ Costo Marginal de Capital )
N = Affo ¢ 1,2, etc. )

I = Inversion
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6 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.



O. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

€L analisis de sensibilidad permite determinar que tan sensitji
vos son Los resuttados finales a cambios introducidos en Llos valp
res de Los parametros del proyecto.

En el anatisis de sensibilidad de este proyecto se considera -
rén Las siguientes variables:

- Costo de materias primas

-~ Costo de mano de obra

- Gastos de vents y distribucidn

= Preclo de venta del producto

- Volumen de produccidn

= Inversién

Para esta evaluacién se empleo el Método del Valor Presente Ng
to, y se considerd un interes de un 15% ( Costo Marginal de Capi-
tal ), mMCC

FEN
VPN = 2'———-——‘-—"5 -1
t=g €1+ K)
DONDE :
FEN = FLujo Efectivo Neto
K = MCC ¢ Costo Marginal de Capital )
N = ARo ¢ 1,2, etc. )

I = Inversion

a6



€L Estado Financiero que se utilizé para La evaluacion de cada

sensibitlidad fué el Estado de Resultados.

6,1. SENSIBILIDAD AL COSTO DE MATERIAS PRIMAS.
Para este analisis se considerd un incremento de un 10 y un

20% en el costo totalL de materias primas.

0.2, SENSIBILIDAD AL COSTO DE MANO DE OBRA.
Para este analisis se considers un incremento de un 10 y 20% ~

en el costo de magno de abra,

0.3, SENSIBILIDAD A LOS GASTOS DE VENTAS Y DISTRIBUCION.
Para este anaAlisis se considerd un incremento del 10 y 20% en

el gasto de ventas y distribucion.

O.4. SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA.
En este analisis se considero un aumento de 10 y 20% en los --

precios de venta del producto.
6.5, SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE PRODUCCION.

Para este anatisis se consider¢ una disminucion de 10% y un --

aumenta de 10% en el volumen de produccién.
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6.6, SENSIBILIDAD A LA INVERSION.
En este analisis se considerd una disminucién de 10% y un au-

mento de 10% en La inversion.

Ref ( 20,21 )



AND 1987
VENTAS 1991104224
EGRESQS

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346484474

COSTO FIJ0S 322648300
COSTOS VARIABLES 831592640
UTILIDAD ANTES DE IMP. 490368810
UTILIDAD NETA 245184405
DEPRECIACION 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 279306405

19688

2145031867

373278487
3475838014
894728460
529435896
264717948

34122000

2586839948

1888

2276897464

396235124
366965738
949416454
562318148
281180074

34122000

318312074

SENSIBILIDAD AL COS5TO DE MRTERIRA

1990 1991

26404909824 254079112%

418463915 442107128
389664716 411680773
1002499228 1058702650
594281965 628300576
287140982 314150288

34122000 34122000

331262982 348272288

PRIMR RUMENTO DEL 10%



AND
VENTRS
EGRESOS
CTOS. IND. DE PRODUCCION
COSTO FIJODS
COSTOS VRARIABLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDAD NETA
DEPRECIARCION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

1992 1883 1994

2671867569 2604498400 2938876050

464919854 487979879 509587387
432932500 454396051 474526271
1113074289 1167990502 1219724054
660949926 694131968 735028338
330474963 347065984 367514169

34122000 34122000 34122000

364596963 381187884 401636768

SENSIBILIDAD AL COSTO DE MRTERIA

189% 1996

3075116006 3213829467

§33191746 55718537%
496496837 516839185
1275819650 1332797773
769607773 805007124
384803887 402503562

34122000 34122000

418925887 436625562

PRIMA AUMENTO DEL 10%



AND 1987 1988 1889 1380 1891

VENTAS 18991104224 2145031867 2276997464 2404909824 2540791129
EGRES0S

CY0S. IND. DE PRODUCCION 346494474 373278437 396235124 4184638915 44210712%
COsSTO F1J0S 322648300 347589014 368965738 389664716 411680773
COST0S VRRIABLES 898402880 965556840 1024262974 1081365148 1141586710
UTILIDAD ANTES DE IMP. 423558570 458607516 487533628 515416045 5454165
UTILIDAD NETR 211779285 2293037568 243766814 257708023 272708258
DEPRECIACION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJD NEYO DE EFECTIVO 245901285 263425758 277888814 291830023 306830258

SENSIBILIDAD AL COSTO DE MATERIA PRIMA AUMENTO DE 20%



RNO
VENTRS
EGRES0S
CT0S. IND. DE-PRODUCCION
COSTO FIJOS
CO0ST10S VARIRBLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDAD NETR
DEPRECIACION

FLUJO NETO DE EFECTIVOD

1992 1983 1994

2671867569 2804498400 29386876050

464919854 487979879 S09597387
432932500 454396051 474526271
1198877749 1258912102 1314665054
$74046466 603210368 640087338
287023233 301605184 320043669

34122000 34122000 34122000

321145233 335727184 354165669

SENSIBILIDAD AL COSY0 DE MATERIA

1895 1996

3075116006 3213829467

633191746 557185375
496496837 518839185
1374778790 1435776313
670648633 702028584
335324317 351014292

34122000 34122000

369446317 385136292

PRIMA AUMENTO DEL 20%



6.1 SENSIBILIDAD AL COSTO DE MATERIAS PRIMAS.

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO

a) Aumento del 10%.

ARO FLUJO NETO MCC = 15%
(PESOS8 CONSTANTES NOVIEMBRE 1907}

1987 279,306,405

1988 298,039,940

1983 315,312,074

1980 331,262,882

1991 348,272,288

1992 364,596,863

1883 361,187,984

1994 401,636,169

1985 418,925,887

1996 436,625,562 VPN =« $ 1,010,238,567

b) Aumento del 20%

ARO FLUJO NETO MCC = 15%
. {(PEBOEB CONSTANTES NOVIEMBRE 1987

1987 245,901,285

1988 263,425,758

1989 277,688,814

1980 291,830,023

1981 306,630,258

1932 321,145,233

1993 335,727,184

1994 . 354,165,669

1995 369,446,317

1986 385,136,292 VPN = § 808,469,602
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AND 1987 1988 1889 1990 1991

VENTRS 1881104224 2145031867 2276997464 2404909824 2540781125
EGRESOS

CTO0S. IND. DE PRODUCCION 346494474 373278497 396235124 410463915 442107125
COSTO FIJ0S 329776300 355268008 377116990 389664716 398273254
COSTOS VARIRBLES 764782400 823900080 874569934 923633308 975818590
UTILIDRAD ANTES DE IMP, 550051050 592585382 629075416 664538347 702089716
UTILIDAD NETR 275025525 296292641 314537708 2332269673 351044850
DEPRECIACION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000

FLUJO NETO DE EFECTIVO 308147525 330414641 348659708 366391673 385166858

SENSIBILIDAD AL COSTO DE MANO DE OBRA RUMENTD 10%



VENTRS

EGRESOS

CTO05. IND. DE PRODUCCION
COSTO FIJ0S

CO5TDS VARIABLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDRD NETR
DEPRECIACION

FLUJO NETD DE EFECTIVO

1982 1993

2671867569 2804498400

464919854 4873795879
442487718 464435104
1026170628 1077068902
738289168 775014515
369144584 387507258

34122000 34122000

403266584 421629258

SENSIBILIDAD AL COSTO

1994

2938876050

5095387387
485009584
1124783054
819486025
409743013
34122000

443865013

DE MAND DE

1995 996

3075116006 3213829467

533191746 55718537%
507465528 530301477
1176860510 1228819233
857598222 886523382
428799111 448261691

34122000 34122000

462921111 482383691

OBRA RAUMENTO 10%



ANO 1987 1968 1989 1990 1991

VENTRS 1991104224 2145031867 2276997464 2404909824 254079112%
EGRESQS

CTO0S. IND. DE PRODUCCION 346494474 373278497 396235124 418463915 442107125

COST0 F1305 3369804300 362947003 385268243 406881792 429870613
C0O5TOS VARIABLES 764782400 823900080 874569934 923633308 975818590
- UTILIDAD ANTES DE IMP. 542923050 584906287 620924163 655930809 692994796
UTILIDAD NETA 271461525 292453143 310462081 327965405 346497398
DEPRECIACION : 34122000 34122000 34122000 34122000 Ja122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 305583525 326575143 344584081 362087405 380619338

SENSIBILIDAD AL COSTO DE MANO DE OBRA AUMENTO 20%



ARO
VENTRS

EGRESOS

CTOS. IND. DE PRODUCCION
COSTO FI1J0S

COSTOS VARIABLES
UTILIDAD ANTES DE IMP,
UTILIDAD NETR
DEPRECIACION

FLUJO NETD DE EFECTIVO

1992 1993 1994

2671867569 2804498400 2938876050

464919854 487979873 S05587387
452051936 474473707 495492897
1026170829 1077068902 1124783054
728724950 764975812 809002712
364362465 382487956 404501356

34122000 34122000 34122000

3908484475 416609856 438623356

SENSIBILIDAD AL COSTO DE MRNO DE

1988 1996

3075116006 3213829467

§33191746 557185375
§18434219 541763754
1176660510 1229819234
846629531 6885061100
423316766 442530550

34122000 34122000

457436766 476652550

OBRA AUMENTO 20%



6.2, SENSIBILIDAD AL COSTO DE MANO DE OBRA.

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO

&) Aumento del 10%

ARO FLUJO NETO McC = 15%
(PESO8 CONSTANTES NOVIEMBRE i987)

1887 308,147,525

1968 330,414,641

1888 346,659,706

1890 366,391,673

1991 385,166,658

1982 403,266,504

1993 421,629,256

1994 443,665,013

1985 462,921,111

1996 402,383,691 VPN = § 1,189,859,976

b) Aumento del 20%

ARD FLUJO NETO MCC = 15%
(PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1087)
1887 305,583,525
1988 326,575,143
1989 344,564,081
1880 362,087,405
1991 380,619,398
1892 398,484,475
1983 416,609,956
1994 438,623,356
1995 457,436,766
1996 476,652,550 VPN = $ 1,167,910,657
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RRO 1987 1988 19689 1880 1991

VENTAS 1991104224 2145031867 2276997464 2404909824 2540791125
EGRESOS

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474 373278497 396235124 418463815 442107125
COSTO F1J0S 329148300 354591464 376398839 397514814 419974401
COSTOS VARIABLES 764782400 823900080 874569934 923633308 975818590
UTILIDAD RNTES DE IMP. 550679050 593261826 629793567 665279787 7026891008
UTILIDAD NETR 275339525 296630913 314896784 332648894 351445504
DEPRECIRCID& 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 309461525 330752913 349018764 366770894 385567504

SENSIBILIDAD A LOS GASTOS DE VENTR Y DISTRIBUCION ARUMENTO DEL 10% UCION AUMEN



RARNOD
VENTARS
EGRESOS
CTOS. IND. DE PRODUCCION
COSTO F1J0S
COSTOS VRRIABLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDAD NETRA
DEPRECIACION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

SENSIBILIDRR A LOS

1992 1893 1994 1995 1996

2671867569 2804498400 2938876050 3075116006 3213829467

464919854 487979873 509587387 533191746 S55718537%
441645079 463550670 484085970 506499150 529291612
1026170829 1077068902 1124783054 1176860510 1228819233
739131807 775898949 820409632 858564600 897533247
369565904 387949475 410204810 429282300 448766624

34122000 34122000 34122000 34122000 34122000

403667304 422071475 444326810 463404300 482886624

GR5TOS DE VENTA Y DISTRIBUCION RUMENTOD DEL 10 %



VEN1RS

EGRESOS

CT0oS. IND. DE PRODUCCION
COSTO FIJ0S

COS70%S VARIARBLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDAD NETA
DEPRECIACION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

1987

1891104224

346494474
335646300
764782400
544179050
272088525

34122000

306211525

1988

2145031867

373276497
361593914
823900080
586251376
293129688

34122000

327251688

1989

2276997464

396235124
383831939
8745638934
622360467
311180233

34122000

345302233

1980

1991

2404908824 254079112%

418463915
405364911
923633308
657447690
328723845

34122000

362845845

SENSIBILIDAD A LOS GAST0S DE VENTA Y DISTRIBUCION RUMENTO DEL 20%

442107125
428268024
975818590
694597380
347298690

34122000

381420690



ARD

VENTAS

EGRESOS

‘CTOS. IND. DE PRODUCCION
COsTO FIJ0S

COSTOS VARIRBLES
UTILIDAD ANTES DE IMP,
UTILIDAD NETR
DEPRECIACION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

SENSIBILIDAD A LOS

1892 1993 1994 1885 1996

2671867569 2804498400 29386876050 3075116006 3213829467

464919854 487979873 509597387 533181746 557185375
450366659 472704838 493645668 516501463 539744029
1026170829 1077068902 1124783054 1176660510 1229819234
703410227 766744780 810849940 6468562287 687080830
365205114 383372390 405424870 424281144 443540415

34122000 34122000 34122000 34122000 34122000

3998327114 417494390 439546970 458403144 477662415

GRSTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION RUMENTO DEL 20%



6.3. SENSIBILIDAD A LOS GASTOS DE VENTA ¥ DISTRIBUCION.

METODO DEL. VALOR PRESENTE NETO
a) Aumento del 10%.

ARD FLUJO NETO MCC = 15%
(PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1987)
1887 309,461,525
18886 330,752,813
18689 349,018,784
1890 366,770,894
1991 385,567,504
1992 403,687,904
1993 422,071,475
1984 444,326,810
1995 463,404,300
1886 482,688,624 VPN = § 1,191,900,625

b?) Aumento del 20%.

aNo FLuao NETO Mcc = 15%
(PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 49087
1987 i 306,211,525
1988 327,251,688
1989 345,302,233
1990 362,845,845
1891 381,420,690
1992 399,327,114
1993 417,494,390
1984 439,546,870
1985 458,403,144
1896 477,662,415 VPN = § 1,171,795,573
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ANO 1987 1988 1989 1990 1991

VENTRS 2190214646 2359535054 2504647210 2645400806 2794870238
EGRESDS

CTO0S. IND. DE PRODUCCION 346494474 373278487 3F6235124 418463915 442107125
COSTO FIAQS 322648300 347589014 368965738 389664716 411680773
COSTOS VARIABLES 764782400 823900080 874569934 923633308 975616590
UTILIDAD ANTES DE IMP. 765289472 B14767463 B64876414 9136386867 965263749
UTILIDAD NETAR 378174736 407383732 432438207 456819434 48263187%
DEPRECIACION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 412266736 441505732 466560207 490941434 516753875

SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTR AUMENTO DEL 10%



ako
VENTAS
EGRESDS
€T0S. IND. DE PRODUCCION
COSTO FIJ0S
COSTOS VARIABLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDAD NETR
DEPRECIACION

FLWJO NETO DE EFECTIVO

1992 1993

2939054326 3084948240

464919854 487979879
432923500 454396501
1026170829 1077068302
1015040143 1065502958
507520072 532751479

34122000 34122000

541642072 566873479

SENSIBILIDA AL PRECIO

1994

3232763655

509587387
474526271
1124783054
1123856943
561928472
34122000

596050472

DE VENTR

1985 1986

3282627607 3535212414

533181746 55718537%
496496837 518839135
1176860510 1229819233
1176078514 1229368611
588039257 614684306

34122000 34122000

622161257 646806306

AUMENTO DEL 10%




ARD 1987 19688 1988 1980 1981
VENTAS 2389325069 2574038240 2732396957 28685891783 30468849350
EGRES0OS

CTO0S. IND. DE PRODUCCION 346494474 373278497 396235124 418463915 442107125

COST0 FI1J0S 322648300 347589014 368965738 388664716 411680773
CO0STOS VARIABLES 764782400 823300080 874569934 923633308 975818590
UTILIDRD ANTES DE IMP. 9553994895 1029270693 1082626161 1154129850 1219342861
UTILIDAD NETA 477699947 514635349 546313080 577064825 609671430
DEPRECIRCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 511821947 548757349 580435080 611146925 643793430

SENSIBILIDAD AL PRECID DE VENTR RAUMENTO DEL 20%



ARO 1992 1993 1984 1985 1996
. VENTRS 3206241083 3365398080 3526651260 3690139207 3856595360
EGRESOS

CTOS. IND, DE PRODUCCION 464919854 487979879 509597387 533191746 557185375

COSTO FIJ0S 432923500 454396501 474526271 496496837 518839135
C0STOS VARIABLES 1026170828 1077068802 1124783054 1176860510 1229818233
UTILIDAD ANTES DE IMP. 1282226900 1345952798 1417744548 1483490164 1550751557
UTILIDAD NETA 641113450 672976399 708872274 741745082 775375779
DEPRECIARCION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 675235450 707098399 742994274 775867082 0809497779

SENSIBILIDAR AL PRECIO DE VENTR AUMENTO DEL 20%



-

©.4. SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA.

Aumento del 10%.

RANO

1987
1988
1889
1990
1831
1992
1993
1994
1995
1996

FLuaio

NETO

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO

MCC - 15%

(PESO8 CONSTANTES NOVIENBRE 1987

412,266,736
441,505,732
466,560,207
490,941,434
516,753,875
541,642,072
566,873,479
596,050,472
622,161,257
648,606,306

b) Aumento del 20%.

ARo

1987
19886
1989
1830
1991
1992
1593
1994
1995
1996

FLuaJo

NETO

VPN = $ 1,826,361,515

MCC » 15%

(PESOS CONSTANTEE NOVIEMBRE 1987)

§11,821,947
548,757,349
680,435,080
611,186,825
643,793,430
675,235,450
707,098,399
742,994,274
775,867,082
808,487,779
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ARO 1987

VENTRS 1791883802
EGRESOS

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346494474
COsST0 F130S5 322648300
COSTOS VARIABLES 7647682400
UTILIDAD ANTES DE IMP. 3560668628
UTILIDAD NETR 179034314
DEPRECIRCION 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 213156314

1968

1930528668

373278497
347589014
823900080
385761068
1926880545

34122000

227002545

1989

1990

2049297718 2164418842

396235124
368965738
874569834
409526922
204763461

34122000
238685461

418463915
389664716
923633308
432656913
216328452

34122000

250450452

1991

2286712013

442107125%
411680773
975818590
457105524
228552762

34122000

262674762

SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE PRODUCCION DISMINUCION 10%



AROD 1992 1893 1984 1885 1996

VENTRS 2404630812 2524048560 2644986445 2767604405 2892446520
EGRESOS

CTOS. IND. DE PRODUCCION 464919854 487979878 509587387 533191746 557185375
COSTO FIJ0S 432923500 4543396507 474526271 496496837 518839135
COSTOS VARIABLES 1026170829 1077068302 1124783054 1176860510 1229819233
UTILIDAD ANTES DE IMP. 480666629 504503278 536081733 561055312 586602717
UTILIDAD NETA 240333315 252301639 268040367 280527656 293301358
DEPRECIACION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJO NETD DE EFECTIVO 274455315 286423633 302162867 314649656 327423358

SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE PRODUCCION DISMINUCION 10%



6.5. SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE PRODUCCION.

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO

a) Disminucién del 10%.

AND FLUJO NETO MCC - 15%
(PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1987)
1987 213,156,314
1988 227,002,545
1988 236,685,461
1880 250,450,452
1881 262,674,762
1882 274,455,315
1983 266,423,639
1994 302,162,867
1995 314,649,656
1886 327,423,359 VPN = § 555,633,411

b) Aumento det 10%.

ANO FLUJO NETO McC - 15%
{PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1087
1987 412,266,736
1988 441,505,732
1989 466,560,207
1990 490,941,434
1991 $16,753,872
1992 541,642,072
1993 $66,873,479
1994 596,050,472
1995 . 622,161,257
1886 648,806,306 VPN = § 1,828,361,515
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AROD 1987 1988 1989 1990 1991

VENTRS 1991104224 2145031867 2276897464 2404909824 2540791125
EGRESOS

CTOS. IND. DE PRODUCCION 346484474 373278497 396235124 418463915 442107125
COSTO F1J0s 312736100 2336910601 357630603 377693680 399033373
COSTOS VARIABLES 764782400 823900080 874569934 923633308 975818590
UTILIDAD RANTES DE IMP. 567091250 610942689 646561803 685111921 723832036
UTILIDAD NETA 283545625 305471345 324280902 342559461 361816018
DEPRECIACION 34122000 34122000 34122000 34122000 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 317667625 338593345 358402802 376681461 396038018

SENSIBILIDAD A LA INVERSION DISMINUCION DEL  10%



ARO
VENTRS
EGRESQS
CTOS. IND. DE PRODUCCION
COSTO FIJ0S5
COSTOS VARIABLES
UTILIDAD ANTES DE IMP.
UTILIDAD NETR
DEPRECIRCION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

1992 1893 1894 1995
2671867569 2804498400 2938876050 3075116006

464919854 487978679 509587387 6331891746
419623494 440436415 459948171 481243771
1026170828 1077068902 1124783054 1176860510
761153392 799012804 844547775 883819979
380576696 392506402 422273888 4419093990

34122000 34122000 34122000 34122000

414698696 433628402 456395888 476031990

SENSIBILIDAD R LR INVERSION DISMINUCION 10%

1886

32136829467

$5718537%
$02899741
1229819233
923825118
461962559
34122000

496084559



ARD 1987

VENTRS 1991104224
EGRES0S

CT05. IND. DE PRODUCCION 346494474
COSTO FIJOS 332560550
COSTOS VARIABLES 764782400
UTILIDAD ANTES DE IMP. 547266850
UTILIDAD NETR 273633425
DEPRECIACION 34122000
FLUJO NETO DE EFECTIVO 307755425

1968

2145031867

373278497
358267427
623800080
588585863
294792932

34122000

328914932

1989

2276997464

396235124
380300873
874569934
6525891533
312945767

34122000

347067767

1980

1991

2404909824 2540791125

41846381%
401635752
923633308
661176848
330588425

34122000

364710424

SENSIBILIDAD A LA INVERSION RUMENTO 10%

442107125
424328173
9758168590
698537236
349266618

34122000

383690618



AROD

- VENTRS

EGRESOS

CTOS. IND. DE PRODUCCION
COSTO Fraos

COSTOS VARIABLES
UTILIDAD RNTES DE IMP.
UTILIDRD NETR
DEPRECIARCION

FLUJO NETO DE EFECTIVO

1892 1893 1994 1995

2671867569 2804498400 2338876050 3075116006

464919854 4687979879 509597387 S$33191746
446223506 468356187 489104371 511749903
1026170829 1077068902 1124783054 11766860510
734553380 771083432 815391238 853313847
367276690 385546716 407695618 426656924

34122000 34122000 34122000 34122000

401398690 419668716 441817619 460778924

SENSIBILIDAD A LA INVERSION AUMENTO DEL 10%

1896

3213829467

557185375
5347768649
1228819233
892046210
446023105
34122000

480145105



6.6,

a) Disminucién del 10%.

1987
1988
1989
1990
1991
1892
1983
1994
198§
1996

FLUJO NETO

SENSIBILIDAD A LA INVERSION.

MCC

METODO DEL VALOR PRESENTE NETO

= 15%

(PESOS CONSTANTES NOVIEMBRE 1967)

317,667 ,62$
339,593,345
358,402,902
376,681,461
396,038,018
414,698,696
433,628,902
456,395,688
476,031,990
496,084,558

b) Aumento del 10%.

1987
1968
1969
1890
1991
1992
1993
1994
1995
1996

FLUJO NETO

MCC

VPN = $ 1,242,665,204

- 15%

(PESOS CONSTANTES NOVIEWMBRE 1967)

308,755,425
328,914,932
347,067,767
364,710,424
283,390,616
401,388,690
419,668,716
441,817,619
460,776,924
480,145,105

1286

VPN = 8§ 1,183,085,533



6.7. RESUMEN DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

valor Presente Neto Originat = § 1,158,007,495

VARIRBLE VARIACION VALOR PRESENTE NETO
Costo de materias primas + 10 % 1,010,23a8,597
+ 20 % 808,469,602
Costo de mano de obra + 10 % 1,189,959,976
+ 20% 1,167,910,657
Gasto de venta y + 10 % 1,191,900,625
distribucison + 20% 1,171,795,573
Precio de venta + 10 % 1,828,361,51S5
+ 20 % 2,444,736,034
Volumen de produccién - 10 % $95,633,411
+ 10 % 1,828,361,515
Inversion - 10 % 1,242,665,204
+ 10 % 1,183,085,533

Se observa que Las variables que tienen mayor sensibilidad son
el costo de materias primas, el precioc de venta y el volumen de -

produccién.
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PRODUCCION
PRECIO
DEL PRODUCTO

G. VENTA Y DIST.

. (S)

MARO DE OBRA

INVERSION

MATERIA PRIMA

VPN | Millones
de | pesos 1987
2500 L
1
1
500 L
20 - 10 + 10

GRAF1ICA DEL' ANALISIS 'DE SENSIBILIDAD

Yariacion
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7. CONCLUSIONES.

De acuerdo con La informacién desarrollada se tienen tas si -
guientes conctusiones:

- EU proyecto para La fabricacién de Halotano, tiene gran im -
portancia pues representa una ventaja para Ls Industris Quimica,
evitando asi La fuga de divisas en La importacioen del producto. -
EL principal uso del halotano es como anestésico, por to cual La

demanda aumenta con el crecimiento de ts poblacion.

- Este proyecto contempla una capacidad nominal de produccisén
de 66,000 Kg por afo, considerando un tiempo de operacidn de 250

dias al aRmo.

- Ests planta se puede tocatizar de maners &ptima en Cuernava-
ca tMorelos, considerando que se tiene un gran apoyo para el desa-
rrolto industrial de La zona, y se cuenta con todos los medios de

comunicacién paca La distribucien del producto.

-~ De acuerdo a Ls capacidad requerida de La planta y at dispo-
nibitidad de Las materias primas, asi como a La fTlexibitidad del
proceso se considerd que el &optimo es aguetl gue parte de triclorg
etiteno y bromo, (levandose 8 cabo primero La bromacion y posterj

ormente una fluoracion para obtener el Halotano.
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- EL monto de La inversion fija seras de $ 341,220,000 y La in-

version total del proyecto serad de aproximadamente 8§ 687,714 ,474.

- La inversién proviene de recursos propios o seid que no exis-

te ningun financiamiento.

- Del Estado de Resultados proforma se observa que durante el

primer afo de operacién de La planta ya se tienen utilidades.

- La Tasa Interna de Recuperacién del proyecto es de 49.76 % -~
anual y el valor presente neto es de $ 1,158,007,495 ( pesos de -
noviembre de 1987 ), a MCC = 15% Lo que sugiere firmemente una rg
comendacién de aprobacién de La siguiente etapa del prayecto.

- EL Punto de Equitibrio de operacisn de La plLanta e5 de 20.5%

~ Del snalisis de sensibilidad se puede concluir Lo siguiente:

VARIABLE MANEJADA GRADO DE SENSIBILIDAD
Costo de materia prima Al to
Costo de mano de obra Bajo
Gasto de venta y distribucion Ba jo
Precio de venta Alto
Volumen de produccién Alto
Inversion Regutar
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- Del analisis de sensibilidad se observé que Las variables --
que mis afectan al producto: Las materfias primas, el precio de --

venta y el volumen de produccieén.

- 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 disminucién del 10% en el volumen de produccién
represento el menor valor presente neto en el analisis de sensibi

tidad.

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

utitidades por La venta de acido clorhidrico.

- Considerando todo Lo anteriormente expuesto y sefalado se --
puede afirmar que el proyecto para La fabricacién de Halotano a -
partir de tricloroetileno es factible desde el punto de vista tég

nico y econémico, utilizando una tecnologia nacionatl.
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