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1.1.

1.2.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Introduccién

Dado el alto fndice de desarrollo industrial que Mé-
xico esta sufriendo, y debido a que desde que se ini
cié la produccién de Sulfuro de Sodio en nuestro
pais, se ha tenido déficit de el producto, por lo
cual ha sido necesario recurrir a las importaciones.

Parte del déficit de este producto podria ser elimi-
nado con la instalacidn de una nueva planta producto
ra con tenconologia reciente, de capacidad adecuada
y que proporcione un producto de la calidad apropia-
da.

Del mismo modo el alto costo que pueden tener las ma-
terias pfimas de primera calidad en cualquier proceso
hacen necesario que en las nuevas tecnologias de pro-
duccibn se utilicen de ser posible materiales que pa-
ra otras empresas sean de desecho y que en muchas oca
siones presentan un problema para el medio ambiente.

Objetivos

Los objetivos que se pretenden cubrir con este traba-
jo se enlistan a continuacién:

a) Definir la capacidad y una macrolocalizacibn preli
minar de la fdbrica de Sulfuro de Sodio basado en
datos estadisticos y la capacidad instalada de las
compafiias productoras asi como de los principales
centros de consumo y aprovisionamieﬁto de materia-



b)

c)

NOTA:

les al momento de la iniciacién del presente estu
dio.

Teniendo en mente las cifras que se arrojen del
punto a), efectuar una seleccién de procesos de
produccién que puedan ser los mis apropiados para
el medio macional.

Establecer un balance de masa y de energia para

que a partir de los valores obtenidos sea posible
estimar 1la capacidad de los equipos y sus espacios
requeridos, as{ también de acuerdo con la estima-
cibn, establecer el monto de las inversiones nece-
sarias proponiendo tentativamente una estructura
organizativa, y politicas especificas para la ad-
quisicién de subministros as{ como de la salida del
producto. Y polfticas basadas en costumbres del
comercio en nuestro medio.

La presentacién de este trabajo es de acuerdo con el
Manual "Metodologia y Procedimiento para la Presenta
cién de Proyectos del Sector P@blico". Editado por
I1a Secretarfa de Patrimonio Industrial en 1976.
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2.1.1.

ESTUDIO DEL MERCADO

El Producto en el Mercado

'
La producci6én de Sulfuro de Sodio industrial en Mé-
xico se inicia a partir de 1956 en que la compaiiia
"Industria Quimica Nacional, S.A." inicia sus opera
ciones, esta empresa continu6é siendo el Gnico produc
tor nacional de Sulfuro de Sodio hasta el afio de
1972, para este tiempo "Industria Quimica Nacional"”
ya se habia fusionado con "Guanos y Fertilizantes,
S.A." convirtiendose esta Giltima en "Fertilizantes
Mexicanos, S.A." (Fertimex).

Al no ser la demanda de Sulfuro de Sodio satisfecha
por la producci6én de "Fertimex, S.A.” se motiv6 un
aumento gradual en las importaciones, las cuales lle
garon a un miximo de 3,596 toneladas en el afio de
1969 representando unos $6,250,000.00.

Esta escasez de producto nacional gener6 un incremen
to desproporcionado en el precio del Sulfuro de Sodio
lo cual atrajo la atencién de otros industriales y
fué asi como '"Quimica Vise, S.A.™ yla compafifa "Sa-
les y Derivados de Bario, S.A." incorporarbn en’ sus
operaciones en 1973 y 1975 respectivamente la produc
cién de Sulfuro de Sodio.

Definicidén del Producto

El Sulfuro de Sodio industrial es un producto que,
contiene:



..............................

Sulfuro de Sodio (NazS) 60% Min.
Otros Reductores 3.3% Max.
€loruro de Sodio (NaCl) 3.8% Max.
Hierro (Fe) 1990 ppm.Max.
Residuo Insoluble en Agua 0.1% Max.

y se presenta generalmente en forma de trozos o es-

camas ambarinos, en la presentacién pura es un s6li

do cristalino soluble en agua y ligeramente soluble

en alcohol, en color ambarino se presenta cuando los
cristales de Sulfuroc de Sodio se hidratan (a tempera
tura ambiente) cuando son expuestos a los efectos de
la luz y el aire.

Algunas caracteristicas fisicas y quimicas se presen
tan a continuacién:

Solubilidad en Agua:

Temperatura °C | 10 )20 ] 30 |40 |50 |60 [70 [ 80 |90

g Na,S§ l 15.418.8

100 g H20

23.5[28.5|39.8 142.7 {45.7|51.4 [59.2

{

Calor de Formacién

En Solucién Acuosa 52.0 kcal
gmol
En Fase S6lida 44.2 kcal
gmol

El Sulfuro de Sodio se hidroliza parcialmente dando lugar al
Hidréxido de Sodio y al Hidrosulfuro de Sodio y se purifica
por recristalizaci6n.
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2.1.3.

Precauciones

-E1 Sqlfnro de Sodic presenta algunos riesgos ya que

al contacto con icidos libera gases venenosos, que-
ma la piel y los ojos, por lo que es conveniente e-
vitar respirar el polvo o ponerlo en contacto con
los ojos y 1la piel, asf como echarlo a cafierfas que
puedan contener dcidos, es inflamable.

Naturaleza del Producto

El Sulfuro de Sodic industrial es un producto direc
to final en el caso que se propone, mediante su ela
boracién a partir de Acido Sulffdrice e Hidréxido

de Sodio.

El Sulfuro de Sodio industrial también es un produc
to final directo en el caso de "Fertimex" y "Quimi-
ca Vise" compafiias que 1o obtienen utilizando Sulfa-
to de Sodio y Carb6n Mineral como materias primas,
mediante la reducci6n del Sulfato de Sodie con el
Carb6n Mineral en hornos de fundici6n.

En el caso de "Sales y Derivados de Bario" y "Quinor
mex" el Sulfuro de Sodio industrial significa un sub

producto en la elaboracién de Carbonato de Bario.

Usos del Producto

El uso mis importante de este producto se encuentra
en la industria de la curtiduria en la-que actua cg
mo agente depilante antes del curtido de las pieles
asf como para evitar la putrefaccién de las mismas,
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se puede decir que un 80% del consumo total del Sul
furo de Sodio es empleado en esta industria.

En la industria de 1a celulosa y del papel el Sulfu
10 de Sodio se utiliza para disminuir la hidr6lisis
Yy aumentar el rendimiento de la celulosa en la obten

<ién del papel por Ia ruta Kraft.

En la industria metalGrgica se utiliza como agente’
colector. en la flotaci6n de minerales de cobre asfi
€omo para separar el Sulfuro de Cobre Iniquelde con
centrados minerales complejos.

En la industria textil se emplea para la limpieza de
fibras sintéticas y en especial como medioc sulfuran-
te de la fibra viscosa cruda.

En la industria de los colorantes se utiliza como a
gente reductor en la elaboracién de Anilinas y para
1la. produccidn de colofes al Azufre como el "Negro al
Azufre” y el "Azul al Azufre™.

En la industria quimica se usa como materia prima
bisica en la fabricaci6n de Hiposulfito de Sodio (co
nocido como Hipo) al hacer reaccionar al Sulfato de
Sodic con Azufre.

Productos Substitutivos

Dentro de la industria de la curtiduria adémds del
método de depilacién por medio de Sulfuro de Sedio
existen otros como: depilacibn con cal, con Sulfato
de Dimetilamina, depilacién enzimatica, depilacién
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bacteriana, depilaci6n con Hidrosulfuro de Sodio,

y por Gltimo depilacién econ Hidrosulfito de Sodio.
Ningune de, los métodos anteriores pueden considerar
se come posible substituto del Sulfuro de Sodio.de-
bido a que son mucho mis complicados y costosos, so
lo en el caso del depilado de pieles muy finas se u
tiliza el Hidrosulfuro y el Hidrosulfito de Sodio.

En la industria de los colorantes debido a que los
colorantes al "Azufre'" estan siendo substituidos por
otros materiales en los cuales no se requiere el uso
del Sulfuro este tiende a desaparecer.

En la industria quimica, el Hiposulfito de Sodio Fo
togrdfico elaborado a partir del Sulfuro de Sodio,
algunas veces se puede substituir por el Tiosulfato
de Am6nio con el que se obtiene mas rapidez en el re
velado pero tiene el inconveniente de ser mis caro
que el Hiposulfito, por lo que no se espera que pue
da substituirlo'totalmente.

Andlisis de la Demanda

Como se menciona en la seccidén anterior el principal
consumidor de Sulfuro de Sodio industrial es la in-
dustria de la curtiduria cuyas principales fdbricas
estan localizadas en tres zonas principales que son:

a) Distrito Federal y Estado de México.
b) El1 Estado de Guanajuato.

c) El1 Estado de Jalisco.

Con el fin de analizar la demanda de Sulfuro de Sodio
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202-2-

se utiliza como uno de los mejores estimadores del
Consumo Nacional Real a el Consumo Naciondl Aparen-
te. ‘

Comportamiento Histérico de la Demanda
(Consumo Nacional Aparente)

El Consumo Nacional Aparente se calcula a partir de
los datos de produccién nacional, importaciones y
exportaciones para este caso en particular se consi
deran solamente los datos de produccién nacional e
importaciones ya que no se han tenido exportaciones

‘'de este producto, exceptuando las realizadas en el

afio de 1976.

Los datos del Consumo Nacional Aparente de 1962 a

1978 se muestran en la Tabli‘1l donde se puede apre-
ciar un incremento considerable en las importaciones
durante los afios de 1969 y 1976. Esto debido a com-
pras excesivas posiblemente de pdnico al tener pro-
blemas de produccién '"Fertimex', por esta misma ra-
z6n se observa que en los afios siguientes a este fe
nomeno las importaciones disminuyen notablemente.

Proyeccidén de la Demanda

Para la proyecci6n de la demanda de Sulfuro de Sodio,
se extrapolo 1a tendencia histGrica del Consumo Nacio
nal Aparente mediante una regrepidn mﬁitiple tomando
en cuenta el periodo comprendido entre los afios de
1965 y 1978.

En la Tabla 2 se muestran los valores obtenidos para
el Consumo Nacional Aparente los cuales representan



TABLA 1

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE SULFURO DE SODIO EN MEXICO

/
FAODUCCION  IMPORTACIONES EXPORTACIONES ﬁg’g?gm,‘
ARNRO (t.p.a.) (t.p.a.)
(t.p.a.) APARENTE
(t.p.a.)
1962 2023 412 . 0 2435
1963 2109 406 0 2515
1964 2645 872 0 3517
1965 2400 867 0 3267
1966 2490 244 0 2734
1967 3125 857 0 3982
1968 2874 1153 L0 4027
1969 1829 3596 0 5425
1970 2862 141 0 3003
1971 3616 485 6 4101
1972 3447 246 0 3693
1973 4198 475 0 4673
1974 4533 494 0 5027
1975 5042 846 0 5888
1976 5543 1450 100 6593
1977 5256 268 0 5524
1978 4667 639 o 5306




una funcion del tipo lineal de la forma:

Y = 207.9 X + 2346.6

con un coeficiente de correlacién de: 0.837, donde
"Y" representa el Consumo Nacional Aparente y "X"
el afic tomando como 1 a 1962, 2 a 1963, etc.

TABLA 2

CONSUMO NACIONAL APARENTE ESTIMADO

X ARO C.N.A.
- L S ESTIMADO____._......
18 1979 6089.8
19 1980 6297.7
20 1981 6505.7
21 1982 6713.6
22 1983 6921.6
23 1984 7129.5
2 1985 7337.5
25 1986 7545.4
26 1987 7753.4
27 1988 7961.3

10



PRODUCCION NACIONAL DE SULFURO DE SODIO

TABLA

3

ANO PROD.  PROD.

FERTIMEX  QUIMICA VISE

3

PROD.

%
PROD.

"SALES Y DERIVADOS
DE BARIO Y QUIROMEX

PROD.

%
PROD.

PRODUCCION
NACIONAL

.
L R e e it DT T R eI g e L Rt R R D =P

1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

85%

84%

74%
7%
75%
2%

10%

11
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2.3.1.

Anilisis de la Oferta

La oferta de Sulfuro de Sodioc en México depende de
las cuatro compafifas productoras, quéfson MFertimex;
S.A.", Quimica Vise, S.A.", "Sales y Derivados de
Bario, S.A." y "Quiromex, S. A." siendo 1a mis impor
tante por la cantidad producida "Fertimex, S.A."

Comportamiento Histérico de la Oferta
(Praoduccién Nacional)

En el afic de 1956 se inici6 la Produccién Nacional
de Sulfuro de Sodio en México con la apertura de la
planta de Industria Petroquimica Nacfonal, S.A. con
una éapacidad instalada de 2,800 t.p.a..en San Cris
tobal, Ecatepec posteriormente al fusionarse "Indus
tria Petroquimica Nacional" con "Guanos y Fertili-
zantes Mexicanos" (actualmente Fertimex) esta empre
sa fue la Gnica productora hasta 1972, habiendo am-
pliado dicha empresa sus instalaciones en el afio de
1970 a una capacidad instalada de 5,800 t.p.a., di-
cha produccién no ha sido nunca alcanzada siendo el
miximo de produccién obtenida de 4,250 t.p.a. tenien
do un promedio de produccién en los dltimos afios de
4,110 t.p.a. : 5

En el afio de 1973 Quimica Vise,_S.A.-inicia sus ope
raciones como productor de Sulfuro de Sodio en tro-
zos con una planta en la Ciudad de Lebn, Gto. y una
capacidad instalada de 900 t.p.a.;produccidn que tam
poco ha sido alcanzada y teniendo?gna‘producci6n
real de 810 t.p.a.

e

En 1975 "Sales y Derivados de Bario, S.A." y "Quiro

12



2.3.2.

mex, S.A." inician la produccién de Sulfurc de So-
dio en forma liﬁuida, obteniendolo como un subproduc
to en la fabricacifn de Carbonato de Bario teniendo
estas dos compafifas una produccién de 240 t.p.a.

Resumiendo lo anterior podemos ver que desde el ini-
cio de operaciones hasta el afio de 1972, la produc-
ci6n de Sulfuro de Sodio de "Fertimex" representé el
100% de la produccifn nacional y a partir de 1973 a
la fecha la pfoduccién de dicha compafifa representa
aproximadamente el 75% de la produccién total. En
1a Tabla 3 se puede observar la produccién nacional
de Sulfuro de Sodio y los porcentajes que de dicha
producci6én cubrié cada uno de los productores, para
estas cdlculos se consider6 que "Quimica Vise, S.A."
trabaj6 al 70% de su capacidad instalada (900 t.p.a.)
durante su primer afio de operaciones, al 80% durantec
el segundo y al 90% los demis afios.

Importaciones

En este renglén el Sulfuro de Sodia\h tenido periddos
de compras desmedidas al exterior en los afios de

1969 y 1976 con un respectivo descenso en dichas com
pras en los afios de 1970 y 1977 debidos a las grandes
cantidades importadas en los afios anteriores, cabe
hacer notar que en los periodos comprendidos -entre
1962 a 1968 y 1970 a 1975 las importaciones han man-
tenido un incremento gradual.

Los principales proveedores de Sulfuro de Sodio para

México han sido la Reptiblica Federal de Alemania y
los Estados Unidos de América.

13



2.3.3.

Los datos de las importaciones de Sulfuro de Sodio
se pueden ver en la Tabla (4).

Tendencia Futura de la Oferta

Durante el periodo comprendido de 1971 a 1978 "Fer-
timex" ha tenido una Produccién promedio de 3,700
toneladas por afio con una leve tendencia a dismnuir
en los GItimos afios, de acuerdo con este promedio y
a la capacidad instalada, (5,800 t.p.a.), se tiene
que la planta de "Fertimex" ha trabajado con una e-
ficiencia promedio del 64% habiendo tenido una efi-
ciencia midxima del 72% en el aflo de 1976.

De 1973 a 1978 Quimica Vise, S.A, ha tenido una pro-
duccifn constante con un promedio anual de 765 tone-
ladas por afio sin tendencia a disminuir ya que en
los Gltimos afios presenta una produccién estable de
810 toneladas al afio lo que representa una eficien-
cia del 30% respecto a su capacidad instalada (900
t.p.a.) para fines de 1979 se tenla programada una
ampliaci6én de las instalaciones de "Qufmica Vise, S.
A.”" con la cual su capacidad instalada Ilegari ﬂa
ser de 1,800 t.p.a.

Las otras dos compafiias productoras de Sulfuro de So
dio que son "Sales y Derivados de Bario" y "Quiromex"
no han variado su produccidn en los Gltimos afios,
manteniendola en 240 t.p.a., y no se tiene conocimien
to de cambios en su capacidad de ﬁroduccién de; Sulfu
ro de Sodio ya que ﬁara estas compaﬁias-reﬁresenta

un subproducto.

En la Tabla (5) se puede observar la tendencia futura

14



TABLA 4

IMPORTACIONES DE SULFURG DE SODIO

............ AR O L TONELADAS ___ ...
1962 412
1963 406
1964 872
1965 867
1966 244
1967 857
1968 1153
1969 3596
1970 141
1971 485
1972 246
1973 47s
1974 494
1975 846
1976 1150
1977 268

1978 639




2.4.

2.4.1.

de la oferta tomando en cuenta que la ampliacién
de "Quimica Vise, S.A." trabajara durante 1980 a
un 70% de su capacidad, en 1981-al 80% de su'capa
cidad y de 1982 en adelante se considerara um 100%.

TABLA 5§

TENDENCIA DE LA OFERTA DE SULFURO DE sopfo,

FERTIMEX QUIMICA VISE,S.A, sms Y DERIVADOS

A neatsB:dr ootepeaa. PE.B&B!Q.!-Q‘!!B@@S.-.IQ’E&
1979 3700 810 480 4336
1980 3700 1440 430 5620
1981 3700 1530 480 5710
1982 3700 1800 480 5980
1983 3700 1800 480 5980

Disponibilidad de Materias Primas

Las materias primas que se requieren para lafelabo-
racién de Sulfuro de Sodio mediante la tecnologfa
base del presente estudio son Aciﬂo,Squhfdrico Yy
Sosa (como desecho de las refinerias).

Acido Sulhfidrico

El Acidb Sulfhidrico es un gas incoloro de. olor de-
sagradahle, soluble en agua y alcohol, que tiene un
punto de ebullxcxén de menos 60.2 grados’ centlgrados
y un punto de fusién de menos 83.3 grados centigra-

16



dos, su volumen especifico es de 0.7 litros/gramo

(21° € a.t.m.) y se descompone a 260° C se obtie

ne normalmente como subproducto de las refinerias

petroleras, aunque también se le obtiene mediante

1a reaccién de Acido Sulffrico sobre algdn Sulfuro
(normalmente de Hierro) o mediante la reaccién di-
recta de Hidrégeno y Azufre bajo condiciones drés-
ticas de presién y temperatura.

Pemex es el productor mis importante de Acido Sul-
fhidrico en México, y lo obtiene como desecho en

Ia refinerf;s de Petrdleo, y bisicamente su produc
cién se destina a la manufactura de Azufre elemen-
tal, ya que actualmente tiene pocos usos, de los -
cuales los mis importantes son: como reactivo en

la purificacién de 4cidos clorhidrico y sulffirico,

y en la fabricacién de Azufre elemental, para garan
tizar la operacién de sus refinerias Pemex tiene
sistemas de incineracién donde una parte del Acido
Sulfhidrico es incinerado. E1 Acido Sulfhidrico
producido por Pemex se obtiene a partir de las en-
dulzadoras de gas (Girbotol). La funcién de estas
plantas es eliminar del gas natural el Acido Sulfh{
drico y el Diéxido de Carbono que lo contaminan. El
Sulfuro de Hidrogeno, como también se le llama a es
te gas se envasa en cilindros de acero a una presién
de 24-28 a.t.m. o en vagones cisternas de 60 tomela-
das.

Este gas en forma anhidra, es relativamente poco co-
rrosivo para el aceroc al carbono y para una variedad
de materiales como Stellite de aleacién Co-Cr-W, Hin-
conel de Ni-Cr-Fe; Ni-resistente; acero colado-niquel,
y los tipos 304 y 316 de acero inoxidable.

17



Formando mezclas al Acido Sulfhfdrico es mucho mis
corrosivo, el acero al carbén se corroe con este
gas a razén de 0.1 pulgadas por afio. Esta razén
de corrosién es una funcién de las condiciones lo-
cales y de otros materiales presentes. El Acero
Inoxidable particularmente el del tipo 316 es a me
nudo adecuado para su manejo.

El Acido Sulfhidrico es inflamable y muy peligroso
por lo que es necesario para su uso cn la industria
extremar las precauciones.

La composicién tipica/del gas de desechos em las re
finerias del cual se pucde obtener Acido Sulfhidrico
es la siguiente:

Sulfuro de Hidrégeno 74.73%
Dibéxido de Carbono 10.42%
Diéxido de Azufre 0.1 %
Otros Compuestos 14.65%

Los Hidrocarburos presentes en esta mezcla son recu-
perados por Pemex en sus refinerias.

La produccién actual de este compuesto y la locali-
zacidén de las plantas se muestra en la Tabla.6.

También sc tiene conocimiento de que Petroleos Me-
xicanos dentro de sus futuros plancs de ampliacién
en sus plantas’ de Poza Rica y de Cactus con una ca-
pacidad de 40,000 t.p.a. y 255,000 t.p.a. respecti-
vamente. As{ mismo se¢ proyecta la instalacién de
otra planta en el Cstado .de Tabasco 1a cual ten-
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2.4.2

dra una capacidad de 255,000 t.p.a. aproximadamen-
te.

TABLA 6

UNIDADES PRODUCTORAS DE ACIDO SULFHIDRICO, CAPACI-
DAD Y LOCALIZACION

REFINERIA CAPACIDAD LOCALIZACION

Azcapotzalco 10,000 t.p.a. México,D.F.
Madero 35,800 t.p.a. Tamaulipas
Poza Rica 55,000 t.ﬁ.a. Veracruz
Salamanca 78,000 t.p.a. Guanajuato
Cactus 190,000 t.p.a. Chiapas
Tula 67,300 t.p.a. Hidalgo

~

Hidr6xido de Sodio

El Hidr6xido de Sodio que se encuentra normalmen-
te en el mercado se produce mediante medios elec-
troliticos a partir de soluciones de Cloruro de
Sodio, en su forma s6lida se presenta en escamas,
barras, o terrones blancos, que se hidratan facil-
mente a una concentracién entre 60 y 76% de Hidré-
xido de Sodio, o en solucién al 50% y 73% de Hidrd
xido de Sodio.

En su forma pura obtenida por alcohol tiene un pun

to de fusi6n de 318°C y un punto de ebullicién de
1390° C , es soluble en agua, alcohol y glicerol.
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El Hidr6xido de Sodio se produce en México por las

siguientes compaiias.

Clompaifs

..... rhacecn=e

Localizac 1 6. n

......................

Celuloza y Derivados, S.A. Monterrey, N. L.

Industrial San Cristobal,
S.A. ‘
Fertimex, S.A.

Industria Qufmica del Its

‘mo, S.A.

- Industria Qufmica de Méxi

ico, S.A.
¢y Pennwalt, S.A.°

Pennwalt del Pacifico, S.
A.

Produccién Basica Nacio-
nal, S.A.

Sosa Texcoco, S.A.

Ecatepec, Edo. de Méxigo
Salamanca, Gto.

Coatzacoalcos,- Ver.
Morelia, chhs“

Santa Clara, Edo.: de Mé-
xico

El Salto, Jal.

Ecatepec, Edo. de México
Ecatepec, Edo. de México

Las cuales han tenido una produccién en los dltimos

afios de:

Ao

P R R R R R X RN R A

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

-Produccibn-de Sosa Cius-,
“tica al 100% en México
Miles de toneladas

_.-..-O’q.-.--?-?--..-.-.--g-

171
171
174
188
-209-
228
264



Como se puede ver en la Tabla 7 del ‘Consumo Nacio-
nal Aparente de Sosa Cidustica la produccifén no ha
_logrado cumplir con la demanda lo que ha generado
que se presenten importaciones, a pesar de que la
capacidad instalada es mucho mayor se han presenta
do algunas fallas debidas a factores de operacibn
que no han permitido alcanzar los niveles de las
capacidades normales de las plantas productoras.

TABLA 7
\

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE SOSA CAUSTICA AL 100%
CONSUMO

AR O PRODUCCION  IMPORTACIONES  yyeTonar
t.p.a. t.p.a. APARENTE
..... mmmmmrearecmmmcencaaomecennnennenteP2@e .
1970 171,000 10,168 181,168
1971 171,27 3,304 ' 173,075
1972 174,386 9,425 180,609
1973 188,357 123,053 206,330
1974 222,316 28,169 244,536
1975 200,900 27,504 232,039°
1976 228,397 38,200 266,411
1977 263,570 67,746 331,316
1978 277,312 135,492 412,804

La compafifa '"Cloro de Tehuantepec" empez6 a operar
una planta para producir Sosa Cdustica en el afio de
1980 con una capacidad instalada de 260,000 t.p.a..
con lo que se espera cubrir la demanda nacional en
un corto plazo.

Para el proyecto objeto del presente estudio se su-
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2.5.

205.1.

¥

.giere obtener el Hidréxido de Sodio‘de*gl,licpt}@g

desecho de las plantas endulzadoras de las rg{ihe-
rias cuya composicién tfpica es de:- :

‘NaOH' 10.5%

Nas -4.3% i
Nac0§p 0.56% ’
Fenoles 10.3%
Mercaptanos 2.14%

Precias

"5;57" kS

Precios en el Mercadc Nacional

El preciao del Sulfuro de Sodio en el mercado nacxo-
nal varia entre un 10 o un 20% de acuerdo con-la com
pafiia que lo produzca, en la Tabla: 8 se puede.ver es
quemétxcamente el precio- promedio nac1onal':
de 1970 asi como el incremento que este ha ‘tenide afio
con afia. ”

En el perioda comprendide de. 1970 a 1973 se observa
que el precio nacional de Sulfuro de SOle se mantu-
vo més o menos estable con un incrementa global de1>;
9.1% en este perxodo, a partir del afio de 1974 Ios ‘
incrementos han sido mayores, teniendose para ese
afioc un incremento de 37.5% en relacién con 1973. -
Para 1975 se presenté un incremento méxlmo de 6.7%
con respecto al precio de 1974, 19§:anos s;gulgntes
presentan tendencia mis amortiguada en el incré-
mento de Ios prétios;;oﬁ unos-porcentajes'déllo% en
1976 con respectc?a is;s, del 26.4% en 1977 con res-
pecto a 1976, del 7.8% en 1978, y del 8.3% en 1980
con respecto a 1979 con incremento kprqmé&io5 para
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2.5.2.

este periodo del 14,161 anual,

Estos incrementos son consecuencia de la inflacién
que se sufre en el pafis.

TABLA 8.

PRECIO EN EL MERCADO NACIONAL DEL: SULPURO DE -SODIO
PRODUCIDO EN MBXICO :

pnacm
ARO .. ...... 5-41?9111..;:-L---.--.-!NCBET@SYQ----.
1970 2,200
1971 2,200 .
1972 2,400 9.1%
1973 2,400. .
1974 3,300 37.5%
1975 5,170 56.7%
1976 5,690 - 10,08
1977 7,190 26,48
1978 7,750 7.8%
1979 7,750 -
1980 8,400 8.3%

‘Precio en el Mercado Internacional . .

El precio del Sulfuro de SOle en' el mercado inter

nacional presenta dos etapas en las cuales hubo un

incremento paulatlno, estos perlodcs son los compren~
didos de 1970 a 1974 y de 1975 a 1979 en el perzodo
de 1974 a 1875 es cuando se tuvo un aIza desprOpor
cional.en el prec1o (72.3%) en la Tabla 9 se mues-
tran las variaciones que ha. reg1straao el precio- del -~



TABLA

9

PRECIO EN EL MERCADO INTERNACIONAL DE SULFURO DE SODIO

( L.A.B. NEW YORK U.S.A. )

PRECIO TIPO DE PRECIO
ARO U.S.DOLAR CAMBIO PESOS INCREMENTO

TON. . PESOS TON.

U.S.DOLAR

1970 140 12.50 1750 ---
1971 143 12.50 1788 2.1%
1972 143 12.50 1788 ---
1973 145 12.50 1813 1.3%
1974 145 12.50 1813 ---
1975 250 12.50 3125 72.3%
1976 275 20.05 5514 76.4%
1977 275 22.00 6050 9.7%
1978 275 22.50 6187 2.2%
1979 306 22.90 7007 13.3%
1980 306 23.50 7191 £.6%
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TABLA 10

PRECIOS ESTIMADOS DEL SULFURO DE SODIO

PRECIO PRECIO

ARO NACIONAL INTERCIONAL
$/TON. U.S. DLLS./TON.

1980 8,641.82 321.55

1981 9,380.18 342.16

1982 10,118,55 ' 362.78

1983 10,856.91 383.40

1984 11,595.27 404.02

1985 12,333.64 224.64

1986 13,072.00 445.25

1987 13,810.36 465.87

1988 14,584.63 486.49

1989 15,287.09 507.11

NOTA: El precio internacional del Sulfuro de Sodio esta
estimado en base al precio L.A.B. Puerto de Nueva
York en Estados Unidos, para poder compararlo con
el precio nacional sera necesario aumentar en un
25-30% adicional de flete que causaria hasta un
puerto nacional.
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2.6.

Sulfuro de Sodio en el mercado internacional
(F.0.B. Puerto de Nueva York en Estados Unidos)
asf mismo en dicho cuadro se presenta el incremen
to que han tenido estos precios para el comprador
nacional ya que a partir del aiio de 1976 en que
nuestra moneda se devalué afectando al comprédor
nacional lo que muestra dos periodos en los que el
incremento ha sido grande, el de 1974 a 1975 que
se menciona anteriormente del 72.3% y de 1975 a
1976 en que el incremento fue del 76.4%, este Gl-
timo causado por la devaluacibn, durante los Glti-
mos cinmco afios se ha tenido um incremento global
del 28.4%.

Para poder comparar este precio con el del mercado
nacional es necesario considerar el precio del fle
te maritimo desde el puerto de Nueva York en Esta-
dos Unidos hasta un puerto en el territorio -nacio-
nal. EIl precio de este transporte seria de 2,000
pesos por tonelada de Sulfuro de Sodio con lo que
se tendria un precio total de 9,191 pesos por tone
lada de Sulfuro de Sodio lo que representa unm 8.1%
nds alto que el precio del producto nacional.

Resultado de la Comparacidn entre la Oferta y la
Demanda

Con el fin de analizar las fuerzas que existen en-
tre 1la oferta y la demanda en la Tabla 11 se mues-
tra un balance entre &stas de acuerdo con los datos
mostrados con anterioridad, de este balance se pue-
de ver del déficit de Sulfuro de Sodio para 1983 se
ri de 2,070 toneladas anuales.
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TABLA T

DIFERENCIA ESTIMADA ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE
SULFURO DE SODIO

ARO OFERTA DEMANDA DIFERENCIA
t.p.a. t.p.a.
1979 4990 6410 1420
1980 5620 6745 1125
1981 $710 7100 1390
1982 5800 7475 1675
1983 5800 7870 2070
1984 5800 8280 2480
1985 5800 8715 2915
1986 5800 9175 3375
1987 5800 9660 3860
1988 5800 10165 4365
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2.7

2.7.1.

Comercializaci6n

En un principio el Sulfuro de Sodio se comercializé
por medio de las compafifas distribuidoras (que lo im
portaban) que lo vendian directamente a los usuarios,
al iniciarse la fabricacién en México de Sulfuro de
Sodio la venta se hacia también por medio de los dis
tribuidores y en algunos casos se realizaban ventas
directas a los .consumidores.

Este sistema funcion6 hasta el afio de 1973 en que a
rafz de la especulacién hecha por los distribuidores,
"Fertimex, S.A." (que en ese tiempo controlaba un 85%
de la produccifn nacional) realiz6 un convenio con
las Camaras de la Industria de la Curtiduria en: Gua
dalajara, Jal., Le6n, Gto. y México, D.F. mediante el
cual la comercializaci6én de Sulfuro de Sodio destina
do a esta industria, se hiciera através de las Cama-
ras respectivas.

Canales de Comercializacién

En la actualidad los canales de comercializacién del
Sulfuro de Sodio son: clientes directos (principalmen
te de la industria minera), distribuidores e importa-
dores y las Cidmaras de la Industria de la Curtiduria
en México, D.F., Le6n, Gto. y Guadalajara, Jal. sien
do estos dos Gltimos, Cidmaras y Distribuidores los més
importantes para 'Quimica Vise, S.A." y "Fertimex, S.
A." mientras que '"Sales y Derivados de Bario, S.A." y
"Quiromex, S.A." lo canalizan directamente hacia las
industrias consumidoras del sector minero.



2.8.

2.9.

Participacién Probable del Proyects en el Metcado
Nacional: o

De acuerdp con el balance entre,oferta Yy demanda pre

sentado en la Tabla (11) para en;‘ﬁo de 1986° se ten-
dré un déficit de Sulfuro de SOle de 3375 toneladas
por afio, por lo tanto se con51dera que una capac1dad
de producc16n de 3, 000 toneladas anuales ser1a adecua
da, . tomando en consideracién que el arranque de 1la
planta del presente estpdlo sea’ para medlados de 1983
Y tomaido en cuenta que Ia producc16n de esta sea de
ur 25% el primer afio del 50% para 1984 'y del’ 75% para
1985 y alrededor del 90% de 1986. en adelanta

De acuerdo con esto se puede ver en Ia'Tahla‘(lij que

a pesar de la apértura de la planta productha de Sul-
furo de Sodio seguira existiendo- un éf1c1
producto dicha planta tendri un 30%~de 1a=pr6duCC16n
nacional a partir de 1986 en caso ﬁe no abrerc otras
plantas productoras.

R

Macrdlocalizacién‘.

Debido a que una planta que produzca Sulfuro db Sodio
utlllzando cono mater1a prima A¢ido Sulfhidrice:.de de-
secho de las plantas endulzadora'_de gas tiene que es-
tar cerca de una de ellas y s1endd‘de todas estas plan

tas Ia de Salamanca, GuanaJuato la ‘que. se: encuentra ci
tuada mis estrateg1camente de acuerdo con los centros
consumidores, se suglere esta c1udad para ‘1a localiza-
cién de la planta productora de Sulfuro de§Sodxo.
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TABLA 12

PARTICIPACION PROBABLE DEL PROYECTO EN LL MERCADO NACIONAL

OFERTA OFERTA PARTICI
AN O  OTROS PRO  ESTE PRO DEMANDA  BALANCE  PACION™
DUCTORES YECTO t.p.a. t.p.a. $
t.p.a. t.p.a.
1979 4,990 - 6,410 1,420 ---
1980 5,620 .me 6,745 1,125 S
1981 5,710 .- 7,100 1,390 ---
1982 5,800 .- 7,475 1,675 ---
1983 5,800 750 7,870 1,320 9.5
1984 5,800 1,500 8,280 980  18.1
1985 5,800 2,250 8,715 675  25.8
1986 5,800 3,000 9,175 375 32.7
1987 5,800 3,000 9,660 860  31.0

1988 5,800 3,000 10,165 1,365 29.5




3.1.

3.1.1.

ASPECTOS TECNICOS

Tecnologia

Existen en la actualidad diferentes métodos para la
produccién de Sulfuro de Sodio los cuales se dividen
de acuerdo con los fines del presente trabajo en dos
grupos, en el primero aquellos procesos que no utili
zan Acido Sulfhidrico como materia prima, y en el se
gundo todos. aquellos en los que se hace uso de este
compuesto.

Especificaciones Técnicas del Producto y Calidades

Esperadas

La principal razén por la cual se propone el uso de
una tecnologia moderna para la produccibén de Sulfuro
de Sodio es debido a que el que actualmente se produ
ce en México no cumple con la calidad.requerida por
la industria de la curtiduria que es el principal con
sunidor de Sulfuro de Sodio en México la composicién
del Sulfuro de Sodio producido en México por Fertimex
S.A. es la siguiente:

Compuesto 8__en _Peso
Sulfuro de Sodio (NaZS) 60% Min.
Otros Reductores 3.3.% Max.
Cloruro de Sodio (NaCl) 3.8% Max.
Hierrc (Fe) 1990 ppm.Max.
Residuo Insoluble en Agua 0.7% Max.
Agua 32%



Las especificaciones requeridas por la Industria de:
la Curtiduria sson:

Compuesto 1. _en_Peso:
Sulfurc de Sodio-(Na,S) 60-62%
Otros Reductores 31 dih
Hierro Total (Fe) 8 ppm Max.
Residuo Insoluble. en Peso 1% Max.

€omo se puede observar, el Sulfuro de Sodio produc1

do en México presenta un alto contenido-de Hierro .
que sobrepasa las espec1f1cac1ones que establece la.
industria de la curtiduria, esto es debido a: que el

proceso utilizado actualmente utiliza Carb&n Mineral,
comao reductor del Sulfato de Seodio, el}guéivcontiqﬁév
Hierro. ‘ ' C

La raz6n por la cual los curtidores requieren. que el
Sulfuro de Sodio no contenga Hierro es por la raz6n
de que este mancha algunas.p1e1es ‘muy finas.

Como se mencioné anteriormente el Sulfuro de Sodio"
en su forma pura es un polvo cristalino bianco,wgu-
yas principales caracteristicas son:

Densidad 1.356 g/qm3

Peso Molecular 78.05

Punto de Fusién 920° C

Calor de Formacién -89.9 . Kcal
mol:

¥

Su presentacién en el mercado puede ser:

.32



3.1.2.

En forma de pequefios trozos o escamas con .un
60-62% de NaZS los cuales,presehtan_colgrgcipnés
rojizas o amarillentas que son debidas a impure-
zas, lgs rojizas son debidas a la presencia~de
Hierro y el amarillento es- oca51onado por la pre -
sencia de Polisulfuros.

En forma de cristales con una concentracién de
Sulfuro de Sodio de 30-34%." Estos cristales pue:
den presentar las mismés”colorag;pnes que en el

.caso anterior.

En forma liquida que es una solucibn que; ‘contiene
de 15-18% de Sulfuro de Scd1o.

La forma del envase ‘del Sulfuro. de Sodio es ‘gene-
ralmente en bolsas de papel recublertas por den-
tro con polietileno cuando el producto es 5611do,
y en tambores metilicos cuando se. presenta ‘en so
lugitn. o

Tecnol&&ias Disponibles en el Mercado

Se presentan primero las que no requieren del-Acido
Sulfhfdrico como materia prima para la produccién de
Sulfuro de Sodio.

El método mis antiguo para la producc16n de Sul
furo. de Sodio es 1la reducc16n del Sulfato de So
dio (Na SO ) con carbén o coke a 1000°C, este
proceso es el que se utzllza actualmente em. Mé-
xico por Fertimex.
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Otro método para la obtenci6én de Sulfuro de So

dio por reduccién se realiza mediante una mez-

cla de Hidr6geno y Nitr6geno y utilizando como

catalizador Carbonato de Sodio a una temperatu

ra de 750°C, este proceso ha sido estudiado por
diferentes hombres de ciencia en paises como Po
lonia, Alemania, Jap6n y aplicado a nivel indus
trial por Bayes en Alemania.

El Sulfuro de Sodio se obtiene también en la
producci6én del Carbonato de Bario, solo que en
este caso el Sulfuro de Sodio no es el producto
principal, este proceso es el que utilizan en
nuestro- pafs Sales y Derivados de Bario y Quiro
mex.

A continuacidén se presentan las patentes que se
recopilaron sobre el proceso del cual ‘es objeto
el presente estudio; la obtencifn de Sulfuro de
Sodio a partir de Acido Sulfhidrico, se aprecia
que la mayoria de ellas carece de una explica-
cién exhaustiva del fenfmeno descrito,.ya que al
transcribirlas se respefé el nivel técnico pre-
sentado,

Proceso para la Produccién de Sulfuro de Sodio
e Hidrosulfuro de Alta Pureza,

James S. Scence y Charles T. Berlinghoff Niaga-
ra Falls, N.Y. cedida a Hooker Electrochemical
Co. en New York, N.Y.

Patente Americana 2 252 867

Registrada el 21 de Abril de 1939



El proceso para la produccifn de Sulfuro de So
dio o de cualquier otro metal alcalino con rela
tiva alta concentraci6n y un bajo contenido de
Hierro, comprende el tratameinto de una solu-
cibn de Hidr6xido de Sodio y otro metal alcali
no de 70-78% de grado comercial y con una conta
minaci6n relativamente alta por metales .con Aci-
do Sulfhidrico hasta que el Hidréxido ha sido
completamente convertido a Hidrosulfuro de So-
dio o al correspondiente Hidrosulfuro de Metal
Alcalino, y el color cambia de un color cafe ro
jiso a un verde obscuro; el Acido Sulfhidrico
se burbujea a través de la solucidén continuando
dicho tratamiento durante un periédo prolongado,
hasta que la contaminacién por metales en el Hi
drosulfuro ha sido practicamente convertida en
Sulfuros, y mis tarde transformados de una pre-
sentacién coloidal, a un precipitado facilmente
filtrable; removiendo dicho precipitado y con-
virtiendo el Hidrosulfuro purificado a Sulfuro
por la reaccidén con mids Hidr6xido de Sodio el
cual contenga una baja contaminacidn por meta-
les y una alta concentracién.

Proceso para la Obtenci6én de Hidro Sulfuro de
Sodio S6lido.

V.M. Modem Etal. USSR 201,301 (CL.CO1b)
Patente Registrada el 15 de Marzo de 1965
del Osobret, del Obrasisy

Tovarnye Znaki 44 (18) 24,25

El Hidrosulfuro de Sodio se prepara por trata-
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vi.

miento de soluciones de Hidr6xido de Sodio con
Acido Sulfhfdrico, para la produccién del-Sul-
furo de Sodio, el Acido Sulfhidrico se trata.

con las soluciones alcalinas para tratar de ob
tener una solucifén que contenga un 5% minimo def
Sulfuro de Sodio y una concentracién mixima de
Hidrosulfuro de Sodio del 35%, para la obten-
c¢ién del producto s8lido se evapora dicha solu
ci6n.

?roéeso para la Obtencién de Sulfuro e Hidrosul
furo de Sodio a partir de Hidr6xido de Sodio de
Desecho y Acido Sulfhidrico también de Desecho
de la Refinerias.

Ko Fiuiii y Eiden Takeda

No presenta trimite de patente
Kagahu Kojo 11 (5), 81-4 C1967
Jap6én

El licor de desecho conteniendo H1dr6x1do de So
dio presenta una combinacién tipica de‘

Na OH 10.5 % en Peso
Na S 4.3 § en Peso

Na CO3 0.%6 % en Peso
Fenoles 10.3 % en Peso
Mercaptanos 2.14 % en Peso

Presenta una densidad relativa de 1.150 y el gas

de desecho conteniendo Acido Sulfhidrico tiene

una composicién tipica de:
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HZS 74.73% en Peso

CO2 10.42% en Peso
Hidrocarburos 14.65% en Peso
S0, ' 0.10% en Peso

El licor de desecho y el gas de desecho obteni
dos en.las refinerias de petroleo se -utilizan
para obtener Hidrosulfuro de Sodio.

El Hidrosulfuro de Sodio se produce por el con-
tacto entre el licor dé‘desecho y el gas también
de desperdicio, las reacciones que se llevan a
cabo son ‘las siguientes:

Na OH + HZS --- NaHS + H 0

Na HS + NaOH -- NazS + HZO

Na zs + HZS --- 2 NaHls"-

Los Penolesiy Mercaptanos se separan en ‘1a fase
de arriba, la cual tiene un contenido de 20-&0%J
de Mercaptanos. La fase de abajo-tiene un con-'
tenido de 18 20% en peso de derosulfuro de .So0-

dio y se concentra hasta la 51gu1ente com9051f“w

cién

NaHS 71.52% en Peso
Na S 3. 65% en Peso
NazSZO8 1. 02% en Peso
Naz CO 0.70% en Peso
ALZOSPeZO3 ,O?QQI% en Peso.
HC1 0.005% en Peso

‘Esta reaccién cambia de direccifn debido a la
presencia del Carbonato de Sodio, y la forma-" -
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ci6n de Hidr6xido de Amonio se suprime: mante-
nlendo la temperatura en la reaccién por enci-
ma de los 65° 'y 809-m190° respectlvamgnteﬂ

Durante la reaccién la concentracidn de Sulfuro
de. Sodio pas6 a través de un miximo; el PH SPGr,

'y las concentrac1ones de Hidr6xido de SOle Yy

Bicarbonato de Sodio decrecen, mlentras que .las;
concentraciones de H1drosu1furo de SOle y Bi-

fcarbonato de Sodio se incrementan con’el tiempo.:

La operacifénm de una planta en‘la que: se ut111ce
este proceso, puede operarﬁa con un . 51stema in-
termitente o continuo. Si Ia,concentrac;dnwdef;
Hidr6xido de Sodio en el licor de desecho es’
también baja, este compuesto hasta llégar a la
concentracién deseada de H1drosu1fumf"' 50¢

el punto de solidificacién de estos compuestos'
(Hldrﬁxxdo de Sodio € H1drosulfuro de Sodlo)
pasa a ‘través de un min1mo cuando se 1ncremen-

tan sus concentrac1ones

La cristalizacién del SglfufOQaéﬁﬁpdigﬂponQEHi-
dratado se prevee por un adecuado uso dél control
de la temperatura y concentracién.

Proceso para la Produccién de Sulfuro gAHidf&
Sulfuro de Sodio S
Matsubara, Hichio (Sh1koku Kasei Kogyo Co. LTD )
Registra el 21 de Agosto de 1964 ER

Jap6n 68 26, 375 (C1.15:C 21) 13 Nov. 19683 Pag.

be

Una solucién de Hidréxido de Sodio se Hace reac .
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cionar con Acido Sulfhfdrico para obtengrﬁSulfg
ro de Sodio s6lido de alta pureza.

El gas conteniendo el Acido Sulfhidrico es cir- -
culado en una relacién molar Sodio-Azufre de 1.05
o0 sea de 2.2 a 1 en una solucién de Sosa al 50-
75% de concentracifn, se burbujea en un'fecipieg
te de absorci6n, mientras el vapor de agua de§-
prendido puede ser compensado y drenado del tan®
que hasta que la relacién molar Sodio- Azufre pue R
da ser manten1da en el nivel deseado. &

viii. Proceso para la Produccién Continua de Soluciones
de Hidrosulfuro de Sodio

Germendouk, Roll, Pessel, Horst. (Bayer)
Registrada el 6 de Septlembre de 1967
Alemania 1,300,909 (CR. C01B) 14 de Agosto de 1969

4 pag.

Soluciones Hidrosulfuro de Sodio COn ‘una pureza:
relativa de un 30% aproximadamente son produci-
das por el tratamiento de Acido Sulfhidrico Ga-
seoso a una temperatura de 15-25% ‘con una corrien
te de solucién acuosa Sulfuro de Sodio - Hidro-
sulfuro. de Sodio de 2 - 7 moles conteniendo de 0-
150 g de Sulfuro de Sodio, ‘y.el residuo &é
Acido se absorve en una soluci6n: de Hidréxido -de
Sodlo - Sulfuro de Sodio de la- m1sma concentracién
estequeométrlca de la primera sqlpc;én.

Una porci6n de la solucibn de Hidrosulfuro de So-

dio obtenida en el primer paso.es reciclada y
mezclada con una.porcién de la solucién, y se pa-7
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.Proceso para 1la Producc16n de Sulfuro de Sod1o

sa hacia el segundo paso de esta manera, un gas

que contenga un 10% de Acido Sulfhidrico.se pa

sa a través de Ias columnas I y II, dondg‘uqa:

solucién de Hidr6xido-Sulfuro.conteniendo de 20
a 25 g de Sulfuro de Sodio por kilogramo s¢ re- "

cirucula. El 5% del Acido que es absorb‘TEfén
1a columna II, por una circulacién de iaféblp-
¢ién Hidréxido-Sulfuro cuya concentratiGﬁ;se
mantiene constante por la-adicién de&uﬂa sﬁlpf
ci6n de Sosa al 36.27%.

Una porci6n de la solucidn proveniente de la
segunda columna es adicionada a la soluc16n de
circulacién de la primera columna en una rela-
ci6n de 1.15 para mantener el Sulfuro He Sodio °
a una concentracién.de 40g1Kg.. El Ac1do Sulfhi}
dr:co 1ntroduc1do en la prlmera columna genera

una soluc16n con un contenido del 30% de H1dro ;

sulfuro de ‘Sodio y un 1% de Sulfuro de Sod1o
La temperatura de 1las soluciones de absdrc16n
fue mantenida a 25°.

Hexahidratado a partlr de Sosa y una'mezcl
seosa de Acido Sulfhidrico.

__CO y Vapor de Agua

Reg1strada el 29 de Junio de 1065 -
Polon1a 58,057 (Ci.Bolj)- 30 de Sept1embre de 196

Z pag.

g #

'Ozodzensky Kazimierz, Dyaezynskl Andrze;, Napolska
..Joana (Zakla y Azotone. Pawla Findera)

9
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Nota: Este articulo se refiere a la adaptaci6n
de una Toulua en la columna de reaccién
con- el fin de préveer la formacién de de
pbsitos o incrustaéioqes en las paredes
del reactor. '

Para prevenir dep6sitos ae,fofmaciﬁn soluciones
concentradas o incrustacioﬁés‘en las ﬁéredes
del reactor, bajo las mallas o parrillas que
1llevan -las particulas s6lidas que reacc1onan
con el gas, se sugiere que las parr1llas esten
provistas de una tolva cénica’ abierta en el fon
do, el reactor con la tolva es recomendado para

e

la produccién de Sulfuro de Sodio Hexahldratado 5
a partir de Hidr6xido de Sod1o Sélldo y una mez*5

cla gaseosa de Acido Sulfhidrlco y Vapor de A-
gua a una temperatura superlor a los 160°

Proceso para la obtencibn de Hidrosulfuro de Sg”*

dio.

Alikin, G. Ya.; Brunou, V.N,; Okuloﬁ{ZA.D.;

Reahetmikou, V.?.; Dombrounskil, U. S.; Medem, U.M.

(Novo-Troitak Chromium Compound Plant)
Reglstrada el 26 de Febrero de 1971 con Nﬁmero
162397

Rusia 394,297 (C1,CIlb) 22 de Agosto de 1973.
dle Otkrytiya, Isbbret, Prom.:ObraifkyngPVafnyé
Znaki 1973 5 0, (34), 69.

El Hidrosulfuro de Sodio fue obtenido.tratando

soluciones de Sosa con Acido Sulfhidrico a dis:
tintos incrementos de temperatura con una-subse
cuente evaporacién para uso de soluéioﬁéévilca-
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linas de refinerias de petroleo, el Acido Sul-
fhidrico fue llevado a una concentracién de 70-
80% con un pH de 8.5-8.7 y la solucién fue eva-
porada en dos etapas con una filtraci6n interme-
dia. Para obtener una separacifn mis completa
del licor madre y unos cristales de poca cali-
dad o burdos, la evaporacifn durante la primera
etapa fue llevada a cabo hasta que el Hidrosul-
furo de Sodio tuviese una concentracibn de 35-

47%, v durante la segunda etapa hasta un 66-80%.

Tratamiento del Acido Sulfhidrico Gaseoso de De

secho de las Refinerias con Agua de Lavado tam-
bién de Desecho para obtener una Solucién de Hi
drosulfuro de Sodio.

Suwata, Tatsuji, Kubota, Susumo, Yamada, Koji,
(Mitsubishi Chemical Industries Co. Ltd.)
Registrada el 20 de Febrero de 1974 con Ntmero
7420,199

Japan Kokai; 75,114,397 (Cl.Co1B,Boid) el 8§ de
Septiembre de 1975.

El Acido Sulfhidrico gaseoso que se obtiene co-
mo desecho en las refinerias de petroleo, se
trata con una solucién de Sosa para formar el
Hidrosulfuro de Sodio en dos etapas de absor-
ci6n.

El Acido Sulfhidrico y el Amoniaco que Ileva el
agua de lavado con separados y tratados en la
primera etapa de absorcién , el Amaniaco y el
Acido son también tratados en el Gltimo absorbe
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dor de 1a segunda etapa. Por este método se
recupera el Acido Sulfhfdrico como Hidrosulfu
ro de Sodio y el Acido contenido en el liqui-
do y/o el gas se trata simultaneamente.

Mediante este patente es posible obtener una
solucibén conteniendo un 22% de Hidrosulfuro

de Sodio y un 1% de Sulfuro de Sodio con 1 ppm
de Amoniaco.

Proceso para la obtencién de soluciones de Hi-
drosulfuro de Sodio mediante la absorcidn de
Acido Sulfhidrico contenido en un gas.

ABE, KEN 20 (Fujo K.K.)

Registrada el 23 de Julio de 1974 con Ndmero
7484, 809

Japan Kotai 7613378 (CL. Boid, Coib) 2 de Febre
ro de 1976. 3 pags.

Un gas con un alto contenido de Acido Sulfhi-
drico es introducido en una columna de absor-
cién. Una solucién alcalina es pulverizada en
lo alto de esta columna de absorcidén. La solu
cién alcalina después de la absorcién del Acido
y el remanente del fondo de la columna son tam
bién pulverizados. El Acido Sulfhidrico fue
puesto en contacto en un absorbedor con dos es
preas, la esprea de la parte inferior distribu
ye una solucién alcalina de un reciclo a un gas
to de 200 litros por minuto. La esprea de la
parte superior distribuyeuna solucifn de Hidro
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xido de Sodio a un gasto de 70 litros por minu
to. La concentracifn del Acido contenido en
los gases de salida del absorbedor fue de 0 p.
p.m.

xiii.Proceso para la obtencién de soluciones de Hi-
drosulfuro de Sodio.

Jackson, Romie Devell (Lion 0il Co.)
Registrada el 13 de Octubre de 1972 con nlimero
293, 629

U.s. 3,839,548 (Cl. 423-560; Bold) 1° de Octu-
bre de 1974.

Las refinerias de petroleo obtienen gas amargo
que contiene Acido Sulfhidrico y Diéxido de Car
bono; este gas se pone en contacto con una solu
cién acuosa de Hidréxido de Sodio de 20-44%, ba
jo condiciones tales, que permitan una absorcién
selectiva del Acido Sulfhidrico, con una virtual
exclusién de absorcidon de COz. Un vapor en flu-
jo turbulento de gas amargo en contracorriente
con una delgada pelicula de la solucidén de Hi-
dréxido ce Sodio, manteniendo una interfase bien
definida entre el gas y el liquido.

La velocidad lineal del gas es de 80-120 pies por
segundo y el tiempo de contacto es de 0.2-2 se-
gundos. Este proceso produce una solucién acuo-
sa conteniendo 28-32% de Hidrosulfuro de Sodio
conteniendo como miximo 1% de Carbonato de Sodio.
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3.1.3.

Estas soluciones son especialmente apropiadas
para utxllzarse en la manufactura de papeI em
pleando el proceso del Sulfato,

Seleccidén y Adaptac16n de TecnoIogias Y Anallsls de
las AIternatlvas que Utilizan HZS ‘como Materla Pr1ma

En la tecnologfa iv. se propone un proceso qué. requie
re basicamente de un reactor,.defun equipo de filtra-
cibén, de un tanque de agitacién y de un equipo para

la adicién de Sosa C4ustica a la solucién de Hidro-
sulfuro, asi mismo se requiere de un equipo. que faci
lite 1a obtencién del Sulfuro de Sodio en forma de -
escamas. Con respecto a las materias primas Se requie

.re de un Hidréxido de Sodio con pureza comercial para

la pr:mera etapa y para la segunda de un H1drox1do de
Sodlo que contenga una baja contaminacién por metales.
El uso de esta tecnologfa resulta atractiva debido a
que,“se obtiene un Sulfuro de Sodio de una alta concen
tracidn, ademis de que al parecer no se requiere de un
equipo homplicado que pudiera representar un-alto cos-
to. Con el fin de obtenér un producto que no contenga
contaminacién por Hierro serfa recomend?bie utilizar:
un Hidrdéxido de Sodio que no contenga eété contaminan-
te.

La tecnologia v. séIO‘ingica la posibilidad de aobtener

‘'soluciones con bajas concentraciones de Sulfuro de So-

dio e Hidrosulfuro de Sodio parfiendo”de;solucibnes de
Hidréxido de Sodio y Acido Sulfhfdrico y su- posterior
evaporacién sin precisar ningfin detalle del‘proceso,
Tampoco plantea los.requerimientos a caracterfsticas -
de las materias primas.
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La tecnologia vi. presenta un proceso en el cual las
materias primas, tanto el Acido como la Sosa son ma-
teriales de desecho de las refinerias, este proceso
permite la obtencifn de soluciones con un 71.52% de
Hidrosulfuro de Sodio y un 3.65% de Sulfuro de Sodio,
a esta solucién se le puede tratar con mis Sosa para
convertir al Hidrosulfuro en Sulfuro, la operacidn
de una planta en la que se aplique este sistema pue-
de operar en forma intermitente o continua. Del mis
mo modo indica las variables que se tienen que con-
trolar para evitar la solidificacitn.

La tecnologia vii. explica la forma en que puede ob-
tenerse una solucién de Sulfuro de Sodio e Hidrosul-
furo de Sodio en forma continua. .

La tecnologia viii. presenta un proceso en el cual
la reaccidn se lleva a cabo en dos etapas de absor-
cién, mediante este proceso se puede obtener una so
lucién que contenga un 30% de Hidrosulfuro de Sodio
y un 1% de Sulfuro de Sodio. En este caso se mencio
na el uso de un gas que contenga un 10% de Acido Sul
fhidrico como materia prima.

La tecnologia ix. muestra una forma para prevenir
dep6sitos de formaci6én de soluciones concentradas 6
incrustaciones en las paredes del reactor en el cual
se haga reaccionar Sosa y Acido Sulfhidrico para la
obtenci6n de Sulfuro de Sodio.

la tecnologfia x. menciona la posibilidad de obtener
soluciones conteniendo un 66-80% de Hidrosulfuro de
Sodio, mediante el tratamiento de soluciones de Hi-
dré6xido de Sodio con Acido Sulfhidrico de un 70-80%
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a incrementos de temperatura y con una evaporacién
- posterior. El Hidrosulfuro de Sodio obtenido puede

ser convertido en Sulfuro de Sodio mediante la adi-
cién de Sosa.

La tecnologia xi. muestra un proceso mediante el
cual es posible obtener Hidrosulfuro de Sodio en dos
etapas de absorcién, en este proceso se propone el
uso de Acido Sulfhidrico y de Agua Alcalina de lava-
do (conteniendo Hidréxido de Sodio y Amoniaco) ambos
de desecho de las refinerias de petroleo, con este
proceso es posible obtener soluciones con un 22% de
Hidrosulfuro de Sodio, un 1% de Sulfuro de Sodio y

1 p.p.m. de Amoniaco.

La tecnologfia xii. muestra la utilizaci6n de una co-
lumna de absorci6n dotada de dos espreas que distri-
buyen una solucién de Hidrbxido de Sodio en la parte
superior, y una solucifén Alcalina conteniendo Hidro-
sulfuro y Sulfuro de Sodio de reciclo, en la parte
inferior. Este proceso fue desarrollado para elimi-
nar todo el Acido Sulfhidrico contenido en los gases
de desecho de las refinerias,

La tecnologia xiii. presenta un proceso mediante el
cual es posible la obtencitn de una solucién acuosa
de Hidrosulfuro de Sodio a una concentracién de 28-
32% conteniendo un 1% de Carbonato de Sodio, dicha
solucién es adecuada para ser utilizada en la manu-
factura de papel por el método del Sulfato. Se uti-
lizan como materias primas para este proceso el gas
amargo de las refinerias y una soluci6én acuosa de Hi
dréxido al 20-40%.
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Esta solucién de Hidrosulfuro de Sodio puede hacerse
reaccionar con mis Hidr6xido de Sodio para obtener
Sulfuro de Sodic de buena calidad.

Resumiendo de la informaci6én dada por estas tecnolo
gfas se puede afirmar lo siguiente:

- La produccién de Sulfuro de Sodio es posible me-
diante el contacto de Acido Sulfhfdrico e Hidré-
xido de Sodio.

- Lla calidad de el Sulfuro de Sodio que se obtenga
_mediante este método dependerd de la calidad y pu
reza de las materias primas que se utilicen asi
como de las modificaciones en el proceso que se
realicen en base a investigaciones previas.

Como se puede observar, se pueden esperar calidades
de Sulfuro de Sodio que resultan atractivas, un resu
men de esta informacidn se puede ver en la tabla 13,
como por ejemplo:

Con el proceso indicado por Sconce y Berlinghoff de
la Compafiia Hooker Electrochemical Company de Nueva
York (Tecnologia iv.) es posible obtener un Sulfuro
de Sodio de alta pureza y concentracién, aunque no
se posee un dato exacto de la concentraciédn.

Mediante el proceso que indica la Tecnologia vi. de-
sarrollada por Cagahu Kojo de Japdn es posible obte-
ner una solucién con un contenido de 71.52% de Hidro
sulfuro de Sodio y un 3.65% de Sulfuro de Sodio, es

te Hidrosulfuro se convierte en Sulfuro -mediante la
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TABLA

13

ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES QUB UTILIZAN ACIDO

SULFHIDRICO COMO MATERIA PRIMA

Especificaciones

"Tecnologfia Materias Primas Pro du ctos
RS NaOH - Na,S =~ NaHS
2 A
v Gas Solucién  Alta Copc.  --
James - U.S.A. 70-78% A
v Gas :Solucién Mayor deI Menor del 35%
Modem - URSS 5%
vi Gas de  Licor Alca- 3.65% 71.52%
Fiujii - Japén Desecho  1lino-de De-
de las Re secho .
finerias~ gt
vii Gas Soluci6n ":. S6lida Al-. Alta Pureza
}htsubar’a-Japén 50-75% ‘ta- Pureza
viii Gas 108 Solucién: 1% 304
Bermendouk - RFA 36.2% ‘
X Gas de - Licor Aleca-  --. ‘66-80%
Alikin - URSS Desecho  ‘lino de De-:.
de las Re secho % -7
finerias '
xi Gas de Solucién 1% 22%
Suwata - Japén Desecho
de las Re
finerias
xii Gas Solucibn -- .-
Abe - Japbn
xiii | Gas de Solucién 1% 28-32%
Jacksen - U.S.A. Desecho  20-40% A
de las Re
finerias
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3.1.4.

NaHS + NaOH ----- Na S + H

adici6n de Hidr6xido de Sodio, el Sulfuro de Sodio
obtenido de esta manera cumple con las esﬁecifica-
ciones.de calidad que marca la Industria de la Curti
duria. »

Se estima que ninguna de las tecnologias disponibles
trae la descripcién completa, por lo que se propone

la siguiente adaptacién.

Descripcién de las Etapas Principales del Proceso.

En el procesc tipico de obtenc%én de Sulfuro de So-
d¢io a partir de Acido Sulfhidrico las-reacciones que
se efectuan son las siguientes:

z

Primera Etapa; Obtencién del Hidrosulfuro de Sodio

NaOH + HZS ----- NaHS + HZP

‘Segunda Etapa; Transformacién del Hidrosulfuro de So

dio en Sulfuro de Sodio

20

Como se puede observar que la formacién de Hidrosul-
furo de Sodio en la Primera Etapa se favorece por el
exceso de Acido Sulfhfidrico de la siguiente manera:

S + H,S ----- 2 Na HS

Se puede decir que el proceso tipico consta de las
siguientes etapas.
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3.2.

- Contacto de la solucién de Hidré6xido de Sodio con

el Acido Sulfhidrico para la formacién del Hidro

sulfuro de Sodio.

- Adicién de Hidr6xido de Sodio a la solucién para

propiciar la formacién del Sulfuro de Sodio.

- Obtencibn del Sulfuro de Sodio.

En la Figura 1 se muestra un esquema con las etapas

del procesc descritas con anterioridad.

Requerimientos de Materias Primas y Servicios.

Con el objeto de realizar una estimaci6én de los re-
querimientos de materias primas asi como de los ser
vicios necesarios se realizan los balances respecti-

VOS.

3.2.1. Balance de Materia.

Las reacciones que se efectuan durante el proceso de

obtencién de Sulfuro de Sodio son las siguientes:

NaOH + HZS ----- S + HZO

NaSH + NaOH -~-~'Na,§ + H,0

2NaOH + HZ@ ---- Na,S + 2 Hy0

El peso molecular de los reactivos y productos es el

siguiente:.
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Acido Sulfhidrico = 34
Hidr6xido de Sodio = 40
Sulfuro de Sodio =78
Agua "= 18

De tal forma que la reaccibén estequeométricamente se -
llevaria a cabo de la siguiente manera:

2 NaOH + H,S ----- Na$ + 2 Hy0
2 (40) + 34 ----- 78"+ 2 (18)
80 + 34  ----- 78 + 36

De esta forma 80 toneladas de Hidréxido de Sodio rea
ccionaran (suponiendo un rendimiento al 100% de la
reaccién) con 34 toneladas de Acido Sulfhidrico para
producir 78 toneladas de Sulfuro de Sodio, o bien por
cada tonelada de Sulfuro de Sodio que se desee produ
cir se requerirédn:

Ton. NaOH = 80 = 1.0253Ton.

8

7
Tcn. HZS = 34 = 0.46 Ton.
78

Si consideramos un rendimiento del 90% para la reac-
ccidn seridn necesarias.

1.025 Ton. NaOH = 1.1275 Ton. NaOH
0.9 Ton. Nazs Puro Ton. NaZS Puro

0.46 Ton. H,S

= 0.479 Ton. HZS
0.9 Ton. NaZS Puro

Ton. NaZS Puro
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Para obtener un producto puro al 100%

Como el Sulfuro de Sodio 1ndustr1a1 que se produc1ra
contiene un 60- 62% de Sulfnro de Sodio se. requerlran

- 1.1275 Ton. NaOH b O 62 Ton. NazS Pura
Ton. Naz? Puro Ton. NaZS Ina.

= 0.699 Ton. NaOh
- Tom. NaZS Ind.

0.4796 Ton. H,S x 0.62 Ton. Na,S Puro
Ton. Na,S Puro Ton‘.NaZS Ind.. B

= 0,2973 Ton. H,S
Ton. NdZS Ind.

Considerando que la compos1c16n tipica del gas de
desecho de.las refinerias es de.

st 74 . 73% en PeSOJ Jl; .
€0, 10.428 7 v .
Hidrocarburos 14.65% " n

" "
S0, 0.10% .
Otro‘s; Gases 0.10% " "

Se requerirf de X toneladas de gas de desquo“

,,_‘

X =0.2973 = 0.3974 Ton. de Gas de Desecho
N 0.7473 Ton. Na,S Producido -




S—.

Tomando en cuenta la compos1c16n tipica de el: 11cor
de desecho- de las refinerias és dei o

. .

NaOH 10.5% en Peso «
Na$S 4.33 n rm =
N’aco3 ;‘o'sﬁ%‘ "o

Fenoles 10,38 " v
Mercaptanos 2,148 0 W

Agua ! 72.2% "™ "

Se requeriran Y toneladas de 1icdr~de‘&ésechoﬂ

Y = 0.669.= 6.3714 Ton. de Licor de Desecho
- 0.105 <Ton.*Na,§ Industrial

.En. la Tabla 14 se muestra un'resumen‘de las materias
primas necesarias.

3.2.2. Balancé de Enmergia
Calor-de reaccién:

° = T S - i
H°p = He Productos - H. Reactivos.

He Productos = 2 He H)0 + Hg Na, s-?my

2 (- 68.32) Kcal +

l-lf Producios
gmol

TOS 17) Kcal

He Productos = - 241,87 Kcal/gmol p
- 241. 81 Kcal x 1 gmol = - 3 T kcal

gmol 78 g ° g- de NazS
Hf = - 3 100 000 kcal s
Ton. de Na,S Puro S
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Hf Reactivos = 2 Hf NaOH + Hf HZ S

Hf Reactivos = 2 (-~ 112.19) + (- 4.815) kcal

gmol

Hf Reactivos -~ 229.195 kcal

gmol de NaZS Producido

- 229.195 kcal x 1 gmol = 2.94 kcal
gmol 78 g g Na,S Producido

Hf Reactivos = 2 940 000 kcal

Ton. de NaZS Producido

H°R =« 3 100 0Q0 (- 2 940 000) = - 160 000
H°R = - 160 000 kcal
' Ton. de NaZS Producido
H°R = 160 000 kcal x 0.62 Ton.Nazs Puro

Ton. Nazs Puro Ton.NazS Ind.

= - 99 200 kcal
Ton.NazS Ind.

Calor necesario para llevar los reactivos hasta las
temperaturas de reaccién.

Gas dulce de refineria conteniendo:

Acido Sulfhidrico 74.73%
Diéxido de Carbono 10.42%
Hicrocarburos 14.65%

Di6éxido de Azufre 0.2 %



Con unas capacidades calorificas de:

Acido Sulfhidrico 6.214 cal
' gramo
Di6xido de Carbono 0.2.. * g
Di6xido de Azufre 0,157
Hidrocarburos ¢.15° " e

Por lo que la capacidad calorificavde la ﬁequaase-”
Td:

0.214 (74.73) + 0.2 (0.1042) + 0.15 .(0.1485)

203 ‘kcal

Cp
Cp
Ton. °C

oA

y .el calor necesario seri:

H = 0.6415 Ton.Mezcla (203) kcal (656 - z‘s_)"f?éc_

Ton;NaZS Ton.Mezcla®C"

H = 5209 kcal.
Ton,NazS

- Licor de Desecho
El calor especifico de dicho licor se estima de 0.73

Cal = 730 kcal
gramo °C Ton. Solucién °C

-Siendo el calor necesario de:

H = 6.3714 Ton. de Licor (730) keal _ - (85 - 25) °C
Ton.~NazS Ind. Ton. Licor :°C

H = 279 067 kcal
Ton. NaZS Ind.



Calor necesario para evaporar el agua.
Durante la reaccién se producen

0.360 Ton. de Agua Ias cuales se adicionan

Ton. de Nazs Producido .

a las 4.6 toneladas que se tienen en el Licor, 1o
que hace que se tiene que evaporar sea de aproximada
mente de 4.6 Ton. Agua de donde el calor nece-

Ton. NaZS Prod.

sario seri:

H=mCp AT + m2 2

H=4.6 (800) kcal (100°C - 65°C) +
Ton. °C

+ 4.6 Ton. (539830) kcal
Ton.

H = 2,6\2,018 kcal
Ton. NaZS Producido

Que es el calor necesario para la -evaporaci6n del a-
gua en el proceso.

El balance total de energia esta dado por la suma de

todos los calores parciales que se tienen durante el
proceso.

Q = Q +Q *+Q; +Q
Donde

Q1 = Calor Normal de Reaccifn
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Ql = - 99,200 kcal <
QZ = Calor Necesario para Calentar el Gas de Desecho
QZ = 5,209 kcal

.

Q3 = Calor Necesario para Calentar el Licor de Desez-
cho

Q3 = 470,324 kcal

Q = Calor Necesario para la Evaporacién dei\Agua
Q = 2,612,018 kcal

Q. = - 99,200 + 5,209 + 470,324 + 2,612,018
Q, = 2,988,351 keal

3.2.3. Servicios Auxiliares

Si se utiliza Gas Natural para producir la energia ne-
cesaria que requiere el proceso serin necesarios X kg
de Gas Butano.

X =1,165,551 kcal = 88.6 kg Gas Natural
Ton. NaZS Ind. Ton. NaZS Ind.

kcal
13,154.4 kg. de Gas Natural
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TABLA 14

REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS

Ton. Compuesto Ton. Compuesto
Ton. Producto 3000 Ton.Producto

kS

Compuesto

Gas Dulce de Dese-

cho 0.3374 1,192,200
Licor de Desecho 6.3714 19,114.2
Gas Natural 0.0886 265,.8
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4.

4.10

4.1.1.

INFORMACION FINANCIERA

Inversi6n Total Estimada

En base al equipo necesario para la prbduccién de
3000 t.p.a. de Sulfuro de Sodio listade' en Ia Tabla
15 se calculd un estimado de la inversibn para la
instalaci6én de la planta pfoductora de este produc-
to, tomandose en cuenta los siguientes ﬁﬁhtos: Acti
vo Fijo, Capital de Trabajo, Inversién Total e Inver
sién Diferida.

A continuacién se describe los conceptos considera-
dos en cada uno ‘dé los puntos antes menc1onados, pa
ra el estimado de la inversién.

Activo Fijo

El Activo Fijo incluye los conceptos der‘Equi%o, Ma-
teriales, Instalaci6n, Obra Civil y Servicios de In-
genierfa y Construccién asi como 1los Servicios Auii
liares, etc. '

De acuerdo con Robert S. Aries y Robert D. Newton
(4) el Activo Fijo puede ser estlmado a partlr del
costo del equipa principal del proceso.

4.1.1.1.Costo del Equipo

El Costo del Equipo Bdsico fue estimado de acuerdo
cor los autores antes mencionados y’corregidos me-
diante el Indice de"Marshall y Stevens"



TABLA. 15

“SULFURO DE SODIO

EQUIPO BASICO NECESARIO PARA LA PRODUCCiON DE 3000 t.p.a. DE

EQU I PO

Capacidad

Reactor Liquido -.Gas
(Primera Reaccifn)

NaOH + st --> NaHS + HZQ

Reactor Liquido - Liquido
(Segunda Reaccifn)

NalHS + NaOH ~=> Na,S + H.0

A

Tanque de Separacién

(Para Fenoles y Mercaptanos)

Evaporador de Tubos Verticaies
con una Superficie de Transfe-

rencia de Calor de

‘Tanques de Solidificacién

0.300 n3"
6.450 m3

0.500 m°

390 m%

1.5 m3.c/u




TABLA 16

COSTO DEL EQUIPO BASICO
(MILES ‘DE PESOS) -

$'x 10°

Reactor Liquido - Gas | 270 |
Reactor Liquido - Liquido 180
Tanque de Separacién 109
Evaporador '52?8&3
Tanque de Solidificacién Ts:og.

Total ‘43382 *

4.1.1.2.Costo de Instalacién

Este Costo se estiiia como una porcién de porcentajes

del equipo adquirido.

Cimientos 7%
Plataforma: y Soportes 11%
Montaje ~25%

Total 43%
De donde el Costo de Instalacidn ‘serd deé:
4,3@2 x 0.43 = 1,867.06
4.1.1.3.Ducteria

EI costo de la Ductéria estimaddﬁ?aré proce56§ que
manejan fluidos es de: '
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Material 49%
Instalacién 37%

Total 86%

De donde el costo de la Ducteria seri:

4,342 x 0.86 = 3,734.12

4.1.1.4.Instrumentacién

De acuerdo con el proceso utilizado es recomendable
utilizar algo de instrumentacifén que representaria

Material 12%
Instalacién k1)
Total 15%

De donde el costo de Instrumentacién seri:
4,342 x 0.15 = 651.3

4.1.1.5.Aislamiento

Material 5%
Instalacién 3%
T-otal 8%

Bl.costo del Aislamiento seri de:
4,342 x 0.08 = 347.35

4.1.1.6.Auxiliares Eléctricos
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Es necesario la instalaci6n de una subestaci6n eléc
trica asf como la instalacién eléctrica en general,
esto -oscjla entre un 15-20% del costo del equipo:

4,342 x 0.17 = 738.14

4.1.1.7.Construccién de Edificios

Se estiman como suficientes 1000 metros cuadrados de
construccién a un costo de $7,000.00 el metro cuadra
do de construccibn:

1000 m? x 7,000 =$7'000,000.00

4.1.1.8.Terreno y Acondicionamiento

Se estiman 3000 metros cuadrados de terreno como su-
. ficientes en una zona industrial a un costo de $800.
el metro cuadrado:

El costo del terreno serid = $2'400,000.00

El acondicionamiento se considera igual a un 10% del
costo del equipo:

4,342 x 0.1 = 43.42
4.1.1.9.8Servicios

Se considera como un 25% del costo del equipo:

4,342 x 0.25 1,085.5



Resumiendo los puntos anteriores el costo fisico de
la planta es:

Pesos x 103

Equipo 4,342.00
Instalacién 1,867.006
Ducteria 3,734.12
Instrumentacién 651.30
Aislamiento -347.36
Auxiliares Eléctricos 738.14
Terreno 2,400.00
Acondicionamiento 43.42
Servicios 1,085.50
Construccién de Edificios 7,900.00
Costo Fisico Total 22,208.90

4.1.1.10.Ingenieria y Construccidn

El costo de Ingenieria y Construccién incluye: 1la
completaci6n de la ingenieria bdsica, de la ingenie
ria de detalle, que se estima serdn de un 25% del
costo fisico o sea:

22,208.90 x x0.25= 5,552.22
De donde el costo directo de la planta seri:

Costo Fisico §22,208,900.00
Ingenieria y Construccién $ 5,552,220.00
Costo Directo $27,761,120.00
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4.1.1.11.Honorarios del Contratista

Normalmente estos honorarios oscilan entre un 4 y un
10% del costo directo de la planta que seri:

27,761.12 x 0.08 = 2,220.89

4.1.1.12.Imprevistos

Se consideran de el orden de un 10% del costo direc-
to de la planta y serdn de:

27,761.12 x 0.10 = 2,776.11

El activo fijo quedard de la siguiente manera:

Costo Directo de la Planta 27,761.12
Honorarios del Contratista 2,220.89
Imprevistos 2,776.11
Activo Fijo $32,758.12

4.1.2. Capital de Trabajo

4.1.2.1.Costos Directos de Manufactura

a) Materia Prima

No es posible considerar este punto ya que ambas
materias primas son materiales de desecho de las
refinerias y para poder considerar esto serid ne-
cesario entablar plidticas con Petroleos Mexica-
nos a nivel gerencial.



b) Mano de Obra

- Se considerard 3 turnos de 8 horas con el si-
guiente personal por turno:

S Obreros con un sueldo de $210.00 Dia Hombre
lo .que nos da $94,500.00 al mes.

1 Obrero Especializado con un sueldo de $660.00
Dia Hombre lo que nos da un total de $60,000.00
mensuales.

- Se considerarin necesarios un Ingeniero de Pro-
duccién con un sueldo mensual de $28,000.00 al

mes y

1 Jefe de Produccién con un sueldo de $35,000.00
mensuales.

c) Mantenimiento

Se estima como un 1% del activo fijo anualmente o
sea $18,507.00 mensuales.

d) Subministros de Fédbrica
Se considera como un 15% del mantenimiento.
$18,307.00 x 0.15 = 2,776
e) Servicios

Como un 5% del activo fijo anualmente o sea $92,537.00
mensuales.
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£) Regalias y Patentes

Serdn,del 5% de las ventas anuales totales.
$9,000 x 3000 t.p.a. =$27,000,000,00
$27,000,000.00 x 0.05 = $1,350,000,00/afio
que seran $112,500.00 por mes.

Con todo lo anterior tenemos que los costos
directos de manufactura son:

$ x 103
(Materia Prima) @0 ~e-------
Mano de Obra 217.50
Mantenimiento 18.51
Suministros de Fidbica 2.78
Servicios 92.34
Regalias y Patentes 112.50
Envase 22.19

Si se producen 3,000 = 250 Ton. mensuales
12

el costo directo por tonelada sera de:$1,854.00

4.1.2.2.Costos Fijos de Manufactura

a) DePreciacién

Se considera un periodo de 10 afios para ejercer
la sobre el capital fijo

$32,758,000 = $272,983.33/Mes
120 Meses



b)

c)

Impuesto sobre la Propiedad o Predial

Se estima alrededor de un 1% del capital fijo o
sea:

532:758,000.00 x 0.01 = $32,758,000.00 / Mes

Prima de Seguros

Se puede estimar como el 1% del capital fijo

$32,758,000.00 x 0.01 = $32,7S8,000.06T7 Mes

De donde los costos fijos de manufactura. son:

§ x 105/Mes
Depreciacién 272.98
Impuesto .Predial 32.75
Prima de Seguros 32.75

Total 338.48

Y los costos fijos de manufactura por tonelada
de producto son:

$1,327.37

4.1.2.3.Costos Indirectos de Manufactura

a) No6mina de Gastos Generales.

Se estima que el personal administrativo necesa
rio para este proyecto puede ser de:

Gerente General '$60,000.00
Secretaria Ejecutiva $20,000.00
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Secretaria Auxiliar $15,000.00
Buffete Contable $15,000.00
Laboratorio de Investigacién $15,000.00

Por lo tanto el costo de manufactura mensual seri:

Costos Directos $466,020.00
Costos Indirectos $125,000.00
Costos Fijos $338,480.00

Total $929,500.00

Lo que nos dard un costo de manufactura por tonela-
da de producto de:

$929,500.00 = $3,718.00 / Ton.

250 Ton.

4.1.2.4.1Inventarios

a) Inventario de Materias Primas

Se considera nulo ya que ambas se recibirdn direc

tamente de la refineria.

b) Inventario en Proceso

Se considera despreciable

c¢) Inventario de Producto

Se puede considerar como un mes de produccién al

costo mensual o sea:

$929,500.00
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d) Crédito Extendido

Se puede considerar como 3 meses al precio de
venta

$9 x 250 = $2,550.90 Miles de Pesos
e) Dinero Disponible

Se puede considerar como dos meses del costo de
manufactura o sean: $1,859,000.00

De donde el capital de trabajo es:

$ x 103
Inventario de Producto 929.50
Crédito Extendido 2,550.00
Dinero Disponible 1,859.00

Total 5,338.50

4.1.3. Inversién Diferida

La Inversién Diferida se considera como 15 dias al
precioc de venta o sea:

$9,000.00 x 125 Ton, = $1,125,000.00
15 Dias
Con estos datos el capital total seria:
$ x 10°
Capital Fijo 32,758.12
Capital de Trabajo 5,338.50
Activo Diferido 1,125.00

Capital Total 39,221,.62



4.2.

4.2.1.

Financiamiento

Los proyectos de inversi6n, sin distincién hecha a
cualquier’ 4rea del sector industrial, a cobrado ca-
da vez mds importancia al evitar improvisacifnes en
la toma de decisiones por parte del empresario, pues
sucede que solo mediante un estudio de preinversidn
se podrd asegurar que el negocio efectivamente es
rentable a determinados rangos de inversifn; es de-
cir que, fuera de esos rangos hacia arriba o hacia
abajo el proyecto no es viable, Mas esto, no cubre
el riesgo latente, para cualquier inversionista que
pretenda incurrir en un nuevo negocio.

La estrategia financiera que se pretenda seguir para
realizar un proyecto, debe reunir las caracteristi-
cas esenciales de costo, tiempo, riesgo y adaptabili
dad al tipo de proyecto y del tipo de empresa que se
refiera.

Fuentes de Financiamiento

* Las fuentes de financiamiento pueden ser propias o
ajenas y dentro de cada una de ellas revestir formag
diferentes, de las cuales las mas importantes se pue
den resumir de la siguiente manera.

4.2.1.1.Fuentes Propias de Financiamiento

Las fuentes propias se caracterizan por ser aporta-
ciones de accionistas (aumentos de capital), que en
ese momento sean los duefios del negocio o bien por
la generaci6n propia de utilidades del negocio (capi
talizacién de utilidades) que no son retiradas por



los dueiios.

4.2.1.2.Fuentes Ajenas de Financiamiento

Los recursos ajenos provienen de terceras personas,
tratese de proveedores, instituciones de créd1to [
del gran pGblico inversionista.

P

_.Desde Iuego el financiamiento mds convenlente seria
normalmente de proveedores, los cuales nos surten de
materias primas, y no tendria costo alguno.

=7 5.Las instituciones de crédito pueden financiar a cor
to f largo plazo, entendiendose por corto plazo, a-
quél en que no va la exigibilidad del pago mds alld

de unﬁéﬁﬁfy por contra; de largo plazo serﬁ

de ﬁu afio. Dentro de. los de corto .plazo, podemos
‘encontrar diversas formas de’ credlto tales comoﬂfi

a)

b)

e}

Descuentos.- Generalmente documehtos acéﬁtédos
por los c11entes de ‘los cuales ‘se ant1c1pa :su
venc1m1ento a través de un descuento.

Préstamos Directos.- Préstamos sin- nlnqﬁna‘garan
tia, que generalmente se usan para financidr c
pital de trabajo.

Factoring.- Descuentos de la cartera de clientes

con facturas, comisiones'8 descuentos. que amparen
la venta. Este tipo de financiamiento és poco u

suél;'por ser muy caro.

Los Préstamos a largo plazo pueden adquirir formas

de:
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Hipotecario.~ Consiste en un préstamo de hasta 15
afios y ‘cuya garantfa es un bien inmueble.

De Habilitacién ¢ avfo.- Este préstamolge'ufiliza

para financiar -capital de trabajo 6 producc16n,

’ 51camente para aquellas empresas. cuyos 1nventa

.rios sean de rotacidn Tenta.

Refacc1onar10.- En éste tlpo de préstamo cuyo pla:.
zo puede ir hasta ‘10° aﬂos, la garantia especiflca
son los bienes-muebles a cuya compra se dest1na

+al préstamo. La: caracterist1ca de esta forma se

adapta perfectamente. a los’ proyectos 1ndustrlales[

Dentro de este tipo, el Gobierno Federalihé“érea
do diversos fondos cuya administracién recae so-
bre ‘el Banco’ de México 6 Nacional F1nanc1era, <
siendo los mds comunes:

FOMEX: Fondo creado para el financiamiento de las
exportaciones'y'?unCiona generalmente a corto pla.
zo.

FONEP: Fondo Nacional de Bstudlos y Proyectos,
que como su nombre lo indica financia estudlos y
proyectos de inversién. Puede ir hasta 12 aflos
de plazo con 3 de grac1a.

;FONEI Pondo -de equipamiento industrial, .es 51n
flugar ‘a: dudas el més adaptable -2 un proyecto in-

dustrlal y f1nanc1an como crédito refacc1onar1o

Mgarantlzado con los bienes que se adqu1eren en la

construcc16n del proyecto. Su plazo puede ser
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4.2.2.

b)

hasta de 15 afios, con 3 de gracia.

El gran pGblico inversionista, puede intervenir
como una forma de financiamiento a través de:

Emisi6n de Acciones: Donde la empresa puede deci
dir aumentar su capital, colocando acciones en la
Bolsa Mexicana de Valores poniéndolas de éste mo-
do a la disposicién de nuevos accionistas.

Emisi6n de Oblicaciones: Son colocadas a través
de 1a bolsa, en donde la empresa, promete pagar
un determinado interés, sin participar en el ca-
pital del negocio. Estas emisiones pueden ser
hasta 10 afios y generalmente es una forma cara de
financiarse.

Dado que no existe una forma establecida que nos
permita descubrir el camino para financiar un pro
yecto, habrd que estudiar la situacifn de la em-
presa, el costo del proyecto, los diferentes cos-
tos de financiamiento y con ello, tomar las deci-
siones mds adecuadas.

Financiamiento del Proyecto

Para el proyecto que pretende el estudio, las fuen-
tes accesibles de financiamiento son limitadas, de
acuerdo a la inversifn que requiere y por factores
subjetivos, tales como el prestigio y los bienes que,
colateralmente, posee el presunto acreditado. Que
de cualquier modo, servirdn de antecedentes para ob
tener el financiamiento.
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Se ha detectado las posibles fuentes, y de acuerdo
a lo anterior se ha encontrado, que existen tres
formas principales, que se ajustarfan a los linea-

mientos del proyecto, los cuales se descr1ben a con
tinuacidn:

4.2.2.1.Fondo de Garantfa y Fomento a la Industria Mediana

y Pequefia. (FOGAIN)

a)

b)

c)

Con;titucién

La Secretaria de Hacienda y Crédito PGblico, por
encargo del Gobierno Federal establecid el fidei
comiso denominado Fondo de Garantia y Fomento a
la Industria Mediana y Pequefia- (FOGAIN), segflin lo
pGblicado en el "Diario Oficial de la Federacién"
el 20 de Julio de 1972,

Objetivos

Este, fondo administrado por Nacional Financiera,

'S.A., en fideicomiso,tiene por objeto atender las

necesidades de crédito de los pequeﬁos y medianos
industriales de la industria de la transformac16n
a través de la banca nacional, privada y mlxta,
especialmente de los bancos de dep6sito, socieda-
de{ financieras y uniones de crédito.

Forma de Operar
Para los efectos de las operaciones de éste Fondo,

quedan comprendidos en la clasificacién de peque-
fios y medianos industriales todos aquellos que
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d)

transformen materias primas, en. articulés termi-.
nados y que tengan un capital no menor de c--ee- :
$25,000.00 pesos, ni mayor de $30,000, 000 00 ‘de
pesos. También pueden tener acceso 2 los’ crédi
tos que el Fogain concede, las empresas con capi
tal contable hasta de $35,000,000.00 de pesos,
cuando por:lo menos el 30% de su produccién se
destine a la exportacién 6 a 1la sustiﬁpciSn de
importgcioﬁes, siendo este Gltimo caso el de la
industria objeto de este estudio. ‘

Como excepcién para los industriales localizados
en la Zona Econémica 1, el capital contable no de
berd ser menor de $300,000.00 pesos.

Tipos de Crédito y Montos

Asi, el Fogain, concede a los pequefios y medianos
industriales tres tipos de crédito:

- De Habilitacién o avio, hasta por’$3'500::000
- Refaccionario, hasta por 4'500 000
- Hipotecario, Industrial hasta por 7'000 000"

Cuando se combinana algunos de éstos tres tipos
de crédito a un mismo industrial su' importe no de
berd exceder de $10'000,000.00 de pesos. Ademis
el importe de cada crédito no podrid ser superior
al 504 del valor de las garantias.

Con relacién a los crédltos de habilitacién o avio,
se. cqnceden para aumentar el activo circulante &~
sea para adquirir materias primas y materiales,
para el pago de salarios y, en general, péra.capi
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tal de trabajo, a fin de cubrir gastos de explota

.ciény

Por 1o que hace el refaccionario, se concede para
1a adqu151c16n 6 incremento de los activos: fijos
(maqulnaria y ‘equipo y/o adquisiciédn, amp11ac16n
o mod1f1cac16n de inmuebles).. F1na1mente, el crel

”dlto,hlpotecarlo Industrlal-se otroga para el pg,j
‘go y consolidaci6n de pasivos.

T

£)

.TasaS'deA;nterés

Los citados. crédltos devengan las 51gulentes Ta-
sas de’ Interés. S

- 22% anual . sobre saldos 1nsolutos, cuando se tra
ta de. empresas establecidas en la zona, econdml Ql
ca 1. :

- 21% anual, cuando se trata de empresas estable-
cidas en la zona econémica 2.

- 20% anual cuando se trata de emp:ésas?gsgébiéﬁ
cidis en la zona econbmica 3. '

Plazo

Para el crédlto de hab111tac16n 6 avio es hasta’

de dos anos cuando se tramita- por conducto de ban
‘cos de depds1to y hasta de tres afios cuando se

tramita por conducto de. soc1edades f1nanc1eras 8
unionies de crédito.. En los créditos refacc1ona-
rios el plazo puede fluctuar de tres_a seis afios,
de acuerdo a las condiciones de cada eﬁpresa, ya
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sea. que se tramite por conducto de bancos de dep§
sito, sociedades financieras 6 uniones-de crédito.
Finalmente, para el crédito hipoiegarib'inﬂustrial
el plazo puede fluctuar de cuatro a siete afios,

de ééherdo a las condiciones de cada'empfesa En
este caso, e1 trﬁm1te debe ser a travéz de:socie-

re presentar la solicitud debldamente requlsltada,
acompafiada de estados financieros completos, jus-
tificacién del créd1to 'y’ programa de inversién.
Para los créditos refacc1onarlos es necesar1o pre
sentar la solicitud debldamente requ151tada, acom,
pafiada de estados financieros completos, copia dé
los pedidos, presupuestos de 1nstalac16n y. justifi
cacién del crédito; Y para los: créd1tos h1poteca-
rios 1ndustr1ales, sc requierce” tamb1én la 5011c1-
tud debidamente requisitada, acompanada de “estados
financieros completos y relac16nﬂde;allada de los
pasivos a consolidar y su origen;&x

4.2.2.2.Arrendamiento Financiero

Debido a que de la inversién total dél proyeé;p, la
parte fuerte la representa .la inversién én equipo y
maqﬁinaria, se contempla el arrendamiento.financiero,
como otra fuente posible para la obtén;iﬁnideECrédii
tos.

El arrendamiento financiero es un. medlo para la adqui
sicién de bienes de capital, de origen nac1onal 6 ex-.



tranjero, que conjuga las caracterist1cas del contra
to de crédito refaccionario y del contrato de compra-
venta, con reserva de domlnxo.

'
Anteriormente se habfan venido aplicando diferentes
criterios fiscales, pero a partir del 19 de Noviembre
de 1974, la-Secretaria de Hacienda y Crédlto Pﬁbllco
def1n16 el tratamiento fiscal para el arrendamiento
financiero.

Los Factores que intervienen para disefiar un plan de
arrendamiento son, entre otros, los :siguientes:

- Vida dtil 6 éomercial del equipo en cuestién..

- Porcibn del -equipo que se desea financiar.,

- Plazo al que'Ia arrendadora se puede refinanciar.

- Tipo de intercses a los-que se pueden obtener 165‘?
financiamientos.

- Monedas en que se pueden obtencr los financiamien-
tos: [Lurodélares 6 moneda nacional. _ .

- Tipo de cliente (aspectos seguridad, liquidéz y
-convenlencxa)

- Importanc1a -de 1a operacién.

- Los bienes’'que se pueden arrendar son cualquier ti

*ﬁo dé equipo -que se'destinc a la producci6n de bie

neés 6 servicios. ‘ »

El plazo que puede fluctuar de dos a cinco afios.

- La forma de pago que puede ser mensual, ;r1mestra1=
6 semestral.

. e,

?'g,‘-

- El mantenimiento del equipo arrendado, que serd a
cargo del .arrendatario.
=+ El1 equipo arrendado deberd asegurarse.

A) Tipos de empresas susceptibles de recibir éste ti
po de financiamiento.
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B)

-~

Empresas comerciales a las que el sistema bancario
no puede financiar a mediano o largo plazo para ad
quisicidn de actlvos fijos. Ly

Empresas de;crédito regulado.
Compafifas que no pueden excedef'denfrO'del ejerci-
cio su presupuesto para adquisicién de activos fi-

jos.

Cualquier tipo de empresa que este planeando su ex
pansién. B

Empresas que no deseen distraer sus fuentes de fi-

‘panciamiento habituales, ni su capital de trabajo,

en adquisicién de activos fijos.

Documentacifn que se requiere para determ1nar la
viabilidad de un arrendamiento,

Carta-solicitud del cliente, dirigida a~Iaga¥}eﬁdg
dora elegida, indicando en detalle el benéfipidﬁ
que se obtendrd con la adquisicién dei?idtifo-fijo,
asi como descripcidén del mismo. h

.Estados financieros de los tres ﬁltimos.ejercicios.

Proyecciones financieras para la vigencia del arren
damiento.

ar

Escrituras constltutxvas de la soczedad y poderes
del sol1c1tante oo
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Referencias comerciales y bancarias de 1é>empré-
sa, '

Bajo situaciones especiales, y en caso de empre-
sas de nueva creacifn se analiza la viabilidad y
bondad: del proyecto. (Caso de este gstudio)

C) Desarrollo de una operacisn de %rréndamiénto

La arrendadora rec1be la’ sol1 ;tud formal en 1la
que el solicitante senala las caracterist1cas de
1a operac16n monto, plazo, eqnlpo proveedor,
cond1c10nes de entrega, etc., ¥4 1a que ‘acompa-
ﬁa dichos elementos necesarios para que se reali
“'¢e un estudio de crédito; dichos elementos sony
IOSfmlsmos que se.deben tener para estudlar una

operacx&n de crédito refaccionaria. 'a_f

El departamento de crédito (que puede ser de la a
rrendadora o del grupo financiero del cual forma
parte) analiza la operacién y esta es presentada
al Comité de Crédito, para ser ratificada poste-
riormente por el Comité Ejecutivo: o por el Conse
jo de Administracién, de acuerdo con sus facultq;
des, de la arrendadora o.del grupo financiero. del
cual forma parte.

La arrendadora compra el equ1po que es entregado
al cliente y facturado'a la propla arrendadora y
se toma entonces el seguro correspond1ente que es
a cargo del cliente.

La arrendadora elabora el contrato de arrendamien

att
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to correspondiente y obtiene la firma del cliente
asi como de los titulos de crédito correspondien-
tes (pagarés).

La arrendadora paga el equipo al proveedor..

El arrendatario paga a la arrendadora las rentas
estipuladas, y al término del plazo, ejerce sus
derechos de compra del equipo.

Las anteriores presentan las dos formas principales
que se proponen como fuentes de crédito aun cuando
pueden existir otras, tales comogfinanciamientos ban
carios de habilitacién o refaccionarios que debido a
los altos intereses que cobran los hacen poco atrac-
tivos, asi como que solicitan prestigio y anteceden-
tes del posible acreditado.

La participacién o inscripci6n de este estudio en los
programas manejados NAFINSA o SOMEX, tales como el
denominado "Invierta en México" donde se registra el
proyecto en busca de inversionistas que participen
en el, presenta el principal inconveniente de que se
pierde el control del proyecto y de la empresa.

83



5.1.

5.2.

BENEFICIOS SOCIALES

:Es- conveniente ne tomar en cuenta solo los criterios

macroeconémicos y ‘financieros para evaluar €l presen

_~te estudio, ya que 1a pura consideracién de estos-
.?fpuntos pueden llevar a la creaci6n de una industria

tecnologlcamente ineficiente, por-una visi6n engafio-
za' del ahorro de divisas, por evitar 1mportac1ones
compet1;1vas,.o por incentivos flscaresAque‘puedan
hacer el proyecto. financieramente competitiio.

Bstos criterios ayudan pero.deben tamblén combinarse
con.Ias contribuciones de interés. soc1a1 para la na-
cién que sean dignas de aplauso. )

Con el fin de evaluar la contr1buc1on soc1al del pro
yecto asf como la congruenc:a de éste con’ “Tos planees
nacionales de desarrollo 1ndustr1a1 se utlllzaran los
Cr1ter1os de Plau51b111dad

Dentro de &stos se encuentran:

Criterios de Mercado

Substitucién de impoftaciones”

Satisfacci6n de una necesidad soc1al
Generac16n de empleos:
Potgnc1al de exportaciones

Criterios Macroeconémicos

- Conten1do nacional de Tos insumos de produccxén
- Benefxcxos reg1onales



5.3,

5.4.

5.5.

- Valor agregado

Criterios financieros o del proyecto

- Necesidad del proyecto
- Contenido nacional de los insumos de produccién
= Indice de rotacifn del capital

Criterios del Proceso

4

Estado fisico de los materiales manejados
NGmero de cambios de fase

N@mero de fases

Contaminacién

Criterios Tecnolégicos

- NGmeros de tipo de productos o variaciones que se
van a producir

- Disponibilidad de una nueva tecnologia

- Calidad minima adecuada

Existe una escala que va de¢ menos 2 a 2 para califi-
car cada uno de estos criterios de acuerdo con Jose
Giral (4). Esta escala se aplicé en el presente ca-
so.

Criterios del Mercado

Substitucién de importaciones 27 millones/afio
calificacién = 2
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Satxsfacc16n de” una necesidad
,soc1a1

Generacidn déiémpleos

v

Potencial de exportaciomes

------------------------

:Cbntenldo nacional de los- 1nsu v

.. mos: de produccién
Beneficios regionales

Valor agregado

Cr1terlos Plnanc1eros o del Pro»

.............................

Necesidad del proyecto como una
parte racional en el plan‘inte-

.gral de desarrollo para la 1ndus

tria

“Contenido de 1a inversién

Alqdicéiﬁe)fbtaciﬁn de capital

- ------------------

e

Estado f151co de los mater1ales
‘manejados

27 millones /afio

‘cal1ficac16n =2

20~50

calificacién = 1.
NO
calificacién = -Z:
1003 ]
calificacién = 2
calificaciﬁﬁ‘=x1

menor;déi’ib%
calificaci6n = 2

calificacién = 1

1008 ‘
calificacién = 2.

69%

cal1f1cac16na= =

“calificacién =0

0
-,
'51,“



. NGmeros de cambios de base calificacién = 1

Nimeros de fase calificacién = 2

Criterios_Tecnoldgicos

2

NGmeros de tipos de productos 1as5. = }
o variaciones que se van a pro calificacién = 2
ducir

'Di_gponi'Bilid’:ad de una nueva tec- calificacién = 2
nologia_

L

Cﬁlidad minima adecnada. calificacién =1

El miximo total de puntos que se pueden obtener es
de 32 y los puntos obtenidos para este estudio fue-
ron 1.'8, de tal ;;'iilodo que se puede decir, que’ tie;ne un.
60% de plausibilidad.



6. CONCLUSIONES

6.1. Capacidad y Macrolocalizacidn

Se recurrlo a distintas fuentes de 1nformac16n, y de
los resultados obtenidos' se propueso una capacidad

de 3"00 t.p.a. con-un precio al pﬁbllco ‘de $9,000.
""a ‘tonelada. Localizando al ‘centro de. produc
cién én la C1udad¢.‘“Sa1amanca en.el Estado de Gua-
najuato,. debldo‘,, e en este sitio coinciden estra-
teglcamente los centros de abastecimiento de materias
prxmas asi como la cercania con los nucleos consumi-
dores,

6;;. 'fﬁeleccién de ProcedimientOSsde.Ptoduccién

>y

La informacién de la que se dispuso no. arrojé datos
que se pudiesen considerar como: def1n1t1vos ya que
-omitian gran parte de la 1nformac16n y que por otro
lado.no era sistemitica, sin embargo ‘se puedo hacer
una seleccién que utiliza insumos que al menos en la
época actual parecen ser p051b1es de su. acop1o Yy que
'se pueden considerar-.ademis como desperdicio de las
reflnerlas de petroleo. No se deja s1n embargo pasar
por alto que el éxito de este proyecto se encuentra
en }a habilidad para contratar’ el aprov151onam1ento
‘de las materias primas. -

‘El; aspecto de ventas puede con51derarse més f5c11 que
el anterlor, pero también se recomendarla en caso

de un mayor detalle de este trabaJo se pueda contar
con las cartas de 1ntenc16n de compra ‘de la.Cimara
Nacxonél de la Industria de' la Curtlduria. la cual




6.3.

6.4.

reune a los principales compradores.

Equipo y Organizacién

Se efectuaron los balances de matcria y enmergfa del
proceso, se estimaron las capacidades.de los.equipos,

Y per otra parte se propuso uﬁh organizacién muy sen

c1lla para esta empresa de tal- forma que .se pueda se
meJar a sistemas reales. '

Proyeccifn Futura del Estudio

Debido a que en esta primera fase de este estudio pa
ra la fabricacién de Sulfuro de Sodio se arrOJaron
cifras que pueden ser atractlvas para el 1nver910n1s

ta, se recomendarla seguir con cautela un cs udlo mis
elaborado a nivel de anteproyecto. o
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A.1.1.

Hona.

A.1.2.

=3

ANEXO 1

Indices de estimacién aproximados y preliminares
Ya que en los datos de Qbstdﬁcﬂel'prodﬁéto hace
falta considerar Ia amoftizacién que habrfa que’
pagarle a la refinerfa de petroleo.

Estimacién de 1a Utilidad

Ventas Anuales '327,06@,000.00
Costos de Manufactura $1I;15@ﬁ909;00

Utilidades antes dcl:Impuesto  $15,846,000.00

Impuestos (423%) $ 6,655,000.00
Utilidad desples de lmpuestos ~§x$ 9,191,000.00

Porciento de Canancia'sobre Ventas

Ps b

Pb x 100

S &

Ps b Porcicnto de ganancia§j§9brc“vcntas antes de

impucsto

s. = Precio

b

janancias antes de impucstos por-unidad de-
produccién

Ps b = $5,282.00 x 100
$9,000.00

Ganancias. sobre Ventas despties’ de Impucstos

PAAS' b = 22 ‘x 100 e
S

N



A.1.4.

A.1.5.

AOl QG.Q

A.1.7.

Psa = Porciento de ganancias después de impuestos
Pa = Ganancia Después de Impuestos

Psa = $3,063 x 100
$9,000
Psa = 34%

Retorno sobre la Inversién

Pra = Para x 100
t
Pra = Porciento de Retorno sobre la Inversién Después
de Impuestos
Pa = Ganancias Después de Impuestos de Unidad
ra = Capacidad Anual de Produccién
tf = Capital Fijo

Pra = §3,063 x 3,000 x 100
$32,758,000.00
Pra = 28%

Tiempo de Recuperacién

D= tf =
Pbra + 0.1 tf

D = $32,758,000.00 = 1.71
%'s_b_'_W 53 x 3, + 3,275,800

Margen de Utilidad

MU = Utilidades
Ventas

MU = §15,846,000 = 0.58 = 58%

$27,000,000

Indice de Rotacién de Capital
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A.1.8.

A.1.9.

IRC = Ventas
Inversion Total

IRC = $27,000,000 = 0.69

$39,222,620

Indice de Liquidez

IL = Capital de Trabajo
Inversidn Total

IL = $5,338,500 = 0.14

335 922i 1526

Rentabilidad sobre la Inversidn

RSI = Utilidades
Inversion Total

RSI = $15,846,000 = 0.40 = 40%

$39,221,620
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