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INTROOUCC!ON 

El trabajo desarrollado en esta tesis, tiene como objet! 

·vo principal el estudiar la factibilidad técnico-económica pa

ra la inclusión de un nuevo producto, el cual vendrá a incorp! 

rarse a una serie de materiales del mismo tipo, los que la -

empresa ha fabricado desde hace varios años. 

Todos los antecedentes al estudio fueron negativos debi

do a la tendencia del gobierno mexicano a desproteger a la in

dustria en general. Esto quiere decir, abrir las fronteras y 

competir con compañlas ext~anjeras las cuales cuentan con una 

infraestructura a nivel mundial, se encuentran diversificadas 

e integradas verticalmente en la mayorla de sus productos y P! 

seen una alta tecnologia en sus procesos productivos 

Para incluir este nuevo producto en la empresa, lo ante

rior se hace mucho mAs grave ya que estamos hablando de proce

sos quimicos en donde la mano de obra es casi nula y la depen

dencia en materias priMas del exterior es muy notable. 

Pero el deseo de impulsar a la empresa a seguir crecien

do, que es la única alternativa de subsistencia, a desarrolla! 

se y consolidarse dentro de la industria hulera mexicana, fue 



lo qoo •• ],,,,, • '''''''' '''' ••lodlo. 

'" ,i. ,,,,,,,, ,,, '''''"''' .. ,, ,,,,, ,,,,,,,, ,, .. 
que ha sidl la compañia desde su inicio, es decir, desde que -

empezaron l producir los acei:es plastificantes en la planta -

No. 1, que fueron los primeros productos de la empresa, hasta 

los Qltimos, que se producen en la planta No. 2, que son los -

hulequ!micds. 

Tam~i~n hago una descripción de la organización que se -

tiene en la empresa, la distribución de los equipos e instala

ciones en llas dos plantas, así como los procesos de producción 

y la mano dr obra que se utilizan. 

En los capítulos lli y IV desarrollo el ~ro;¡ecto de la -

:esls, que inclu1e todo lo necesario para poder i"cluir el nu! 

vo producto: es:udios previos, en donde se realiza una investí 

gación dal rer:•dO, pruebas en ?lanta piloto, ecc, 

Poste~iormente, la descripción del proceso de faorica--

ción, del e~uipo, mano de obra e instalaciones necesarias para 

su incorporición, y la evaluación de la ren:a~ilida~ del pro--

yecto. 
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C A P 1 T U L O 

" L A E M P R E S A " 



CAPITULO I 

" LA EMPRESA " 

1.1. ANTECEDENTES 

La empresa objeto de estudio fué fundada en el año de 

1964, 100% mexicana. Desde su inicio con tecnolog!a propia de

dicada en sus primeros 17 años a la elaboraciOn de mezclas de a 

ceites plastificantes de tipo paraf!nico; nafténico, arom!tico 

as! como aceites antiest!ticos, blancos y parafinas tratadas u

sados principalmente en la industria del p16stico y hulera. 

Todos estos productos son derivados del petroleo y para -

su mayor comprensiOn a continuaciOn en la tabla No. 1 se hace -

un desglose de lo~ diversos materiales dentro de los cuales se 

ubican por grado de destilaciOn las materias primas utilizadas 

en la compañia. 

1.2. CONSIDERACIONES GENERALES 

En el primer lugar de la clasificación se ubican los acei 

tes blancos, los cuales forman parte de la tercera etapa de la 

refinación del petróleo. Debido a su color transparente tienen 

mucha aceptación para ·la elaboración de materiales cuyo produc

to final es de color claro, por ejemplo los conductores eléctri 

cos de color blanco. 

4 



TABLA No. 1 
PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO CRUDO 

GASES LICUADOS { ACETILENO 
GAS DOMESTICO 

ETER DE PETROLEO { ETER INDUSTRIAL 

{ ALCOHOL I SOPROP I LI CO 
{ SOLVENTES 

ACETONAS 

{ ALCOHOL BUTIL!CO 
{ LACAS Y GASES ALCOHOLES ALCOHOL AMILICO SOLVENTES 

ALCOHOL HEXIL!CO 

{ """ " '""' GAS COMBUSTIBLE TINTAS 
PINTURAS 

{ 
GASOLINA , - AUTOl40TR 1 Z 
PEIHANO NAFTAS INDUSTRIALES 

NAFTAS LIGERAS HEXANO SOLVENTES IHDUSTRIALES 
SOLVEllTES SOLVENTES PARA EXTRACCIUN 

DE MEO 1 CAMENTOS' 

"' 



DESTILADOS 

LIGEROS 

DESTILADOS 

1"TERMEOIOS 

NAFTAS 

ACE !TES REf lNAUOS 

TABLA No. 1 (CONT!NUAC!ON) 

{

NAFTAS INTEHMEDIAS 

NAFTAS PESADAS 

{ KEROSINA REFINADA 

{ 
GASOLINA PARA AV IONES 

SOLVCNTES COMERCIALES 

¡ NAFTAS PARA PINTURAS 

NAFTAS PARA TINTORERIAS 

SUSTITUTO DE AGUMRAS 

{ 

COMBUSTIBLE PARA MOTORES 

NAFTAS PARA JABONES 

COMBUSTIBLE PARA LAMPARAS 

¡ COMBUSTIBLE DIESEL 

DIESEL COMBUSTIBLE PARA HINERIA 

COMBUSTIBLE DOMESTICO 

{ 

COMBUSTIBLE PARA LOCOMOTOR.~$ 
ACEITES ABSORBENTES ACEITES PARA RECUPERACION DE 

BENZOIL 

[:

SOLVENTES PARA HUI.E 
DILUENTES PARA LACAS 



DESTILADOS 

PESADOS 

ACEITE TECNICO 

ACEITES PARAFINICOS 
O NAFTENICOS 

TABLA No. 1 (CONTINUACION) 

ACEITES BLANCOS 

ACEITES DE SATURACION 

ACEITES SOLUBLES 

ACEITES PARA USOS 

ELECTRICDS 

ACEITE PARA FLOTACION 

ACE !TES TECNICOS 

ACEITES MEDICINALES 

{ 
ACEITES PARA LANAS 

ACEITES PARA CORDELES 

{ ACE !TE PARA CORTE 

j 
Pa:ITES DU.SIFICNflES 

Pa:ITES LIBUCN<IES ~ 

~llWUA IE MCISllli 

Pa:ITES P~ FMIUrJ(J(lj IE \8AS 
l([llES PMA ElffQ.(S 11: f'lllr~ 

{ 

l([ITE LIBllCNITE INlDHl 

Pa:ITE P~ PUG\S 

l([ITE PM-\ a&ETlfm 

falTEPMA~ 

{ 
ACE !TE PARA TRANSFORMADORES 

ACE !TE PARA ARRANCADORES 

{ ACEITE PARA RECUPERACIDN DE Mé:TALES 

PLASTIFICANTES PARA LA INDUSTRIA HULERA 



DESTILADOS 

PESADOS 

PARAFINAS 

ACEITES LUBRICANTES 

TABLA No. 1 {CONTINUACIOfj) 

PARAFINA PARA VELADORAS 

PARAF 1 NA PARA APRESTOS 

PARAFINA PAHA PEGAMENTOS 

PARAFINA PARA li·IPHEGNl\CIUN 

PARAFINA PARA CHICLES 

PARAFINA PAHA f.IE!J!Cl'.IAS 

PARAF JUA PARA A 1 SLAf/TES 

PARAFINA PARA Et~PAQUE 

DETERGENTES PARA PLANCHADURIAS 

INDUSTRIA HULERA 

! CERAS PARA CARTONES 

CERAS PARA CERILLOS 

CERAS PAHA PAPEL 

ACEITE PARA HUSOS (ANTIESTATICOSI 

ACE !TES PARA TEMPLADO 

ACEITES PARA COMPRESORES 

ACEITES PARA REFRIGERACION 

ACEITES PARA EQUIPOS DE CONTROL 

ACEITES PARA COJINETES 

ACEITES PARA MOTORES 

ACEITES PARA CILINDROS DE VAPOR 



ACEITES LUBRICANTES 

ACEITES AROMATICOS 

RESIDUOS 

BASE PARA PETROLATO -

COMBUSTIBLE NEGRO 

"' 

TABLA No. 1 (CONTINUACION) 

ACE !TES COMPUESTOS 

ACE !TES PARA VALVULAS 

ACEITES PARA TURBINAS 

ACE !TES PARA P 1 SOS 

AGEITES PARA THANSMISION 

ACEITES PARA TINTAS 

SOLUBLES EN AGUA 

ACEITES PARA CARROS OE FERROCARRIL 

ACE !TES NEGROS 

ACEITES PARA ELABORACJON OE GRASAS - GRASAS LUBRICAlffES 

{ 

GRASA PARA ENGHANES 

GRASA PARA USO GENERAL 

GRASA PARA CONTACTOS 

GRASA PARA CABLES 

GRASA PARA COPIAS 
INDUSTRIA HULERA 

PETROLATOS 

I ACEITES MEDICINALES 

1 ACEITES TECNICOS 

! ACEITE PARA IMPREGNACION DE MADERA 

COMBUSTIBLE PARA CALDERAS 

ACEITES OE USO METALURGICO 

{ 

Plnu:TOS C(}fll.(smi 

~ P/IM CO!MTIOOS 

PETin/110 foEDICllW. 

¡ CU.RESTOS PAAA cmTE OC HETIUS 

LlllRICfmtS 

CGl'IEsm> PAAA UST !MIENTO 
Lt: CM.ES 



RES IOUOS 

LODOS OE 
REFINERIA 

TABLA No. l (CONTINUACrolO 

CERA DESTILADA - IMPERMEABILIZANTES 

ASFALTOS 

ASFALTOS REBAJADO 

MElCLAS PARA PAVIMENTOS 

COMBUSTIBLES 

ASF,\LTOS REDUCIDOS 

ASFALTOS OXIOADOS 

SULFONADOS -- AGENTES EMULSIFICAtlTES 

COQUE 1 
CARBON DE COQUE 

CARBON PARA ELECTRODOS 

COMBUST ! BLE DE COQUE 

¡ ACIOO DEL COQUE -· COMBUSTIBLE DE COQUE 

ACIOO SULFON!CO j ACEITES PARA SAPONIFICACIOlf 
l ACEITES OEMULSIFI CANTES 

ACIOO SULFURICO - FERTILIZANTES 

¡ACEITES PARA CAMINOS 

IMPERMEABILIZAIHES 

BASES PARA EMULSIONES 

j 
ASFALTO PARA TAB 1 QUES 

ASFALTO PARA PAVIHEIHACiOlf 

IMPERMEAB 1L17.AllTES 

PlllTURAS 

¡ Rl:CUBRIMIEIHO OC: TECl!OS 

IMPEllMEABILIZANTES A PRUEBA OE AGUA 

SUSTITUTOS DE llULE 

ASFALTOS AISLANTES 



Siguiendo con los destilados pesados y dependiendo del -

tipo de petróleo usado en la destilación primaria se pueden o~ 

tener aceites de naturaleza parafinica o nafténica. Si se tra 

ta de un crudo tipo Maya (pesado) se estará hablando de un a--

ceite nafténico, si se utiliza en la refinación petróleo ti 

po Istmo (ligero) se obtendrá un aceite paraf!nico. 

Los aceites nafténicos en comparacion a los parafinicos 

se caracterizan por tener un peso especifico elevado, una tem

pe•atura de inflamación y punto de anilina* menores, asl como 

una regular resistencia a la oxidación. ?or el contrario los 

aceites paraffnicos son de un peso especifico y punto de anili 

na bajos, una el"vada temperatura de ingnición y exce)ente re

sistencia a la oxidación. 

También dentro de la misma clasificación de los destila" 

dos pesados se localizan las parafinas y los aceites antiestá-

tices. 

* PUNTO DE ANILINA: Al aplicarse a un producto de petróleo, es 
la temperatura más baja a la cual el pro-
dueto es completamente mezclable con un vo 
lumen igual de anilina recién destilada. -

11 



Las parafinas sirven dentro de la industria hylera como! 

gente de cohesión para todos los materiales que intervienen en 

la elaboración del hule (cargas, antioxidantes, antiozonantes, 

plastificantes, etc.) ademis de ser usadas como antiozonante. 

Los antiestáticos son aceites lubricantes de color blanco, 

normalmente de base paraffnica que al agreg!rseles aditivos im· 

parten propiedades antiest!ticas (que repelen cargas eléctricas), 

teniendo su mayor uso en la industria textil. 

Los aceites aromáticos se encuentran localizados dentro de 

los residuos de la refinaciOn del petróleo, parti6ndose para su 

obtenciOn de los residuos de aceites naft6nicos o paraffnicos ~ 

liminándose los productos i~deseables por medio de un~ extrac-

ciOn. 

Se caracterizan por ser manchantes, tener una elevada tem 

peratura de inflamación, un alto peso especffico y un punto de 

anilina bajo. 

Tomando como base las caracterfsticas de los aceites an-

tes mencionados, la compañfa desarrolló la tecnologfa para que 

1
mezclando. los diferentes aceites en proporciones diversas se -

cubrieran las especificaciones de diferentes ramos industria·-

l! 



les siendo el principal la industria hulera. 

Es asf como a continuación, en la tabla No. 2, se enume

ran las caracterfsticas de los principales aceites que la em-

presa fabrica. 

1.3. SEGUNDA ETAPA DE CRECIMIENTO 

Alrededor de 1980, a sugerencia de los clientes se deci 

dió estudiar la factibilidad de elaboración de productos qufmi 

cos auxiliares para el hule tales como antioxidantes, antiozo

nantes, retardadores, aceleradores, etc. 

1.3. 1. Antioxidantes y Antiozonantes 

A partir de que se emp~zó a utilizar el hule con usos in 

dustrtales, principalmente aplicado a la industria de las lla~ 

tas, se observó que existf a un deterioro debido a la temperat~ 

ra, humedad, fricción y uso rudo, las cuales con oxfgeno y oz~ 

no producfan agrietamiento, pérdida de elasticidad y reseca--

miento. Esta P.roblematica obligó al desarrollo de productos -

protectores que pudiesen solucionar el problema, siendo en un 

principio: asfaltos, creosote, naftaleno, .etc. (residuos pesa

dos de la refinación ~el petróleo). Posteriormente se empeza

ron a usar derivados de aminas secundarias (compuestos qufmicos 

13 



TABLA Ita. 2 

CARACTERlSTICAS DE LOS PRINCIPALES ACEITES Y PLASTIFICAílTES 

DE LA EMPRESA 

VIsc. s.s.u VISC. S.S.U TEMP. DE 
PRODUCTO A 100° F A 210º F ANILINA ºC BASE APLICACIOtl 

PLAST lF 1 CANTE 240/250 51 70 NAFTENICA HULE NEOPRENO 

PLASTIFICANTE 2 180/200 38 72/78 NAFTENICO HULE NATURAL 
PARAFINICO SBR 

·------
PLASTIFICANTE 3 160/170 39 88/90 PARAFINICO HULE BUTILO 

PLASTIF ICAIHE 4 150/180 40 54/56 AROMATICO ACRILO NITRILO 

PLASTIFICANTE 5 2500 75 40 AROlo!ATICO HULE NATURAL 

PLASTIFICANTE 6 160/180 60 6B/70 AROMATICO HULE NATURAL 
NAFTENICO HULE REGENERADO 

ACEITE BLANCO 90 38 BLANCO HILOS 
(IND. TEXTIL) 

----
; ACEITE A 15D 43 Al/TI ESTAT ICO MAQ~INAS 

CIRCULARES 

----



orgánicos). Siguiendo a Estos est6n los derivados fen611cos -

(derivados qufmicos que se desarrollan a partir del benceno) -

los cuales han dado magnlficos resultados y son los ~ue se uti 

lizan actualmente.· 

1.3.2. Retardadores y Aceleradores 

Los retardadores son tambiEn derivados nitrogenados de! 

minas secundarias cuya finalidad es retardar la prevulcaniza-

ci6n en hules tanto naturales como sintéticos. También son u

tilizados donde se requiera seguridad durante el procesado del 

hule evitando que el tiempo de vu1canizaci6n sea mayor que el 

deseado. 

Los aceleradores son agentes qu1micos que se utilizan P! 

ra acelerar el proceso de vulcanizaci6n en el hule. 

Es decir~ que ayudan a incrementar ta rapidez de coct--

miento, siendo su principal aplicaci6n en la fabricaci6n de -

llantas. 

El primer acelerador org6nico de la vutcanizaci6n fué ta 

anilina (1906).· Debido a su toxicidad se buscaron otros com-

puestos encontrindose que la reaccjón de disulfuro de carbono 

15 



con anilina se formaba otro acelerador llamado tiocarban~lida 

que resulto ser menos toxico y más efectivo llegando a ocupar 

el primer lugar mundialmente usado. 

En el año de 1921 y después de los descubrimientos obte

nidos en reacciones de anilina y tiocarbanilida, un largo núm! 

ro de soportes nitrogenados orgánicos fueron investigados como 

aceleradores orgánicos para la vulcanización del hule. Dando 

como resultado en un principio el acelerador llamado Mercapto

benzotiazol, el cual se usa actualmente y se derivan los demás 

tales como los Sulfenamidas (aceleradores de gran importancia 

hoy en d!a). 

1.4. NECESIDAD DE INCLUIR UN NUEVO PRODUCTO 

Como ya se mencionó anteriormente, la organ•zación deci

diO estudiar ~a posibilidad de fabricación de pr~ductos qulmi

cos auxiliares para el hule, pero dada la magnitud y compleji

dad del proyecto se decidió solamente elaborar un antiozonante, 

un antioxidante, un retardador, un aceite plastificante y una 

pasta antiadherente. 

Es de importancia señalar que para obtener la aprobación 

de cualquiera de estos productos en una compañia hulera se lle 

16 



va m!s de un año en aprobaciones tanto en la República Mexica

na como en el extranjero. 

Esto se debe a las pruebas exhaustivas a que son someti

dos estos materiales en pruebas de laboratorio, fabricación y 

llantas en servicio. La aprobación una vez obtenida, se bole

tina desde la casa matriz en el extranjero a todas sus plantas 

filiales para que el producto aprobado pueda ser utilizado en 

cualquier parte del mundo. 

El antiozonante de primera importancia en el mercado es 

el que actualmente fabrica la empresa cuya composición qufmica 

es N-1,3-Dimetilbutil-n-fenil-p-fenilendiamina. Es un produc

to qufmico muy activo coma antiozonante. Sus principales apll 

Cdciones son para evitar el agrietamiento de los productos de 

hule natural y hul.e sintético por ataque de ozono, siendo efeE_ 

tivo como antioxidante y agente contra el agrietamiento por 

flexión. También ofrece una excelente protección contra la de 

teriorizacrtón por calor y cobre. Se emplea en hules sintéti-

cos tales como estireno-but~dieno, outaaieno, isopreno, etc. 

Y en el hule natural. Se recomienda para usarse en bandas --

transportadoras, mangueras industriales, bandas V, empaques y 

muy especialmeñte en los laterales de las lla~tas. 

lZ 



El segundo· en importancia y al cual esta dirigida !sta • 

t~sis es una composición qu!mi¿a denominada Diaryl·P·Fenilen-· 

diamina, Por tener un alto punto de fusión es muy efectivo P! 

ra proveer flexibilidad y resistencia a la temperatura. Es de 

los menos vol!tiles, poco soluble particularmente en el hule • 

natural y no se decolora. 

En el Neopreno las Diaryl-P·Fenilendiaminas actúan como 

el antiozonante m!s poderoso hasta ahora conocido, siempre te· 

niendo como requisito el usarse en combinación con parafinas. 

Protege efectivamente contra el agrietamiento por fle·-· 

xión. Es útil en hules naturales y sintéticos tales como neo· 

preno, estireno·butadieno, nitrilo·butadieno, cloroprenos y o· 

tros. Se usa en bandas transportadoras, mangueras industria-· 

les, forros de hule y en las.carcasas de las llan~as principal 

mente. 

A ra!z del crecimiento que ha tenido la empresa y si-·-· 

guiendo con el afán de satisfacer las necesidades de la indus· 

tri~ hulera en general, la compañia se ha propuesto expanderse 

m!s en el ramo de los hulequfmicos. 

Es por ésto la necesidad de estudiar en ésta tesis a pa~ 

11 



tir del capftulo 3, la factibilidad de la inclusi6n de un nue

vo insumo como uno de los primeros productos de desarrollo en 

la tercera etapa de ampliaci6n de la compañfa. siempre buscan 

do nuevos mercados y la satisfacci6n de sus clientes. 
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CAPITULO Il 

"SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA" 

2.1 ORGANIZACION 

En la tabla Uo. 3 se localiza un cuadro con indicadores 

financieros el cual muestra la evolución de la organizaci6n 

desde un punto de vista económico. Como se puede observar, el 

crecimiento ha sido continuo, sobre todo en el último periodo 

en donde se empezaron a producir los productos quimicos para 

el hule. 

Como un esfuerzo adicional en 1984 se decidió instalar u 

na nueva planta para que de esta manera se garantice el creci

miento, la eficiencia y el desarrollo de nuevos productos, ase 

gurando asi su permanencia en el mercado. 

RELACIONES OBRARO PATRONALES 

La compañia inici6 sus labores en 1965 contando con el -

servicio de 6 trabajadores. A medida de su desarrollo se ha -

incrementado el número de personas hasta llegar a 34, estando· 

en la actualidad sindical izados a través de la "CROM" por su -

Sindicato Revolucionario de Trabajadores de Partes Automotri-

ces, PlAsticos, Met&licos y Conexos de la República Mexicana. 

Siempre han existido buenas relaciones obrero patronales 

21i 
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TABLA No. 3 

"INOICAOORES F INArlC 1 EROS" 

1965 1968 1975 

VEIHAS llETAS l, 127 4,235 $ 19,355 

INVEllTARIOS 90 172 906 

ACTIVOS FIJOS 160 209 263 

CAPITAL CONTABLE 596 792 1, 359 

UTILIDADES OBTENIDAS 96 409 749 

GASTOS GENERALES 520 1, 739 5,293 

COSTO OE VENTAS 51.0 2,261 13,363 

* CIFRAS EN HILES DE PESOS 

1986 

3,590,844 

281,513 

53,763 

525,479 

160,907 

830, 174 

~.780,990 
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y en sus 23 afios nunca se ha tenido ningOn contratiempo, cona• 

to de huelga o fricci6n con los mismos. 

En las dos plantas se cuenta con los servicios necesa--

rios de higiene,. seguridad industrial, comedor y areas de cap! 

citación tanto para el personal obrero como de empleados. 

Las prestaciones, aguinaldos y reparto de utilidades --

siempre se han otorgado en condiciones superiores a las marca

das por la ley. Una prueba de estas prestaciones es el pro-

porcionar casa-habitación al personal obrero, independientes a 

las otorgadas a través del INFONAVIT. 

2 PROCESOS.EQUIPO Y MANO DE OBRA UTILIZADOS EN LA FABRICACIDN -

DE LOS ACEITES Y PARAFINAS. 

Para un~ mejor comprensi6n de los procesos productivos -

de los aceites y parafinas a continuaci6n se presentacun lay-

out de la planta No. 1, en donde se elaboran estos productos y 

un diagrama de flujo de los aceites plastificantes. 

2.2. l Distribución de Planta de Aceites de Proceso. 

24 



L18TA l!XPLICATORIA DEL LAY - OUT 

<!) 

~ 1 1 

J. - C•••t• de wlgllomela •.- Area de cargo de pro•ucto teralaodo 
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S. - TonQH de cOMbu•flbl• pera caldero capocfdaC: ZS,000 Ltl. A - CAl'ACIDAD 'ºº• 000 
Lf a. 

4. - Arta di •a11tenl•lento_ e - CAl'A CI DAD. 100,000 Lt a. 

1 

1.- BaA01 r v11tldorea de "ª'•l•••r11 c - CAPACIDAD 100,000 L ta. 

•• D - CAPACIDAD 100,000 Lt a. c.- Arao d1 colderaa 

© 1· - Co•••or E CAPACIDAD 1 00, 000 Lt a. 

1 

e. - Laborat'orto F - CAPA CIOA O 50,000 Lt1. 

'ir° e 9. - !nf1r•1rlo G - CAPA CICA O 'º·ººº U•. 

e r· 
JO.- Oflcfna da produccJÓtt 1e.- Arao d1 dolC4"'1Dd• ••••r•• prhRa•. 

IL- To11qu1 ••1clodor do 111arafl••• .. 9 e 18 12..- Banda antrlodora r ltojuelaadoro do porafl1101 

1:s..- Areo da ol•océ• do ta•bor11 J porafl••• 

14.- Tanq1111 ••1cla•or11 do prod11cc1ón: 

e e A - CA PACIDA O 35 1 000 Lt1. 

1 
a CA PACIDA O &&,ooo L ta. 

9 

l 
c - CA PACIDA O &l,000 L ta. 

@ 18 e o - CAPACIDA O 22,000 Lt•. 1 TE SIS PROFESIONAL 1 

@ e E - CA PACIDA O 15,000 L t1. 

1 1 us.- Tanqwe• de al•ac•no•lento de producto ter•i•ado: 
DISTRIBUCION PLANTA e 1 

e e e e @ 9 
A CAPACIOA O 1OO,000 L te. 1 UNIVERSIDAD ANAHUAC OELSUR 1 

9 CA PACIDA O 100 ,OOD L 11. lllO[NllERIA MECANICA El[CTAICA 
AltEA 1'4DUSTRIAL 

e CA PACIDA O 50 ,OOO L te. 
1 1 

D CAPACIOA O 50,000 Lta. 
U LPIANO f'LOllES P'OUflNl!:lt 

40. . 1 SIN ESCALA 1 
E CAPACIDAD SO, 000 L h. 



2.2.2 Diagrama de Flujo y Método de Fabricación de Aceites. 
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METOOO DE FABRICACION 

Consiste principalmente en mezclar dos o mis aceites (na! 

ténicos, aromiticos, paraffnicos, etc.) en proporciones tales -

que aporten las propiedades plastificantes, anticorrosivas y de 

lubricidad a los aceites antes mencionados. 

Al llegar un aceite, se analiza y se verifica que cumpla 

con las especificaciones internas de control de calidad. Una -

vez aprobado el producto por el departamento, se bombea a los -

tanques de almacenamiento; de ~~tos, se vuelve a bombear a un -

tanque mezclador pasando previamente por un filtro retenedor de 

impurezas y óxidos tomando una muestra para checar que el mate

rial que va a llegar a dicho tanque sea de la calidad deseada. 

En este tanque se recibe el volumen requerido de los dif! 

rentes tipos de aceite, y se calienta para obtener una mejor h! 

mogeneización y eliminación de humedad, analizando una muestra 

para poder cumplir con las especificaciones solicitadas por el 

el i ente. 

En caso de no cumplir con estos requerimientos se ajusta 

con el tipo de aceite que se necesite. 
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Una vez aprobado el producto por control de calidad, se • 

pasa al tanque de producto terminado y se mantiene con agita··· 

ci6n y calentamiento, haciéndose siem~re un anAlisis final del 

aceite antes de entregarse. 

Se puede descargar el producto a tambores o a un carro -

tanque dependiendo de las necesidades del comprador. 

El personal que interviene en este proceso consta de ocho 

personas basicamente: 

Supervisor, que verifica el método desde su inicio hasta que 

el producto se encuentre listo para su entrega. 

Analista de control de c~lidad, que tiene como función reci·· 

bir las muestras, analizarlas y reportarlas al s"pervisor pa

ra que tome las medidas necesarias. 

Operador, que recibe y descarga las materias primas a los ta~ 

ques de almacenamiento. 

Trabajador, que es el encargado de bombear de estos tanques a 

los tanques de mezcla. 
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1 Operario, que vigila el buen funcionamiento del filtro. 

Operador, que revisa la mezcla de los aceites y señala al OP! 

rador encargado del bombeo l~s volúmenes de materias primas -

necesarias para la mezcla. 

Operadores, encargados de descargar el producto terminado ya 

sea a tambores o a un carro tanque. 

2.3 LAS PARAFINAS 

No se pueden utilizar directamente en la 1ndustria hulera 

tal y como salen de la refinación del petróleo, sino que es ne

cesario darles a trav~s de algunos componentes qu!micos orgáni

cos propiedades de dispersión una mayor temperatura de fusi6n y 

color claro para su aplicaci6n en el hule. 

En la empresa se elaboran basicament• Z tipos: 

a) Tipo microcristalino: Se caracterizan por ser de color ámbar, 

alto contenido de aceite, quebradizo d! 

bido al tamaño de los cristales y alto 

punto de fusi6n. 



b) Tipo macrocristalino: Son de color blanco, los cristales son 

de gran tamaño, bajo contenido de acel 

te, bajo porcentaje de cenizas y bajo 

a medio punto de fusión. 

2.3.1 Proceso de Fabricación. 

Consiste e~ mezcl~r a una determinada temperatura el tipo 

de parafina a tratar con algún polietileno de alta densidad pa

ra darle las propiedades requeridas. 

Una vez mezclado, se descarga a una banda transportadora 

para su cristalización, trituración y envase. 

Se utilizan tres personas en el proceso: 

Operador, que se encarga de checar la ouena homogenelz! 

ción del producto en el tanque de raezcla. 

Ayudante, que colabora con el operador en la carga y -

descarga de los materiales. 

1 Analista de laboratorio. 



2.4 PROCESOS, EQUIPOS Y MANO DE OBRA UTILIZADOS EN LA FABRICACION 

DE HULEQUIMICOS. 

Para la elaboración de éstos productos, se requiere a df· 

ferenc11 de los aceites y parafinas, una mayor infraestructura. 

Esto qufere decir, que se necesitan equipos e Instalaciones más 

sofisticadas, asf como mano de obra con mayor grado de especia· 

lización. 

Lo anterior es debido a que se realizan reacciones qufmi

cas en donde se utilizan materias primas que son altamente fla

mables y en donde los reactores son sometidos a cierta presión 

y temperatura para su operación. 

2.4.1 Distribuci5n de Planta de Hulequ1micos. 
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PROCESO DE FABRICAC!ON 

La reacción del antiozonante consiste en cargar a un aut~ 

clave sujeto a presión un material denominado Para Amino Oife-· 

nil Amina el cual es una amina secundaria y tiene como función 

ser un reactante en presencia de otro insumo el cual se denomi· 

na como solvente llamado Metil Isobutil Cetona (derivado de los 

alcoholes) y cuya función es también ser un rectante. 

A estos dos compuestos se les agrega un catalizador cuyo 

objetivo es acelerar la actividad qufmica de los dos reactantes. 

Se requiere de la ayuda de una elevada temperatura y una atmós

fera inerte para evitar una posible reacción exotérmica violen· 

ta por la ~resencia de una alta concentración de oxfgeno al ini 

cio de la reacción. 

Una vez iniciada la reacción con el calentamiento y la ª! 
mósfera inerte, s¿ ejerce una presión interna en el autoclave • 

con hidrógeno, el cual actúa como reactivo formando mol~culas -

de agua. 

Al captar las moléculas de oxfgeno que se desprenden de -

la reacción entr.e la Para Amino Oifenil Amina y la ~etil Isobu

til Cetona. Esta presión se mantiene a través de un sistema --



neumático inyectando el hidrógeno cuantas veces sea necesario -

de acuerdo a .la formación del agua. 

Una vez que se observa que la presión no varfa se analiza 

para revisar que el antiozonante formado ha quedado dentro de -

especificaciones. 

Se continOa el proceso enf~ia~do el autoclave, cortando -

el paso del hidrógeno y a una temperatura menor a la del punto 

de ebullición de agua se elimina lentamente el hidrógeno resi-· 

dual. Se adiciona nuevamente un gas inerte (Nitrógeno) para e· 

vitar alguna posible combustión interna. Posteriormente se fil 

tra el producto para recuperar el catalizador pasándolo a su·· 

vez a otro reactor para continuar el proceso. 

En el reactor en el que se recibe el producto ya libre de 

catalizador se procede nuevamente a calentar para eliminar el ! 

gua que se formó en la reacción, el solvente sobrante y las tra 

zas de Para Amino Difenil Amina que no reaccionaron. 

Se analiza el producto para determinar que se encuentre • 

dentro de las especificaciones requeridas. De así estarlo, se 

enfrla el reactor y se descarga el liquido ·a un tanque receptor 

para posteriormente cristal izarlo en una banda transportadora, 
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triturarlo y envasarlo para su venta. 

El personal ocupado para este proceso es de 7 elementos • 

basicamente, los cuales tienen como funciones principales las · 

siguientes: 

Supervisor de método, cuyo trabajo consiste en vigilar 

el lote de fabricación desde que se cargan las materias 

primas hasta que se envasa y queda el producto listo P! 

ra su venta. 

Analista de laooratorio, cuya función se establece des· 

de tomar las muestras de la materia prima, los anilisis 

de material en proceso y producto terminado, hasta la · 

entrega del certificado de control de calidad. 

Operad~r, el cual tiene a su c1r90 el autoclave desde · 

que se empiezan a adicionar las materias primas, la eli 

minaci6n del aire con un gas inerte, c1lentamie~to, pr! 

surizaci6n con hidrógeno, vigilancia de la reacción y • 

término de la misma, enfriamiento, eliminación del hi·· 

dr6geno, ejercer presión con el gas inerte para la fil· 

traci6n-del producto y pasarlo a otro reactor para su • 

destilación. 
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Operador, que tiene como res~onsabilidad la eliminaci6n 

de agua, solventes en el último paso del método de rea~ 

ci6n, enfriamiento y descarga del material al tanque de 

producto terminado para después cristalizarlo. 

3 Ayudantes generales, los que intervienen en diversas fa 

ses del proceso, como son la carga de materias primas -

al react~r. la eliminaci6n de aire, carga de gas Inerte, 

la filtraci6n, destilación. descarga crlstalizaci6n y -

envasado del producto. 
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Z.4.3 Diagrama de Flujo y Proceso de Fabric1ci6n del Antioxidante. 
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PROCESO DE FA8RICACION DEL ANTIOXIDANTE 

En un reactor de acero vidriado con sistema de calenta

miento exterior, se caraga anilina y una primera parte del C! 

talizador, se calienta y se ajusta la temperatura a un grado 

tal que se pueda eliminar el agua que vaya a formar la re•c-

ción, se comienza a adicionar la acetona vigilando que la ra· 

pid~z de adictón ayude a mantener la eliminación por destila• 

ción del agua formada asf ~omo la acetona que por la misma ve 

locidad de reacción no intervino en el proceso. 

Al terminar esta adición, se toma una muestra y se ana-

1 iza si se ha formado el monómero de la reúcción. Si esto es 

positivo, se caiga una segunda parte de catalizador, en caso 

contrario se continúa la adición de la acetona hasta lograrlo. 

Posteriormente se calienta el reactor a una temperatura 

mayor y se deja reaccionando durante algún tiempo para que el 

producto pase de un monómero a un polfmero. · (Polfmero: Es 

una cadena mayor de las mismas moléculas de mdnómero unidas -

entre sf). 

Terminado este tiempo, se neutraliza.el ácido cargado con 



un~ µarte proporcional de sosa clustic1 adicionando un solvente 

para disolver el producto polimerizado evitando que al enfriar

se se h1g1 s61tdo, 

Se eliminan las sales formadas por la neutralizaci6n del 

icido y la sosa lavindose el producto con agua hasta dejarlo li 

bre de sales. 

Posteriormente, se continúa el proceso calentando nueva-

mente el material para eliminar el solvente se analiza y aprob! 

do éste se descarga del reactor paslndolo a un tanque recepto~ 

para luego descargarlo a una banda transportadora, enfriarlo, -

triturarlo en forma de escamas y envasarlo. 

El personal invol~crado en este proceso es corno en el pr~ 

dueto anterior de personas, un supervisor del método, un ope-

radar de reactor, ayudantes generales que colaboran con el o

perador del reactor, un analista de liboratorio y Z ayudantes -

generales que axilian en las labores de carga, recuperaci6n de 

solventes, cristalizaci6n y envasado del producto terminado. 
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2.4.4 Diagrama de Flujo y Proceso de FabricaciOn del Retardador 
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PROCESO DE FABRICACION DEL RETARDADOR 

Consiste en cargar una cantidad determinada de agua y de! 

pués Difenil Amina, ya sea en estado s6lido o 1,quido. Poste-

riormente, calentar estos dos elementos y una vez bien disuelta 

y mezclada la Oifenil Amina con el agua, adicionar lentamente -

el ácido sulfúrico cuidando que no se violente la reacción por 

esta adición. 

Una vez cargado todo el ácido, enfriar adicionando un po

co mis de agua ai proceso y después empezar a cargar la canti-

dad señalada de Nitrito de Sodio enfriando el reactor para que 

no salgan cantidades fuertes de vapores nitrosos, los cuales se 

desprenden al estar reaccionando con e1 leido sulfúrico libre -

que no actu6 con la Oifenil Amina. 

Al terminar la adici6n del ~itrito de Sodio, se incremen

ta ligeramente, la temperatura, formándose los cristales de pr~ 

dueto terminado y quedando como residuo agua icida. Dicha agua 

se elimina descargando el producto a una centrffuga y lavando -

éste con agua limpia hasta eli•inar el agua ácida y las pocas -

sales del Nitrito de Sodio que no reaccionaron. 

Una vez lavado el producto se saca de la centr,fuga y se 
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seca en una estufa colocindolo sobre charolas con papel para e· 

liminar la humedad del producto: Ya seco el material se anali· 

za en todas sus propiedades y se envasa en sacos de papel, que· 

dando asf listo para su venta. 

Cabe señalar que este retardador se analiza únicamente co 

mo producto final ya seco debido a que su fórmaci6n se efectQa 

prácticamente al· término de la adiciOn del Nitrito de Sodio, •• 

formándose cristales rectangulares insolubles en agua y sin im· 

purezas. 

La mano de obra aplicada a este hulequfmico, consta de 4 

personas. El supervisor, que vigila el método desde que se adl 

ciona el agua hasta su terminación en el análisis y empacado •· 

del producto. Un operador y su ayudante que efectúan la labor 

desde cargar las materias primas al reactor hasta ~nvasar y pe· 

sar el material. Un analista de laboratorio. 



2.4.5 Diagrama de Flujo y Proceso de FabricaciOn de la 

Pasta Antiadherente. 
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PROCESO DE FABR!CACION DE LA PASTA ANTIADHERENTE. 

Para tl mejor manejo
1

de1 hule, este se produce en tiras -

largas, las cuales se van almacenando en tarima~, formando pa-

cas. Esto trae corno consecuencia, que el hule crudo se pegue -

entre sf formando un bloque inutilizable. 

Los t~cnicos de la empresa han desarrollado una pasta an

tiadherente, la cual se aplica sobre las superficies planas de 

las tiras evitando la adherencia y eliminando el problema. 

La elaboración ~e la pasta consiste en mezclar en un tan

que con fuerte agi•aciOn una cantidad determir.ada de agua con -

los siguientes insumos, caolfn, tierra de bentonita, ~n jabón a 

base de potasio, ácido esteárico y un emulsificante llamado Ca~ 

boximetil celulosa. Una vez h~mogeneizados estos compuestos se 

analiza el contenido de s6lid?s totales en suspensión, para Pº! 

teriormente descargarse a tambores, y asf quedar listos para su 

venta. 

Para la elaboración de la pasta se utilizan 3 personas: 

Un supervisor de mªtodo; un operador del reactor y un ana 

lista de laboratorio. 
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·Todo lo mencionado en este c1pftulo ha formado parte del 

desarrollo que ha tenido la comp1ftfa hasta la fecha. En el sJ 

guiente capftulo se describiri la parte tfcnica pira 11 tnclu

s16n del nuevo antiozonante. 
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C A P I T U L O l!l 

" I N G E N l E R l A O E L P R O Y E C T O " 



CAPITULO III 

" INGENIERIA DEL PROYECTO • 

3.1 ESTUDIOS PREVIOS 

Tomando en consideración que el segundo antiozonante en 

importancia es el mencionado en esta tesis, en el año de 1986, 

la empresa se interesó en colaboración con un grupo de inge-

nieros a desarrollar la tecnologfa de este compuesto. Como -

primer paso se hicieron estudios a nivel teórico y de labora

torio. 

En el primer caso se recopi16 información de diversas -

patentes extranjeras, folletos, libros y reportes relaciona-

dos con esta industria. 

A nivel laboratorio se aplicó el fruto de estoa razona

mientos utilizando diversas materias primas y catalizadores -

en una planta piloto hasta encontrar el producto que diera -

las características buscadas. Por cuestiones de confidencia-

1 idad, no se mencionan cantidades de materias primas ~ue se~ 

tilizarán en el proceso. 

Debido a que el catalizador necesario para la reacción 

es altamente corrosivo, se hicieron pruebas con diversos meta 

les para la fabricación del reactor. 



El compuesto met611co Ideal para la fabricac16n del rei~ 

tor es el Hastelloy, pero debido a su alto costo, se buscaron 

otras alternativas. 

Los ingenieros determinaron que usando un equipo de ace

ro al carbón con un espesor excedido existla una doble veqiaja. 

En primer lugar el bajo costo del acero y en segundo lugar que 

la corrosión sufrida por el equipo ayuda a una mejor reacción 

del producto, no siendo tan drástico el ataque al reactor como 

para desecharlo en el corto plazo. 

Posteriormente se mo.nto .una planta piloto fabricándose -

varios lotes con diferentes cantidades de materias pr~mas has

ta encontrar proporciones óptimas y revisando el grado de co-

rrosión que sufria el equ~po. Una vez hechas estas pruebas, -

se dimensionó el area de equipo de reacción y destilación, tu

berias, conexiones, equipos auxiliares, servicios e instalac1~ 

nes adicionales para la elaboración del producto. 

A continuación en el diagrama se esquematiza en la ~lan

ta No. 2 el area destinada al equipo del nuevo antiozonante, 

dicho diagrama corresponde al area de producción que se encuen 

tra en el diagrama No.3 
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DIAGRAMA No. B 

LDCALIZACION DEL EQUIPO PARA EL NUEVO ANTIOZONANTE 
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Es de importancia señalar que antes de desarrollar la • 

tecnologfa, se hizo una investigac16n del mercado por medio -

de una encuesta en toda la industria del hule para saber el -

número de empresasa que lo consumlan y en que proporción, en· 

contr!ndose un consumo mensual de 40 toneladas aproximadamen· 

te. 

En la tabla No. 4 se encuentra esquematizado el pronós· 

tico de evntas a 5 años, estándo el primer año dividido en me 

ses. Se consideró un crecimiento anual de la industria del · 

9 %. 

Debido a que la inclusión del nuevo antiozonante no sii 

nifica una.implementación adicional importante por estar 'nti 

mamente relacionado tanto en las materias primas como en el · 

producto terminado con los demás hulequ,micos qui la empresa 

fabrica, se determinó que no era justificable el incremento · 

de personal en las areas de ventas y administrativo, no sien· 

do asl en el area de producción en donde se utilizarán 2 nue

vos operadores. 

Ourant~ este capljulo se detallará la infraestructura· 

t~cnica necesaria para la elaboración del nuevo producto. 
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TABLA Nci. 4 
PRONOSTICO DE VENTAS A 5 A~OS 

(CIFRAS EN TONELADAS) 

~ 
AÑO 

2 5 6 7 8 9 10 11 

1.5 1.5 z 4 4 6 6 B 

TAMAÑO DEL MERCADO 40 TONELADAS 

TPWflllE.~ ~CIMIOOO !E. PRH611CO NUl " 
lG:POO " 

~2 523.2 183 35 
~3 570 9 228 40 

~4 620.4 279 45 
A'() 5 675.6 :m 50 

98 

12 

6 



3.2 DIAGRAMA DE FLUJO Y PROCESO DE FABRICAC!ON 

DEL NUEVO ANTIOZOHANTE. 
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PROCESO DE FABRICACION DEL UUEVO ANTIOZONANTE 

El proceso del nuevo antiozonante es similar al método -

de fabricación del antioxidan"e siendo las principales diferen 

ci IS: 

La corrosión del catalizador en el equipo. 

La elevéda t~mperatura a que se trabaja. 

En el reactor tipo autoclave de preferencia de acero --

inoxidable (Hastelloy) se carga a través de la boca de éste el 

primer insumo llamado hidroquinona. Enseguida y por medio de 

una bomba de desplazamiento positivo se cargan las materias -

primas en el orden en que se mencionan: Anilina, ortotoluidina, 

tolueno. Posteriormente se cierra el sistema de bombeo y nue

vamente por la parte s.uperior del reactor. se adiciona el cata 

lizador de la reacción llamado Cloruro Férrico. Se tapa el e

quipo y se abren las válvulas del mismo el cual funcionará co

mo reflujo en el proceso, revisando que el agua que fluye por 

el condensador se encuentre fria y que las lineas de dcstila-

ción y reflujo estén libres y destapadas. 

Luego, empezar a fluir el aceite Oown-Therm lentamente -

mediante el sist~me de ca1entami~nto del autoclave elevar la -

temperatura a la cual empezará a destilar, condensar y recircu 
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lar el tolueno por medio del sistema de reflujo y del tanque • 

recibidor. Continuar elevando ·1a temperatura y checar el acu· 

mulamiento de agua a través del nivel en el t~nque recibidor ! 

liminando ésta una vez que se llene al nivel deseado. 

Revisar la gravedad especifica del agua destilada utili·· 

zando un densimetro y una probeta observando la proporción de 

tolueno y agua formada en el proceso, manteniendo la temperat~ 

ra de reacción durante el tiempo que sea necesario hasta estar 

seguros que ya no hay formación de agua. Checando la existen· 

cia de algún componente extraño diferente al tolueno y al agua. 

Una vez destilada la cantidad de agua que debe desprende~ 

se de la reacción, destilar el tolueno, la anilina y al final 

las ortotoluidinas que no reaccionaron manteniendo la misma ··

temperatura. Este paso se pu•de efectuar con la pyuda de un -

eyector de vacío para poder abatir el punto de ebullición de· 

los componentes antes mencionados. 

Enfriar el reactor a una temperatura mayor a la del punto 

de solidificación del producto, destaparlo y cargar la canti·

dad necesaria de Fosfato Trisódico Dodecahidratado para neutr~ 

lizar el' catalizador. Posteriormente tapa.r el reactor y cale!!_ 

tar nuevamente con el sistema de reflujo adicionando el tolue· 
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no para conseguir lt dilusiOn del producto y lograr la s~para· 

ci6n de sales. 

Pasar el producto con la. ayuda de un gas inerte a travh 

de un filtro prensa o de placas verticales para retener todas 

las sales; tomando una muestra después de éste para corroborar 

la operación. 

Recibir el producto a otro reactor; ya en éste, se checa 

que se encuentre neutro y libre de sales. Se comienza a calen 

tar lentamente a una temperatura mayor a la existente para de! 

tilar el tolueno y nuevamente con la ayuda del eyector de vacio, 

eliminar las aminas que no reaccionaron. 

Se toma una muestra del producto y se analiza en todas sus 

especificaciones. Una vez aprobado por el departamento de con 

trol de calidad, se pasa a un tanque recibidor de producto ter 

minado para después hojuelearse y envasarse. 

Para este proceso, se necesitan dos operadores por turno: 

Uno que se encargue del autoclave de reacci6n y el otro • 

del destilador. 

El supervisor y el analista de laboratorio son los mismos 

que actualmente laboran en la planta. 
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3.3 DESCRIPCION DE EQUIPO, TUBER!AS Y COílEXIONES 

Para una mejor comprensi6n de todo lo que interviene P.n • 

la fabricaci6n del nuevo antlozonante, se desglosa a continua· 

ci6n la descripcl6n del equipo, tuberfas y conexiones en 6 eta 

pas. 

Cada una de las etapas estará acompaftada de un diagrama • 

de flujo, el cual indica gráficamente lo que se está descri···. 

biendo. 

rán: 

Cabe seftalar 1ue todas las bridas que se mencionen lleva·· 

· Bridas menores de 3" d Interior llevan 4 tornillos c/u 

de 1/4" de espesor y 

besto con teflón. 

1/2" de largo con empaque de as· 

. Bridas mayores de 3" ó y menores de 511 ó 11 evan 6 torni 

llos, c/u de 3/ 8" de espesor y 3 1/2" de 1 argo con emp! 

que de asbesto con teflón. 

• 'eridas mayores de 5" ó llevan 6 tornillos de l /2. ó c/u 

y 3 1/2" 1 argo con empaque de asbesto con teflón. 

3.3.1 Etapa No. 1: "Carga de Materia~ Primas" 

Consiste en un reactor-autoclave de acero al carbón con un 
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diimetro exterior de 5 pies, 6" - 6 pies, 6" de longi·

tud y l 1/2" de espesor con tapas semiesftricas. 

El autoclave diseñado para soportar una presi6n de 42.18 

kg/cm2 a 343º e con agitador vertical de 4 aspas tipo turbina 

de. 18" de diimetro acoplado a un motorreductor de 5 H.P. con 

una relación de velocidad de 11 a 1, con un sello tipo caj~ -

para empaquetadura mecánica de tef16n y grafito de 20" de alP 

tura y 3" de diámetro. 

El reactor cuenta con una chaqueta de calentamiento (e! 

pacio entre las dos placas por donde fluye el aceite caliente) 

de 567 litros de capacidad con un espesor de 1 1/2". Una bo

quilla para la entrada del aceite caliente de 2" de diimetro 

interior y 3" de largo. Una brida para soportar 10.5 kg/cm 2 

de 2" de_diimetro interior y 4" de diimetro exterior para 4 • 

tornillos de 1/4" de dii~etro X 3" de largo. 

Una boquilla para salida de aceite con las mismas dimen 

cienes a1 anterior. Una boquilla para venteo de 1' de diime• 

tro. 

La tapa superior del autoclave contiene 6 bocas, de las 

cuales las 4 Rrimeras intervienen en esta etapa. 
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TAPA SUPERIOR AUTOCLAVE RE A CCION 
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Boca Ho. l 

Es de 20" de di!metro para ra·entrada del agitador. 

Boca No. 2 

Es una boquilla bridada de 1 1/2" de ~ interior y 15" de lar

go para colocar un termopozo de 1" de di&metro y 2.71 metros 

de largo. 

Boca No. 3 

Es una boquilla bridada de 2 1/2" de' interior y 15" de lar

go para colocar una linea de "descarga de 2" de di&metro X ---

3.30 metros de largo. 

Boca No. 4 
~~~~~ 

Es una boquilla bridada que se va a utilizar para adicionar -

las materias primas sólidas .. Es de 4' de di&metro con una -

brida de 9: de t exterior y 4" de ~ Interior. 
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TABLA No. S 

Etapa No. l "Carga de Materias Prim1s• 

B•lda soldable de 6" 4 exterior X 2" - interior. 

VllNula de bola de 2" - con asientos de tef16n y bol1 de 

acero lnox1dable. 

V61vüla de bola de 1" - con asientos de tefl6n y bol1 de 

acero Inoxidable. 

Y61vula de alivio de 1 ·112• 4 trabajada en bronce con 

asientos de acero Inoxidable calibrada 1 5 kg/cm2• 

VAlvula br1dada de 4" 4 tipo compuerta trabajada en acero 

Inoxidable. 

N1ple de 2" ~ X 6" largo. 

2 
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1 1 

CONTINUAC!ON DE LA TABLA No. 5 

No.· de Piezas 

Uiple de 1 1/2" ~ X 8' largo. 

Nlple de 1 1/2" ~ X 4' largo. 

Niple de l" ~X 6" largo. 

Niple de l"; X 4" largo, 

Niple de l" ~X 15" largo 2 

Tubo bridado por ambos lados de 4" - X 6" largo. 

Tubo de l l/Z" ~X B" largo. 

Tubo del 1/2"; X 6 metros largo. 

Tubo de l"; X 12' lbrgo. 

Tuerca un16n de 2' ; 



Tuerca unión de 1" 11 

Tuerca uni6n de 1 1/2" ; 

Conexión T de 2" 11 

Conexión T de 1" 11 

Codo de 1 " 11 X 90º 

Codo de 1 1/2" 11 X 90° 

CON TI NUAC 1 ON DE LA TABLA No. 5 

Reducción bushing de 2" a 1" 11 

Restador de flama de 1 1/2" 11 

Cuello de ganso de 1 1/2" 11 

No. de Pi e zas 

2 

2 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 5 

Mirilla sellada de 1" - tipo ojo de buey 

con papalote. 

Tanque de acero al carbOn de 400 litros· 

de capacidad con tapa superior. 

Tolva para almacenar 1000 kgs. de •aterla 

prima con doble tapa superior y descarga 

con asiento brldado. 

No. de Ple11s 



3.3.2 Etapa No. 2: "Eta~a de Reacci6n" 

La boca No. 5 y la No. 6 de la tapa superior del autocl! 

ve intervienen en este proceso, )a primera es por la cual sa--· 

len los vapores de la reacciOn. Consta de una boquilla brida

da de 3" de - interior y 7" de - exterior. La segunda est~ -

destinada para reflujo y venteo. 
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TABLA No, ~ 

ETAPA No. 2: "Reacc10n del Producto• 

Brida de 3" d d16metro 1nter1or X 7" - exterior. 

VAlvula de bola de 2" - con asientos de teflOn 

y bola de bronce. 

V61vula de bola de 1" - con asientos de teflon 

y bola de acero al carbón 

V6lvula de bola de 1 1/2" d con asientos de 

teflOn y bola de acero al carbOn 

V61vula de bola de 1 • - con asientos de teflOn 

y bola de acero Inoxidable 

V61vula Check de 2" d tipo papalote de 10.5 Kg/cM2 

No. de Ple111 

• 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 6 

· Niple de 2" d X 4" largo 

Niple de 2" d X 6" largo 

Niple de l" d X 4" largo 

Niple de l" d X 12" largd 

Niple de l" d X 6" largo 

Niple de 1 1/2" d X 6" largo 

Niple de 1 1/2" d X 5" largo 

Tubo soldable de 2" d X 21~ largo 

Tubo c6nico bridado de 3" a 6" d con longitud 

de 2.85 mts. 

1 l 

No. dt Pit1a1 

5 

• 

' 
l 

ll 

3 



CONTINUACION OE LA TABLA No. 6 

No, de PttzH 

Tubo de 2" - X 33 1/2" largo. 

Tubp de 1" - X 10" largo. 

Tubo de 1" - X 8" largo. 2 

· Tubo de 1" - X 5 mts. largo. 

Tubo de 1" - X 0.60 mts. largo. 

Tubo de 1 l/2" - X 3" largo. 

Tuerca untOn de 1" -· 5 

Tuerca un16n de 2" -· 4 

Conex10n T de 1" -· 2 



CONTINUACIO~ DE LA TABLA No. ~ 

Conexión T de 1 1/2" ti 

Codo de 90º X 2" 11 

Codo d~ 90º X 1" ti 

Codo de 90º X 1 1/2" ti 

Reducción campana de 1" ti a 1/4" ti 

Reducción bushing de 1 1/4" a 1/8" ti 

Reducción bushing de 1 1/2" ti a 1" ti 

Cola de cochino de 1/B" d con Manómetro de 7" de ti 

para trabajar en un rango de 0-7 kg/cm2 

Restador de flama de 1" ti 

1 ¡ 

No. de Piuu 

2 

3 

9 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 6 

Cuello de ganso de l" -· 

Mirilla sellada de l" - tipo ojo de buey con papalote. 

Tanque recibidor de condensados con capacidad de SO litros 

con nivel de vidrio, vAlvula de purga, trabajado en acero 

al carb6n. 

Condensador de dos pasos de acero inoxidable con c1p1cid1d 

de 163 pies 3 y 52 fluxes de 1" - interior~ 12 pies de 

longitud con tapas bridadas para operar horizontal•ente. 

No. dt Ptezu 

z 



3.3.3 Etapa No. 3: "DestilaciOn Primaria" 



ETAPA N• 3 

• 

' 

DESTILACION PRIMARIA 
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TABLA No. 7 

Etapa No. 3: "Dest11acl6n Pr1marl1" 

Brida de 3" ; interior X 7" - exterior. 

V61vu1'a de globo de l" ; coo asientos de teflOn 

y cierre de bronce. 

V61vula de bola de 3/4" - con asientos de tefl6n 

y bol~ de bronce. 

Vllvula de bola de 2" ; con asientos de tef16n 

y bola de bronce. 

V61vula de bola de 1 1/2" ; con asientos de 

_tef16n y bola de acero al c1rb6n. 

Y61vu1a de bola de 1" ; con asientos de tef16n 

bola de acero al carb6n. 

No. de PIHll 

1 

2 

2 

4 



CONTINUAC!ON DE LA TABLA No. 7 

Válvula de bola de l" - con asientos de teflOn 

y bola de acero Inoxidable. 

Válvula check de 2" • tipo papalote. 

Niple de 2" d X 6".largo. 

Nlple de 2" - X 4" largo. 

Nlple de l 1/2" • X 8" largo. 

Nlple de l 1/2" • X 6" largo. 

Ni~le de l 1/2" • X 5" largo. 

Nlple de 1" d X 12" largo. 

Niple de l" d X 6" largo. 

No~ d• Pte111 

4 

5 

6 

2 

15 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 7 

Ntple de 1" - X 4" largo. 

Ntple de 3/4" d X 8" largo. 

Ntple de 3/4" d X 6" largo. 

Niple de 3/4" d X 4" largo. 

Tubo conteo brtdado de 3" d a 6" d 

con longitud de 2.85 mts. 

Tubo de 2" - X 21" largo. 

Tubo de 2" d X 33 l/2" largo. 

Tubo de 1 1/2" d X 3" 1arg11. 

lllbo de l 1/2" d X 6 mts. largo. 

No. de Piezas 

9 

3 

2 

• • j - ~ .. 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 7 

No. de Plez1s 

Tubo de 1" •X 0.60 mts. largo. 

Tubo de 1" d X 5 mts. largo. 

Tubo de 1" X 6 mts. largo. 

Tubo de 1" d X 10 largo. 

Tubo de 3/4" d X 0.50 mts. largo. 

Tubo de 3/4" d X 3 mts. largo. 

Tuerca un16n de 1 1/2" d. z 

Tuerca un16n de 2" d. 4 

Tuerca un16n de 1" d. 6 



CONTINUACION OE LA TABLA No. 7 

No. de P1ez1s 

Tuerca unión de 3/4" •· 2 

Codo ~e 90º X 2" •· 

Codo de 90º X 1 1/2" •· 

Codo de 90º ~ 1" •· 10 

Codo de 90º X 3/4" •· 

Conexión T de 1 1/2" •· 2 

Conexión T de 1• •· 

Re~ucc1ón bush1ng de 1 1/2" • a 1• •· 

~ 

~ Reducción bushing de 1/4" • a 1/8" •· 



m 

CONTINUACION DE LA TABLA No. 7 

Reduccl6n campana de 1" d a 1/4" d. 

Cuello de ganso de 1 1/2" d. 

Cuello de ganso de 1" d. 

Restador de flama de 1 1/2" d. 

Restador de flama de 1" d. 

Mirilla sellada de 1" d tipo ojo de buey con papalote. 

Cola de cochino de 1/8" d con man6metro de 7" d para 

trabajar en un rango de 0-7 kg/cm2• 

Tanque recibidor de condensados con capacidad de 1000 lts., 

"""· válvula de purga, nivel de vidrio, trabajado en acero al 

carbón, con tres boquillas en la parte superior y boquilla -

No. de Piezas 

2 



"' O> 

CONTINUACION DE LA TABLA No. 7 

de descarga en la parte 1nfer1or. 

Eyector de vacfo. 

No. de P1UU 



3.3.4 Etapa No. 4: "Filtraci6n" 



• • 

t 

!I 
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TABLA No. 8 

ETAPA No. 4: "Filtración" 

Brida de 2" ~ exterior X 1" d interior. 

VAlvula de bola de 2" d con asientos de tef16n 

y bo·la de acero inoxida.ble, 

V61vula de bola de 2" d con asientos de tef16n y 

bola ~e acero al carbón. 

~61vula de bola de 1 1/2" d con asientos de teflón 

y bola de acero al carbón. 

V61vula de globo de 1 " d con asientos de bronce 

y cierre de bronce. 

V61vula de globo de 1 1/2" d con asientos de teflón 

y cierre de acero al carbón. 

Niple de 2" d X 6" largo. 

No. de Piezu 

2 

4 



CONTINUACION DE LA TABLA No. B 

Nlple de 2" d X 4" largo. 

Nlple de 1 1/2" d X 8" largo. 

Niple de 1 1/2"~ X 6" largo. 

Nlple de 1 1/2" • X 4" largo. 

Tubo de 2" ~ X 3 mts. largo. 

Tubo de 1 1/2" d X 4 mts. largo. 

Codo de 90º X 2" d. 

Codo de 90° X 1 1/2" d. 

~ Tuerca unión de 2" d. 

No. de Piez1s 

2 

2 

6 

3 

¡· 

2 

4 



CONTINUACION OE LA TABLA No. B 

Tuerca unión de 1 1/2" •· 

ConextOn T de 2" •· 

ConextOn T de 1 1/2" •· 

Reducción Bushlng de 2" • a 1" •· 

Filtro prensa con capacidad de 70 kg., de placas verticales. 

Charola para purga con capacidad de 20 litros, ter~inada en 

acero al carbOn. 

No. de Piezas 

2 



3.3.5 Etapa No. 5: "Desti 1aci6n Secundaria" 

Son seis boquillas con las que cuenta el destilador y -

que intervienen en esta etapa: 

Boca No. 1: 

Boca No. 2: 

Boca No. 3: 

Boca No. 4: 

Boca No. 5: 

Boca No. 6: 

Boqull la de 20" de diámetr·o para 1 a entrada del ! 

g1tador. 

Boquilla bridada de 1 1/2" d interior y 15" de 

largo para colocar un termopozo de l" d y 2.71 

mts. de largo. 

Es por la cual se parte hacia el tanque hojuelea

dor. 

Esta destinada para la salida del tubo de vapores. 

Es por la cual se recibe el producto proveniente 

del filtro prensa. 

Boquilla para venteo y valvula de seguridad. 

94 
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IO 

TABLA No. 9 

Etapa No. 5: "Destilación Secundaria" 

-Reactor- autoclave trabajado en acero al carbón, 

con di6metro exterior de 5 pies 6", 6 pies 6" de 

longHud, y 1 1/2" de e·spesor, con tapas semiesf4!ricas. 

El autoclave esti diseñado para soportar una presión de 

42.lB kg/cm 2 a 343º e con agitador vertical de 4 aspas 

tipo turbina de lB" de d, acoplado o un motorreactor 

de H.P. con una relación de velocidad de 11 a 1 con 

un sello tipo caja para empaquetadura meéinica de tef16n 

y grafito de 20" de iltura·y 3" de diimetro. 

- Brida de 3" - exterior X 2" d interior. 

- V61vula de bola de 2" - con asientos de tefl6n y 

bola de acero al carbón. 

- Yilvula de bola de 1 1/2" d con asientos de tef16n 

"' bola de acero al carbón. 

No. de Pieus 

3 



ETAPA ·N• Pl DESTILACION SECUNDARIA 
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CONTINUAC!ON OE LA TABLA No. 9 

- VAlvula de bola de 1" t con asientos de tef16n 

y bola de acero al carb6n. 

- Válvula de seguridad calibrada a 2 kg/c~2 y cierre 

automático. 

- Niple de 4" d X 8" largo. 

- Niple de 4" d X 6" largo. 

- Niple de 2" d X 16" largo. 

- Niple de 2" d X 8" largo, 

- Niple de 2" d X 6" largo. 

- Niple de 2" d X 4" largo. 

No. de PieZIS 

6 

5 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 9 

No. de Piez11 

- N1ple de 1 1/2" d X 6" largo. 

I 

- N1ple de l" d X 8" largo. 

- N1ple de I" - X 6" largo. 2· 

- N1ple de 1" d X 4" largo. 

- Tubo de 2" d X 3 mts. largn, 

- Tubo de 4" d X 3 mts. largo. 

- Tubo de 2" d X 1 mt. largo, 

- Tubo de 2" d X 2 mts. largo. 

- Tubo de 2" d X 7 mts. largo. 2 



CONTJNUACION DE LA TABLA No. 9 

- Tubo de 2" - X 12" largo. 

- Tubo de 1/2" d X 3" largo. 

- Tubo de 1" d X 0.60 mts. largo. 

- Codo de 90º X 4" -· 

- Codo de 90° X 2" d. 

- Codo de 90º X 1" -· 

- Tuerca unión de 2" d. 

- Tuerca unión de 4" d. 

- Tuerca unión de 1 1/2" d. 
g 

No. de Piezas 
1 . 

5 

4 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 9 

- Tuerca unión de l" d. 

- Conexl6n T de 2" d. 

- Reducción Bushlng de 1 1/2" da l" d. 

- Cople de 2" d. 

- Mirilla tipo ojo de buey de 2" ' con papalote. 

* 
- Cuello de ganso de 2" d. 

- Cuello de ganso de l" -· 

- Tanque recibidor de condensados con capacidad de 

50 litros con nivel de vidrio, v&lvula de purga, 

trabajado en acero al carb6n. 

No. de Piezas 

2 



o 
N 

CONTINUACION DE LA TABLA No. 9 

- Condensador de 2 pasos de acero inoxldabl~ 

con capacidad de 163 ples 3 y 52 fluxes de 1" • 

Interior y 12 ples de longitud con tapas brldadas 

para operar vertlc~lmente. 

- Eyector de vaclo. 

No. de P1ez1s 



3.3.6 Etapa No. 6: "Hojueleado y Envasado" 
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TABLA No. 10 

Etapa No. 6: "Hojueleado y Envasado" 

- VAlvula de bola de 2" d con asientos de teflón 

y bola de acero al carbón. 

- Niple de 2·- X 6" largo. 

- Niple de 2" - X 4" largo. 

- Tubo de 2" d X 6 mts. largo. 

- Tubo surtidor de 2" d con 5 boquillas de 1/4" c/u 

para descargar a la banda hojueleadora. 

- Reducción campana de 3" d a 2" d. 

- Tuerca unión de 2" d X 6" largo. 

a - Codo de 90° X 2" d. 
~ 

No. de Piezas 

4 

3 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 10 

- Conexión T de 2" d. 

- Cuello de ganso de 2·· d. 

- Tanque receptor de producto terminado de acero al 

carbón con capacidad de 4000 lts. con chaquet1 de 

calentamiento de 3/16" y serpentfn de vapor. Seis 

tubos cilfndricos componene el serpentfn de 1 1/2" 

11 • 

No. de Piezas 



3.4 SERVIClOS AUXILIARES 

3.4.1 Horno Para Calentamiento de Aceite. 

Es un horno, con una capacidad de entrada de 705,000 --

BTU/Hr. y capacidad de salida de 600,000 BTU/Hr. Su tempera

tura máxima de salida es de 350° C, trabaja con combustible -

diesel. 

Consta de: 

- Ventilador de tiro forzado con motor eléctrico de 1.5 H.P •. 

- Bomba de diesel con motor eléctrico de 1 H.P. 

- Tablero de control. 

- Controlador indicador automático de temperatura. 

- Termostato de seguridad por alta temperatura. 

- Interruptor por falla en el flujo del aceite térmico. 

- Protectorrelevador para paro por falla de flama. 

- Fotocelda para detección de flama. 

- Arrancador magnético con protección térmica para el motor de 

la bomba de diesel y de la bomba de recirculación de aceite. 

- Arrancador magnético para el motor del ventilador. 

- Interruptor de flotador para bajo nivel del tanque de expan-

sión. 

- Manómetros a la entrada y salida del aceite térmico. 



- Man6~etros para detectar presi6n del combustible. 

- Luces piloto en el tablero para indicaci6n de operaci6n. 

- Conexiones bridadas para entrada y salida del lfquido térmi-

co. 

- 2 tanques de expansión con capacidad de 1000 y 600 litros, -

fabricados en acero al carb6n. 



3.4.2 Instalación Necesaria Para el Horno de Calentamiento de Aceite 



1, • M1r•1 ........... ,, .. , ..... ,, .. 
1.- , •••••••••• , •••••• 

..... ....... , •• ...... 111. 
1.- •••••• , ............ . 

1.- ••••• '''' 1l1t1•1 •• 11hl1•le1le ,,. . ... , ........ , ...... . 

lllTUU DE CALENTAMIENTO 



TABLA No. 11 

Instalación ftecesaria Para el Horno de Calentamiento de Aceite 

- Brida soldable de l. 1/2" - interior X 2 1/2 -

e~terior con empaque metálico para sello de la brida, 

- Vilvula de globo de 1 1/2" ' con asientos y cierre 

de bronce. 

- Vilvula check de 1 1/2" ' tipo papalote para operar 

verticalmente a 150 lbs X pulg 2• 

• Vilvula check de 1 1/2" - tipo horizontal de 

columpio terminada en bronce para soportar 150 lbs • 

x pulg 2• 

• Vilvula t1po compuerta de 1 1/2" - con asientos y 

compuerta de bronce. 

No. de P1eus 

6 

2 

3 

2 



CONTINUACION DE LA TABLA No. 11 

-·v&lvula tipo compuerta de 3/4" d con asientos y 

compuerta de bronce. 

- Niple de 1 1/2" d X 8" largo. 

- Niple de 1 1/2" d X 6"1argo. 

- Nfple. de 1 1/2" d X 4" largo. 

- Niple de 3/4" d X 6" largo. 

- Niple de 3/4" d X 4" largo. 

- Tubo de 1 1/2" d X 1.5 mts. largo. 

- Tubo de 1 1/2" d X 2 mts. largo. 

No. de Piezas 

2 

14 

28 

2 

2 



-w 

CONTINUACION DE LA TABLA No. 11 

- Tubo de 1 1/2" • X 3.5 mts. largo. 

- Tubo de 1 1/2" •X 6.mts. largo. 

- Tubo de 1 1/2" • X 10" largo. 

- Tubo de 1" • X 2 mts. largo. 

Tuerca unión de 1 1/2" •· 

- Codo de 90° X 1 1/2" •· 

- ConeM16n T de 1/2" •• 

- Reducc16n Bushtng de 1 1/2" • a 3/4" •· 

No. de Piezas 

4 

6 

2 

28 

6 



3.4.3 Bomba de Carga Para Equipo de Reacción, 

lnstal ación Necesar.ia. 



TABLA No. 12 

Bomba de Carga Para Equipo de Reacción, Instalación Necesaria 

- Motor eléctrico de 3 H.P. 

- Vilvula de bola de 1 1/2" • con asientos de teflOn 

y bola de acero inoxidable. 

- Niple de 1 1/2" • X B" largo. 

- Niple de 1 1/2" • X 6" largo. 

- Nipl~ de 1 1/2" • X 4" largo. 

- Codo de 90º X 1 1/2" • • 

- Tubo de 1 1/2" d X 6 mts. largo. 

~ - Copie de 1 1/2" •· 

No. de Piezas 

2 

3 

3 

4 

2 



3.4.4 Banda Transportadora. 

Es una banda hojueleadora de acero inoxidable de 5 mts. 

de longitud en su parte recta X 20" de ancho. 

Consta de 2 poleas: la de tracción y la de movimiento 

giratorio. La de tracción está acoplada a un motor de 5 H.P. 

y 1750 R.P.M., el cual con un reductor de velocidad con una -

relación de 12.5 a 1 a base de engranes, dicha polea es de --

30" d con 2 guias en V de 1/2" por donde se desliza la ban

da. La polea de movimiento giratorio se encuentra al otro la 

do de la banda y es de las mismas caracteristicas a la ante-

rior. Tanto el motorreductor como las pole3s están soporta-

das en una estructura de canal de fierro. 

El sistema de enfriamiento consta de una tuberia de 4 -

mts. de largo X 1' d sobre la cual van colocadas a diferentes 

distancias 25 espreas para enfriar la banda. Se tiene una ·

charola recolectora de agua. 

IR 



3.4.5 "Instalación Necesaria, Banda Transportadora" 



TABLA No. 13 

"Instalación Necesaria Banda Transportadora• 

- VAlvula de bola de 1" ~con asientos de teflón 

y bola de bronce. 

- VAlvula de globo de 1" ~ con asiento• de bronce 

y cierre de bronce. 

- Nlple de 1" ~ X 6" largo. 

- Nlple de 1" ~ X 4" largo. 

- Tubo de 1" ~ X 6 mts. largo. 

- Codo de 90" X 1" ~. 

- Tuerca unión de 1" ~. 

No. de Piezas 

3 

2 

2 



3.4.6 "Lfneas Auxiliares Para Condensadores• 



N 
o 

TABLA No. 14 

"Lineas Au~1pres Para Condensadores• 

- Vilvula theck de 150 p.s.I. tipo papalote para 

operar horizontalmente trabajadas en bronce. 

- Vilvula de bola de 1 1/2" - con asientos de tef16n 

y bola de bronce. 

- Niple de 1 1/2" - X 6" largo. 

- Nlple de 1 1/2" - X 4" largo. 

- Tubo de 1 1/2" ~X 2 mts. largo. 

- Tubo de 1 1/2" - X 1.5 mts. largo. 

- Codo de 90º X 1 1/2" •· 

- Tuerca unl6n de 1 1/2" •· 

No. de Piezas 

3 

3 

18 

5 

3 

3 

12 

6 



3.4.7 "Lineas Auxiliares de Vapor" 



TABLA No. 15 

"Lineas Auxiliares de Vapor" 

V61vula de globo de 1".11 con cierre y asientos 

de bronce para trabajar hasta 150 p.s.i. 

- V~lvula de bola de 1" d con asientos de teflón 

y bola de bronce. 

• Nlple del" d X B" largo .. 

- Nlple de 1" 11 X 6" largo. 

- Nlple de 1" 11 X 4" largo. 

- Tubo de l" 11 X 6.5 mts. largo. 

- Tubo de l" d X 1.5 mts. largo. 

- Codo de 90" X 1" 11. 

No. de PI ezas 

6 

z 

9 

4 

4 

3 



"' w 

CONTINUACION DE lA TABLA No. 15 

- 'Tuerca unl6n de 1" 11 X 4" largo. 

- Tuerca uni6n de 1" 11 

- Filtro cedaso de 1" é 

·t !··"' 

No. de Piezas 

2 

6 

2 



3. 4. 8 Insta 1 ación Eléctrica Adiciona 1 y Materia 1 es Varios 

Equipo eléctrico a uti 1 izarse en 1 os 2 motor reductores en 1 a bomba 

de carga de materias primas :i en las 2 lámparas a prueba de explo· 

· sión. 

• 3 arrancadores magnéticos combinados a tensión plena con inte--

rruptor magnético para 220 volts trifásicos con capaci_dad para 5 a 

7 .5 H.P. 

• 3 juegos de contra monitor de 1" d. 

- 6 curvas codo conduit de 1" 0. 

- 12 condulets a prueba de explosión de 1" 11. 

- 9 condulets a prueba de explosión de 3/4" 11. 

• 3 coples a prueba de explosión del" ll X 18" largo. 

- 3 tuercas uní ón de l" d condui t a prueba de exp 1 osi ón. 

- 3 estaci enes de botones con arranque y paro a prueba de expl o-

s i ón. 

- 9 rollos de cable No. 10 X 100 mts. 

- ªº mts. de tubo de 1/2" conduit pared gruesa con cople. 

- 2 condulets de 1/2" ti a prueba de explosión tipo guab. 

- 2 sellos EYS a prueba de explosión. 

- 160 mts. cable No. 12. 

- 3 condulets guab 1/2" ll a prueba de explosión. 

- 1 interruptor termomagnético de 15 Amp. 

- 9 rollos de cable No. 16 X 100 mts. 

- 240 mts. de tubo condui t de 1" d 



Equipo eléctrico adicional para la instalación del horno 

de calentamiento de aceite. 

- Un interruptor termomagnético en caja moldeada 220 volts. 

- 90 metros tubo de 3/4" 11 con cople conduit 

- 3 rollos de cabl& No. 10 X 100 mts. 

- 7 condulets de 3/4" é a prueba de explosión. 

- 20 abrasaderas omega de 3/4" d. 
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Equipo eléctrico adicional para la instalación del horno 

de calentamiento de aceite. 

- Un interruptor termomagnético en caja rDOldeada 220 volts. 

- 90 metros tubo de 3/4" ó con cople conduit 

- 3 rol los de cable No. 10 X 100 mts. 

- 7 condulets de 314" ó a prueba de explosión. 

- 20 abrasaderas omega de 3/4" d. 
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Los materiales que se utilizan en la instalación del e-

quipo son los siguientes: 

- 300 metros de cinta de tefl6n 3/4" d. 

- 42 m2 de forro para los reactores 

- 12 metros lineales para forrar 1 a tubería de 1 1/2" 

- 10 litros de aceite para los motorreductores. 

- 19 litres de pintura anticorrosiva y 2 brochas. 

- 2 extinguidores de gas halón 4 ~g. 

- 2 lámparas de 150 watts a prueba de explosión. 

3.5 SERVICIOS Y EQUIPOS COMUNES 

Para la inclusión del nuevo antiozonante no va a ser ne

cesario una implementación adicional tanto de servicios como -

de equipos ya que la planta actual cuenta con los suficientes. 

A continuaciDn se describen los equipos y s•rvicios que 

se utilizarán en forma comQn: 

EQUIPOS 

- Una caldera de 200 H.P. de 4 pasos con tubos de humo, to-

talmente automática para operar con combustible diese!. 

- Un transformador de 150 K.V.A., 23,000 volts en el prima-

río, y 220 volts en el secundario, 3 fases. Sumergido en 
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aceite con enfriamiento natural. Asf como la instalación 

eléctrica general. 

- Tres bombas de agua tipo centrffugo con motor de 5 H.P. -

c/u y un gasto de 300 Hs X min. 

- Dos bombas para carga y descarga de solventes tipo paletas 

con motor de 3 H.P. c/u, y un gasto de 60 Hs X min. 

- Una sisterna de 360 m3 exclusiva para el enfriamiento de -

los reactores. 

- Una torre de enfriamiento. 

- Lfneas generales de agua y de vapor. 

- Un montacargas con capacidad de carga de Z,270 kgs, motor 

de 4 cilindros de combustión interna y ilantas neumáticas. 

SERVICIOS COMUNES 

- Alumbrado general. 

- Comedor. 

- Sanitarios y vestidores. 

- Servicio contra incendio (hidrantes). 

- Laboratorio. 

- Oficinas generales, de producción, almacén y seguridad in· 

dustrial. 

- Almacenes de materia prima y producto terminado. 

- Vigi lanci&. 

- Capacitación al personal. 

- Mantenimiento general. 
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3.6 PROGRAMA DE PRODUCCION 

De acuerdo al pronóstico de ventas anteriormente descri

to, se realizó un programa de prodv~ci6n que pudiera cumplir -

con los requerimientos de ventas. 

Cabe señalar que la planta diseñada para la fabricación 

del nuevo producto, satisface las necesidades o requerimientos 

de ventas para los p~imeros 5 años, es decir no va a ser nece

sario incrementar la capacidad instalada. 



TABLA No. 16 

PROGRAMA DE PRODUCCION (CIFRAS EH TONELADAS) 

AÑO VENTAS PRODUCCION INVENTARIO 

HES 3 2 

1. 5 l. 5 

1. 5 . 1. 5 

2 1. 5 J. 5 

5 4 4.5 

4 

6 6 

8 6 

6 

10 7.5 1.5 

11 8 7.5 

12 6 _6_ _l_ 

TOTAL 53 54 

AÑO 2 163 198 16 

AÑO 3 228 232. 5 20.5 

AÑO 279 285 26.5 

AÑO 5 336 340.5 29 
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CAPITULO IV 

" ANAL!SIS ECONOHICO " 

4.1 ESTIMACION DE LA INVERSION 

La inclusión del nuevo antiozonante involucra muchos ele 

mentas tales como ingenieros, equipo de proceso, instalaciones, 

etc. Para una mayor comprensión, he clasificado la inversión 

que se tiene que hacer en dos partes: 

1) EN ACTIVO FIJO 

2) EN ACTIVO DIFERIDO. 

4.1.1 En Activo Fijo. 

Todo lo descrito en el capftulo Jo. que forma parte del 

activo fijo, es decir: equipos, instalaciones, etc. están cal

culados puestos en planta 2. 

Pari los equipos de importatión se consider~ el arancel 

respectivo, flete y gastos aduanales. 

Para los materiales nacionales se tomó en cuenta el costo 

de flete en el caso necesario. 

Todos los costos están tomados en base a los precios de 

marzo de 1988. 
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EQUIPO DE PROCESO 

Planta piloto y equipo para 

pruebas en laboratorio 

- Reactor y destilador 

- Condensadores 

- Bomba de carga 

- Eyectores 

- Tuberfas, conexiones y válvulas 

- Filtro prensa 

- Instrumentaci6n 

EQUIPOS E INSTALACIONES AUXILIARES 

- Horno de calentamiento 

- Banda hojueladora 

- Estructura reactores 

- Equipo eléctrico 

- Materiales varios 

Total de Ja inversión: 

4.1.2 En Activo Diferido 

$ 

s 
s 
$ 

$ 

85,000,000 

41,000,000 

14,000,000 

3,800,000 

10,000,000 

14,000,000 

11, 000, ººº 
4,500,000 

24,000,000 

15,000,000 

7,500,000 

18,000,000 

3,000,000 

$ 250,800,000 

Está calculado de acuerdo a estudios hechos a diferentes 

compañfas que se dedican al desarrollo de proyectos de ingcni! 

rfa. 



ESTUDIOS PREVIOS 

- Estudio de mercado 

- Desarrollo de la tecnolog!a 

Pruebas a nivel laboratorio 

Diseño de la planta piloto 

Montaje de la planta piloto 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

- Diseño y cálculo del equipo 

- Cálculo de la estructura don-

de se ubicarán los reactores 

- Montaje del equipo e instalaciones 

- Gastos de arranque 

- Aprobaciones del producto ante 

clientes 

Total en activo diferido 

COSTO TOTAL DE LA PLANTA 

4.2 COSTO DE FABRICACION 

1,000,000 

30,000,000 

35,000,000 

s. 40,000,000 

s 60,000,000 

s 5,000,000 

s 40,000,000 

12,000,000 

s 2,500,000 

s 225,500,000 

S 476,300,0uO 

Los costos fijos y los costos variables se calcularon P! 

ra los 5 años del estudio. No considerándose inflaciOn. Las 

cifras están determinadas por kg. de producto. 
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COSTOS FIJOS 

- MANO DE OBRA 

Para la mano de obra se estimO un total de z obreros por • 

turno. La planta trabaja tres turnos, lo que da un total de 6 

obreros con un salario diario de$ 9,040 (provincia). Durante 

cinco años no va a ser necesario el incremento de personal de 

acuerdo al pronóstico de ventas. Al calcular el salario se~

consideraron gratificaciones, aguinaldo, seguro social, etc. 

AÑO No. 1 

S 9.040 X dfa X 6 obreros = $ $ 54, 240 diarios 

54, 240 /producción diaria (150 kgs.) • S 361.6 X kg. 

AÑO No. 2 

$ 54,240 /producción diaria (550 kgs,) = $ 98.62 X kg. 

AÑO No. 3 

$ 54,240 /producción di~ria (646 kgs.) = $ 83.96 X kg. 

AÑO No. 4 

$ 54,240 /producción diaria ·(792 kgs.) = $68.48 X kg. 

AÑO No. 5 

$ 54,240 /producción diaria (946 kgs.) = S57.33 X kg. 

Como se puede observar, con la misma mano de obra duran· 

ºte los cinco años, se reduce notablemente el costo por kg. al 

producirse más. 

- ACE !TE TERMI CO 

El aceite ~érraico que estará en el horno de calentamiento 
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recirculando se cambiará una vez al afto, 

Consumo anual • 1,800 litros. 

Costo por litro • S 2,000. 

AÑO No. 

1,800 litros X 2000 = S 3,600,000 

$ 3,600,000 / 54,000 kg (producción anual) 

AÑO No. 

S 66.66Xkg 

S 3,600,000 / 198,000 kg (producción anual)= S 18.18 X kg 

AÑO No. 

3,600,000 / 232,500 kg (producción anual)= S 15.4 X kg 

AilO No. 4 

3,600,000 / 285,000 kg (producción anual)= S 12.6 X kg 

AÑO No, 5 

3,600,000 / 340,500 kg (producción anual)=$ 10.4 Xkg 

COSTOS VARIABLES 

• MATERIA PRIMA 

.Todos los costos de las materias primas están calculados 

puestos en planta. En las materias primas de importación se· 

tomó en cuenta el arancel, flete y gastos aduanales. Las na·· 

cionales están cotizadas puestas en planta. 
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COSTO POR Kg. 

Hidroquinona s 8,000 

Anilina s 2,900 

Ortotoluidina s 3,400 

Tolueno s 415 

Cloruro férrico 1, 500 

Fosfato tri sódico $ 1, 300 

Ayuda filtro 400 

Total 7,000 

- COMBUSTIBLE DIESEL 

En base a estudios previos se determin~ que por cada kg. 

de producto se utilizarán 200 gramos de combustible diese!. 

Costo del diese! = $ 395 X kg. 

Entonces: 395 ·X 200 = S 79 X kg. 

- ENERGIA ELECTRICA 

El consumo por lote de producción seri de 1542 kw. 

El costo del kw = S 58 

·Para 1 os años del estud·io: 

Un lote • 1,500 kgs. 

Consumo X kg • 1.028 kw 

1.028 X 58 • S 59.62 X kg. 



- BOLSA Y ETIQUETA 

Capacidad por bolsa = 30 kg. 

Costo por etiqueta y bolsa= S 1,065. 

Entonces el costo será 1,065 / 30 = S 35. 50 kg. 

COSTO DE PROOUCCION 

Se consideró lo anteriormente descrito para dividirse de 

la siguiente manera: 

Materia prima. 

- Mano de obra. 

- Indirectos. 

Materia prima 

Mano de obra 

lndi rectos 

.Aceite térmico 

.Diesel 

.Energía eléctrica 

.Bolsa y etiqueta 

Arlo 1 

7,000 

361.6 

66.66 

79 

59.62 

35.50 

Total del costo por kg. $ 7,602.38 

AÑO 2 

7,000 

98.62 

18.18 

79 

59.62 

35.50 

7 ,290. 92 

AÑO 3 AÑO 4 AílO 5 

7,000 7,000 7,000 

B3.96 68.48 57 .33 

15.4 12.6 10.4 

79 79 79 

59.62 59.62 59. 52 

35.50 35. 50 35. 50 

7,213.48 7' 255. 2 7,241.85 



4.3 ESTADO DE RESULTADOS 

4.3. 1 Costo de Ventas 

Se calculó de la siguiente manera: 

Costo de ventas Inventario Inicial de producto terminado 

+ Costo de producción 

- Inventario final 

Se utilizó el sistema PEPS de Inventarios (primeras en-

tradas primeras salidas). 

El precio de venta de$ 10,000 X kg. se consideró cons-

tante para los cinco años. 

AÑO 1 

Precio de venta • $ 10,000 kg 

Costo de producción Número de ~gs producidos por costo 

de producción. 

Inventario inicial de producto terminado • O 

+ Costo de producción 54,000 X i,602.38 = 410,528,520 

- Inventario final de producto terminado (de acuerdo al 

programa de producción) 

1.,000 kg~ X 7,602.38 • $ 7,602,380 

Costo de ventas= S 402,926,140 



Inventario inicial de producto terminado 

es decir 7,602,380 

+ Costo de producción • 198,000 X 7,290.92 

s 1,443,602, 160 

- Inventario final de producto terminado 

16,000 kgs X 7,290.92 = S 116,654,720 

Costo de ventas = S 1,334,549,820 

AÑO No. 3 

Inventario inicial de producto terminado 

es decir 116,654,720 

+ Costo de producción • 232,500 X 7,273.48 

• s 1,691,084,100 

- Inventario final de producto terminado 

20,500 kgs X 7,273,48 • S 149, 106,340 

Costo de ventas = S 1,658,632,480 

A~O No. 4 

Inventario inicial de producto terminado 

es decir 149, 106,340 

+ Costo de producción 285,ooo x· 7,255.2 

s 2,067,732,000 

1,000 kgs 

16,000 kgs 

20,500 kgs 
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- Inventario final de producto terminado 

26,500 kgs X 7,255.2 • $ 192,562,800 

Costo de ventas • S 2,024,575,540 

AÑO No. 5 

Inventario inicial de producto terminado 

es decir 192,262,800 

+ Costo de producción 340,500 X 7,241.85 

$ 2,465,849,925 

29,000 kgs X 7,241.85 

210,013,650 

- Inventario final 

Costo de ventas $ 2,448,099,075 

4.3.2 Gastos, Depreciaciones e Impuestos 

GASTOS DE VENTAS 

26,500 kgs 

Los gastos de ventas serán ~1 equivalente al lS sobre -

ventas brutas. 

GASTOS OE DISTRIBUCION 

Los gastos de distribución se calcularon de acuerdo al -

promedio de las distancias de los principales clientes, resul

tando un costo 4e $ 30 X kg transportado. 



OEPRECIACION Y AMORTIZAC!ON 

Serán tanto en activo fijo como en activo diferido del -

10% anual. Se consideró un valor de rescate correspondiente -

al periodo del 60. al lOo. año. 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 

Se consideró el primer año a partir de 1989. Es decir, 

de acuerdo a la reforma fiscal: 

AÑO No. 1 

Base tradicional 

Base nueva 

AÑO No. 2 

Base tradicional 

Base nueva 

AÑO No. 3,4 y 5 

Una sola base 

( 1989) 

16. a:: 
21 :; 

(1990) 

a.o 
28 % 

(1991, 1992, 1993) 

35% 
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TABLA No. 17 
" ESTADO DE RESULTADOS" 

AílO 1 AÑO 2 AÑO 3 ANO 4 AilO 5 

VENTAS ADICIONALES 530,000,000 1,830,000,000 2,280,000,000 2,790,000,000 3,380,000,000 

- COSTO DE VENTAS 402,926, 140 1,334,549,820 1,658,632,480 4,024,575,540 2,448,099,075 

UT ll IOAU BRUTA 127,073,860 495,450, 180 621,367,520 765,424,460 931, 900, 925 

- GASTOS DE ADMlNISTRAClON 

ADICIONALES o o o o o 

- GASTOS DE VENTAS ADICIO-

NALES 5,300,000 18,300,000 22,800,000 27, 900,000 33,800,000 

- GASTOS DE DlSTRlBUCION 1,59D,OOO 5,490,000 6,840,000 8,370,000 10, 140,000 

- OEPRECIACION Y AMORTIZA-

ClON 47,630,000 47,630,000 47 ,630,000 47,630,000 47,630,000 

- UTILIDAD DE OPERAC!ON A-

DICIONAL 72, 553,860 424,030, 180 544,097,520 681 ,524,460 840, 330, 925 

- I.S.R. 27,425,359 154,346,985 190,434, 132 238, 533, 561 294, 115,824 

- 10 s P. T.U. 7,255,386 42,403,018 54,409, 752 68, 152,446 84,033,092 

UTILIDAD NETA AO 1C1 ONAL 37,873, 115 227 ,280, l 77 299, 253, 636 374,838,453 462, 182,009 

.... .... 
N 



Cabe señala• los buenos resultados que se preveen obte-

ner en los cinco primeros años, sobre todo el obtener un nüme

ro positivo en el primer año de operación, es un signo alenta• 

dor. 

4.4 FLUJO OE CAJA 

Puntos a considerar: 

1) Oesembolso = Inversión del proyecto. 

2) El flujo anual de efectivo se obtuvo de la suma de u• 

tilidad neta más la depreciación y amortización. 

3) El So. periodo incluye el valor de la depreciación y 

amortización de los activos correspondiente al perio-

do No. 6 al 10. 

PERIODO DESEMBOLSO FLUJO ANUAL SALDOS 
DE EFECTIVO FINALES 

o 476,300,000 o - 476,300,000 

o 85,503, 115 - 390,796,885 

274,910, 177 - 115,886,708 

o 346,883,636 + 230,996,928 

4 o 422,468,453 + 653,465,381 

o 747,962,009 + 1,401,127,390 
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El flujo anual de efectivo nos indica que desde los -

primeros afias se tienen ingresos muy aceptables, para asf po

der tener una rápida recuperación de capital. 
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4.5 EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO 

Para poder evaluar económicamente el proyecto se utiliza-

ron diferentes indicadores: 

1) Análisis de punto de equilibrio. 

2) Flujo de caja. 

3) Periodo de recuperación de la inversión (pay-back). 

4) Tasa interna de retorno. 

5) Valor presente neto. 

4. 5.1 Análisis de Punto de Equilibrio 

El análisis será válido para los 5 años y el cual nos indi 

ca el punto en donde se cubren los costos fijos y los varia--

bles. Los costos fijos se obtuvieron en una forma global, es 

decir todos los gastos y costos hechos durante el año. Los -

costos y gastos variables están calculados por kg. El precio 

de venta por kg es de $ 10,000. El análisis considera una in

flación o. 

Por medio de la siguiente fórmula, se obtuvo el punto de 

equilibrio: 
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V 

1 -

Donde: 

Cf 
Cv 
Pv 

V = Ventas para alcanzar @l punto de equilibrio. 

Cf • Costos fijos. 

Cv Costos variables X kg. 

Pv Precio de venta X kg. 

Entonces: 

Costos fijos 

- Mano de obra 

- Aceite térmico 

Gastos fijos 

- Oepreciaci6n y amortización 

Total de costos y gastos fijos 

Costos variables por kg 

- Materia prima 

- Combustible diesel 

- Energia eléctrica 

- Bolsa y etiqueta 

19,797,600 

3,600,000 

47,630,000 

71,027,600 

7,000 

s 
79 

59.62 

35.50 
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Gastos variables por kg 

- Comisión sobre ventas 

- Gastos de distribución 

Total de costos y gastos variables 

Sustituyendo en la fórmula: 

V = 71 ,027,600 

1-7,304.12 
10,000 

71,027,600 
0,26958 

s 26J,475,035 

s 
100 

30 

$7, 304.12 

Se necesitan vender S 263,475,035 ó 26.35 toneladas al -

año para cubrir costos fijos y_ variables. 

4.5.2 Perio 0 o de Recuperación de la inversión 

En base al flujo d~ efectivo anteriormente descrito, se -

obtiene la gr&fica que nos indica el tiempo de recuperación de 

la inversión. 

Los accionistas, como se puede ver en la gr&fica siguien

te recuperan su inversión a partir de los 2 años 4 meses. 

4.5.3 Tasa Interna de Retorno 

La tasa interna de retorno del proyecto, la cual nos indi 

car& el rendimiento de la inversión se ·calculó en base a la si-

guiente fórmula: 
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D !AGRAMA NUMERO 19 

" GRAFICA DE PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERS!ON " 
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En donde: 

T. I.R n 
( 

i =l 
__ F_.--'E- - 1 o 

(1 + r)i 
o 

F • E = Flujo. de efectivo a través de los 5 años. 

lo= Inversión inicial. 

Tasa de interés (incógnita). 

12 % 

Por medio de una calculadora electrónica se obtuvo ~na -

tasa de: 

T.I.R = 48.73 % 

Esta tasa resulta muy aceptable, sobre todo si se toma -

en cuenta los rendimientos que se están obteniendo en otro ti

po de inversiones. 

4.5.4 Valor Presente Neto 

El valor presente neto nos indica los ingresos que se -

preveen obtener durante los 5 años del estudio, al periodo ce

ro descontando la inversión inicial. Para ésto se calculó una 

tasa alternativa de rendimiento que es la diferencia entre el 

rendimiento de diferentes fondos de inversión, CETES, (certifi 

cadas de la tesoreria), papel comercial, etc. en los meses de 

abril y mayo de 1988 y la tasa de inflación de dichos meses. 

Dicha tasa real será del 12 % anual, aproximadamente. 
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La fórmula utilizada para calcular el valor presente ---

neto es: 

Donde: 

n 
~ 

i =1 
__ F-'-.-"'E- - lo 

( l + r)n 
o 

F . E = Flujo de efectivo a través de los aftos. 

lo= Inversión inicial. 

r = Tasa de interés. 

Sustituyendo en la fórmula anterior resulta un valor pr! 

sente neto de: S 758,952,652 • Lo cual significa que al perio 

do cero serán nuestros ingresos reales, descontando la inver--

sión Inicial. 
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C A P l T U L O V 

" e o N e L u s I o N E s y R E e o M E N o A e ¡ o N E s " 



CAPITULO V 

" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES " 

La situación en la que se encu~ntra la empresa en el mer 

cado nacional le favorece al desarrollo de nuevos productos -

por varias razones importantes: 

1) Solo existen dos compañías más que se dedican a la fa· 

bricaciór. de hulequfmicos, una de las cuales fabrica 

el producto del cual se trata esta tesis. 

2) En los 23 años de existencia en el mercado de la ln-

dustria hulera, ha demostrado ser una empresa seria y 

con mucho dinamismo, esto trae como consecuencia una 

buena aceptación con los clientes. 

3) La diversificación de productos es importante para p~ 

der ofrecer mejores condiciones a sus clientes. 

4) La empresa, al tener un producto más, puede introdu-

cirse en nuevos mercados, y de esta manera po1er ven

der los que actualmente fabrica. 



Sobre la aplicabilidad de la tecnología 

Creo que la tecnología que se desarrollo durante las --

pruebas en la planta pil?to, es funcional y competitiva a ni-

vel internacional. Y menciono esto ya que en la actualidad. no 

se puede pensar en fabricar un producto .sin tomar en considera 

ción la competencia extranjera. 

Será necesario se revise con detalle el comportamiento -

de los primeros lotes de producción, esto quiere decir que ca~ 

tinuamente se chequen las variaciones de temperatura, presión, 

tiempos de reacción y destilación así como los rendimientos, -

para que si existe alguna anomalia en el método se puedan ha-

cer los ajustes necesarios. 

La continua necesidad de bajar costos para poder compe-

ti r me obliga a recomendar el tratar de obtener mejores condi

ciones al comprar las materias primas, sobre todo las de impo~ 

tación. También, será necesario que se cambie el tipo de com

bustible en la caldera (que actualmente es Diesel) a combusto

leo, para que de esta manera no solo se tenga un ahorro sustan 

cial en este producto sino en los demás. 
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Sobre la viabilidad del proyecto 

Todos los an&lisis económicos hechos en este estudio, mue! 

tran claramente que el proyecto es vi,ble desde cualquier punto 

de vista. 

En el caso del punto de equilibrio, como ya se mencionó, 

se necesitan vender 26.35 toneladas al año para alcanzar lo que 

para los diferentes años tiene un comportamiento diverso: 

AÑO S de las ventas para alcanzar el 
punto de equilibrio 

49. 71 

14.39 

11.55 

9.44 

7.79 

Como se puede ver, en los últimos cuatro años quedan cu-

biertos muy facilmente los co~tos fijos y variables. 

A partir del flujo de efectivo se obtuvo el periodo de r! 

cuperación (pay·back), la grSfica ~os indica que la inversión -

se recupera en 2 años 4 meses, lo cual resulta muy atractivo so 
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bre todo en este tipo de actividad Industrial. 

La tasa interna de retorno (48.73 %) asf como el valor -

presente del proyecto ($ 758,952,652) nos demuestran que se tra 

ta de un proyecto de alto rendimiento. 

Cabe señalar la importancia de estos resultados, sobre -

todo en las circunstancias en que vive el pals, el tener rend~ 

mientos de esta naturaleza, es un signo alentador para la rea

lización de este proyecto y de futuros productos. 
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