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1. 

1.1. 

INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

IntroduccilSn 

Dado el alto indice de desarrollo industrial que Mé­
xico esta sufriendo, y debido a que desde que se ini 
ci6 la producci6n de Sulfuro de Sodio en nuestro 
pa!s, se ha tenido déficit de el producto, por lo 
cual ha sido necesario recurrir a las importaciones. 

Parte del déficit de este producto podría ser elimi­
nado con la instalaci6n de una nueva planta product~ 
ra con tenconologfa 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 primas de primera calidad en cualquier proceso 
hacen necesario que en las nuevas tecnologías de pro­
ducci6n se utilicen de ser posible materiales quepa­
ra otras empresas sean de desecho y que en muchas OC! 

siones presentan un problema para el medio ambiente. 

1.2. Objetivos 

Los objetivos que se pretenden cubrir con este traba­
jo se enlistan a continuaci6n: 

a) Definir la capacidad y una macrolocalizaei6n preli 
minar de la fábrica de Sulfuro de Sodio basado en 
datos estadísticos y la capacidad instalada de las 
compañías productoras así como de los principales 
centros de consumo y aprovisionamiento de materia-
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les al momento ele la iniciaci6n del pr.esente estu 
dio. 

b) Teniendo en mente las cifras que se arrojen del 
punto a), efectuar una selección de procesos ae 
producción que puedan ser los más apropiados para 
el medio nacional. 

e) Establecer un balance de masa y de energía para 
que a partir de los valores obtenidos sea posible 
estimar la capacidad de los equipos y sus espacios 
requeridos, así tambUn de acuerdo con la estimá­
ci6n, establecer el monto de las inversiones nece­
sarias proponiendo tentativamente una estructura 
argani~ativa, y políticas específicas para la ad­
quisición de subministros así como de la salida del 
producto. Y políticas basadas en costumbres del 
comercio en nuestro medio. 

NOTA: La presentación de este trabajo es de acuerdo con el 
Manual "Metodología y Procedimiento para la Present! 
ci6n de Proyectos del Sector P6blico". Editado par 
la Secretaría de Patrimonio Industrial en 1976. 

z 



2. ÍS1'JDIO DEL MERCADO 

2.1. El Producto en el Mercado 

La producci6n de Sulfuro de Sodio industrial en Mé~ 
xico se inicia a partir de 1956 en que la compañía, 
"Industria Quimica Nacional, S.A." inicia sus oper!_ 
dones. esta empresa continu6 si'endo el t1nico· produf_ 
tor nacional de Sulfuro de Sodio hasta el afio de 
1972, para este tiempo "Industria Química Nacional!' 
ya se habia fusionado con "Guanos y Fertilizantes, 
S.A.'' convirtiendose esta tiltima en "Fertilizantes 
Mexicanos, S.A." (Fertimex). 

Al no ser la demanda de Sulfuro de Sodio satisfecha 
por la producci6n de "Fertimex, S.A.;; se motiv6 un 
aum.ento gradual en las importaciones, las cuales 11~ 
garon a un máximo de 3,596 toneladas en el año 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 atenci6n de otros industriales y 
fuE asf como "Química Vise, S.A." y la cQmpañía "Sa­
les y Derivados de Bario, S.A." incorporaron en·sus 
operaciones en 1973 y 1975 respectivamente la produ~ 
ci6n de Sulfuro de Sodio. 

z.t.1. Definici6n del Producto 

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



C_o_m_2_u_e_s_t_o 

Sulfuro de Sodio (Na2S} 
Otros Reductores 
Cloruro de Sodio (NaCl} 
Hierro (Fe) 
Residuo Insoluble en Agua 

\_e_n __ P_e_s_o 

60\ Min. 
3!"3\ Max. 
3.8\ Max. 
1990 ppm.Max. 
o.a Max. 

y se presenta generalmente en forma de trozos o es­
camas ambarinos, en la presentación pura es un s6li 
do cristalino soluble en agua y ligeramente soluble 
en alcohol. en color ambarino se presenta cuando los 
cristales de Sulfuro de Sodio se hidratan (a temper! 
tura ambiente) cuando son expuestos a los efectos de 
la luz y el aire. 

Algunas características físicas y químicas se prese~ 
tan a continuación: 

Solubilidad en Agua: 

Tem eratura ºC 1 O 20 30 40 50 60 70 80 1 90 

g Na2s 

100 g HZO 
15.4 18.8 .s 28.5 39.8 2.7 5.7 51.4~9.2 

1 

Calor de Formaci6n 

En So1uci6n .Acuosa 

En Fase S61ida 

SZ.O kcal 
gmol 

44.Z kcal 
gmol 

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

El Sulfuro de Sodio presenta algunos riesgos· ya que 
al c~ntacto con ácidos libera gases venenosos, que­
JU la piel y los ojos, por lo que es _conveniente e­
vitar respirar el polvo o ponerlo en contacto con 
los ojos y la piel, asf como echarlo a cafierías que 
puedan contener ácidos, es inflamable. 

Z.t.Z. Naturaleza del Producto 

Z.1.3. 

El Sulfuro de Sodio industrial es un producto diref 
to final en él caso que se propone, mediante su el! 
boracl6n a partir de Acido Sulfídrico e Hidróxido 
de Sodio. 

El Sulfuro de Sodio industrial también es un produf 
to final directo en el caso de "Fertimex" y "Quími­
ca Vise" compañías que lo obtienen utilizan<io Sulf!; 
to de Sodio y Carbón Mineral como materias primas, 
mediante la reducción del Sulfato de Sodio con el 
Carb6n Mineral en hornos de fundición. 

En el caso de "Sales y Derivados de Bario" y "Quino!_ 
mex" el Sulfuro de Sodio industrial significa un su~ 
producto en la elaboración de Carbonato de Bario. 

Usos del Producto 

El uso más importante de este producto se encuentra 
en la industria de la curtiduría en la qu~ actua- c~. 
mo agente depilante antes dei curtido·de las pieles 
asf como para evitar la putrefacci6n de las mismas, 

s 



Z.1.4. 

se puede decir que un 801 del consl.Dllo total ie1 S~! 
furo de Sodio es empleado en esta industria. 

En la industria de la celulosa y del papel el Sulfu 
ro de Sodio se utiliza para disminuir la hidr6lisis 
y aume~tar el ~endimiento de la celulosa en la obte!!, 
:ci6n del papel por la ruta Iraft. 

En la industria metalúrgica se utiliza como agente 
co·tector·; en la flotacilSn de minerales de cobre así 
éollio para separar el Sulfuro de Cobre Iniquelde CO! 

centrados minerales complejos. 

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

.. 
En la industria de los colorantes se utiliza como a 
gente reductor en la ,1aboraci6n de Anilinas y para 
la-producción de col~res al Azufre como el ''Negro al 
Azufre" y el "Azul aí Azufre". 

En la industria qufmica se usa como materia prima 
b4sica en la fabricaci6n de Hiposulfito de Sodio (c~ 
nocido como Hipo) al hacer reaccionar al Sulfato de 
Sodio con Azufre. 

Productos Substitutivos 

Dentro de la industria de la curtiduría ademSs ·del 
mEtodo de depilaci6n por medio de Sulfuro d~ Sodio 
existen otros como: depilaci6n con cal, con Sulfato 

. . 
de Dimetilamina, depilacidn enzild'tica, .depilaci6n 
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bacteriana. depilaci6n con Hidrosulfuro de Sodio, 
y por filtimo depilaci6n con Hidrosulfito de Sodio. 
Ninguno d~ los m6todos anteriores pueden considerar, 
se como posible substituto del Sulfuro de Sodio.de­
bido a que son mucho más complicados y costosos, s~ 
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 qufmica, el Hiposulfito de Sodio Fo 
tográfico elaborado a partir del Sulfuro de Sodio, 
algunas veces se puede substituir por el Tic.sulfato 
de Am6nio con el que se obtiene mas rapidez en el r! 
velado pero tiene el inconveniente de ser más ·caro 
que el Hiposulf~to, por lo que no se espera que pu! 
da substituirlo totalmente. 

2.2. Análisis de la Demanda 

Como se menciona en la secci6n antertor el principal 
consumidor de Sulfuro de Sodio industrial es la in­
dustria de la curtiduria cuyas principales fábricas 
estan localizadas en tres zonas principales· que son: 

a) Distrito Federal y Estado de M6xico. 
b} El Estado de Guanajuato. 
e) El Estado de Jalisco. 

Con el fin de analizar la demanda de Sulfuro de Sodio 
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se utiliza como uno de los mejores estimadores del 
Consumo Nacional Real a el Consumo Nacional Aparen~ 
te. 

2.2.1. Comportamiento Hist6rico de la Demanda 
(Consumo Nacional Aparente) 

El Consumo Nacional Aparente se calcula a partir de 
los datos de producci6n nacional, importaciones y 

exportaciones para este caso en particular se consi 
cleran solamente los datos de produccilSn nacional e 
importaciones ya que no se han tenido exportaciones 
'de este producto~ exceptuando las realizadas en el 
ailo de 1976. 

Los datos del Consumo Nacional Aparente de 1962 a 
1978 se muestran en la Tabla·• 1 donde se puede apre­
ciar un incremento considerable en las importaciones 
durante los años de 1969 y 1976. Esto debido a com­
pras excesivas posiblemente de pánico al tener pro­
blemas de producci6n "Fertimex", por esta misma ra­
zdn se observa que en los afios siguientes a este f!::_ 
nomeno las importaciones disminuyen notablemente. 

Z.2.Z. Proyecci6n de la Demanda 

Para la proyecci6n de la demanda de Sulfuro de Sodio, 
se extrapolo la tendencia histórica del Consumo Nacio 

/ -
nal Aparente mediante una regreJi6n multiple tomando 
en cuenta el periodo comprendido entre'los años de 
1965 y 1978. 

En la Tabla 2 se muestran los valores obtenidos para 
el Consumo Nacional Aparente los cuales representan 
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TABLA 1 

CONSUMO NACIQNAL APARENTE DE SULFURO DE SODIO EN MEXICO 
• 

/ 

PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES CONSUMO 
A~ O NACIONAL (t.p.a.) (t .p.a.) NACIONAL 

(t.p.a~) APARENTE 
(t.p.a.) 

196Z ZOZ3 41Z o 2435 

1963 2109 406 o Z515 

1964 2645 872 o 3517 

1965 Z400 867 o 3Z6T 

1966 2490 244 o Z734 

1967 31ZS 857 o 3982 
1968 2874 tl53 

<-~ 
o 4027 

1969 1829 359-~ o 5425 

1970 2862 141 o 3003 

1971 3616 485 o 4101 

t97Z 3447 246 o 3693 

1973 4198 475 o 4673 

1974 4533. 494 o SOZ7 

1975 5042 846 o 5888 

1976 5543 1450 100 6593 

1977 5256 268 o 5524 

1978 4667 639 o 5306 
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una función del tipo lineal de la forma: 

Y a 207.9 X• Z346.6 

con un coeficiente de correlaci6n de: 0.837, donde 
"Y" representa el Consumo Nacional Aparente y "X" 
el afio tomando como 1 a 1962, Za 1963, etc. 

TABLA Z 

CONSUMO NACIONAL APARENTE ESTIMADO 

X AR O C.N.A. 
. ESTIMADO ---·--·---~---~~--··--·----------~---------~--~~---

18 1979 6089.8 
19 1980 6Z97.7 
20 1981 6505.7 
21 1982 6713 .6 
22 1983 69Z1.6 
23 1984 7129.5 
24 19&5 7337.5 
25 1986 7545.4 
26 1987 7753.4 
27 1988 7961.3 
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TABLA 3 

PRODUCCION NACIONAL DE SULFURO DE SODIO 

FERTIMEX ~CA VISE SALES Y DERIVAOOS 
JE BARIO Y ~IIDfEJC 

\ ' ' PROWCCION 
A1tJ PROD, PROD. PROD, PROD. PROD. PROD. NACIONAL 
-~----t:e.a. ____ NAL. ___ t.p.a. __ ~-____ t.p.a. _____ NAL. ________ t.p.a. ___ 

' 
1962 2023 100\ ZOZ3 
1963 2109 100\ - 2109 
1964 2645 100\ Z64S 
1965 2400 100\ 2400 

1966 2490 100\ 2490 
1967 3125 100\ 3125 
1968 2874 100\ 2874 

1969 1829 100\ 1829 

1970 2862 100\ Z86Z 

1971 3616 100\ 3616 

1972 3447 100\ 3447 

1973 3568 85\ 630 15\ 4198 

1974 3813 84\;' 720 16\ 4SS3 
197i; 3752 74\ 810 17\ 480 9\ 5042 

1976 4253 77\ 810 15\ 480 8\ SS43 

1977 3966 75\ 810 t6\ 480 9\ 5256 

1978 3377 72\ 810 18\ 480 10\ 4667 
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2.3 Anilisis de la Oferta 

La oferta de Sulfuro de Sodio en MExico depende de 
las cuatro compaft!~s productoras, que: son ,"Fertime:ie;; 
S.A.", Qutmica Vise, S.A.", "Sales. y Derivados de 
Bario, S.A." y ''Quiromex, S. A.;i siendo la más impor 

. ,·"l..- -

tante por la. cantidad producida "Fert-imex, S.A." 

2.3.f. Comportamiento Hist6rico de la Oferta 
(Producci6n Nacional) 

En el afio de 1956 se inici6 la Produc~i6n Nacional 
de Sulfuro de Sodio en MExico con la apertura de la 
planta de Industria Petroquímica Nad:onal, S.A. con 
una capacidad instalada de 2,800 t.p.·a •. en San Cri,!_ 
toba!, Ecatepec pesteriormente al fusionarse "lndu!_ 
tria Petroquimica Nacional" con "Guanos y Fertili­
zantes Mexicanos" (actualmente Fertimex) esta empr!_ 
sa fue la t'.inica productora hasta 1972, h,biendo am­
pliado dicha empresa sus instalaciones en el año de 
1970 a una capacidad instalada de ~.soo t.p.a., di­
cha producci6n no ha sido nunca alcanzada siendo el 
ldximo de producci6n obtenida de 4,250 t.p.a. tenie!!, 
do un promedio de producci6n en los Oltimos años, de 
4,110 t.p.a. 

En el año de 1973 Qufmica Vise,. S.A. inicia sus ºP!. 
raciones como productor de Sulfuro de Sodio entro­
zos con una planta en la Ciudad d~ Le6n, Gto. y una 
capacidad instalada de 900 t.p.a.tproduccie5n que tam 
poco ha sido alcanzada y teniencf:o;.: una. producción 
real de 810 t.p.a. 

En 1975 "Sales y Derivados de Bario, S.A." y "Quir2, 

1Z 



mex. S.A." inician la producci6n de Sulfuro de So­
dio en forma liquida, obteniendolo como un subprodu~ 
to en la fabricaci6n de Carbonato de Bario teniendo 
estas dos compañías una producci6n de 240 t.p.a. 

Resumiendo lo anterior podemos ver que desde el ini­
cio de operaciones hasta el año de 1972, la produc­
ci6n de Sulfuro de Sodio de "Fertimex" represent6 el 
100\ de la producci6n nacional y a partir de 1973 a 
la fecha la producci6n de dicha compañía representa 
aproximadamente el 75\ de la producci6n total. En 
la Tabla 3 se puede observar la producci6n nacional 
de Sulfuro de Sodio y los porcentajes que de dicha 
producci6n cubri6 cada uno de los productores, para 
estos cálculos se consider6 que "Química Vise,· S.A." 
trabaj6 al 70\ de su capacidad instalada (900 t.p.a.) 
durante sµ primer año de operaciones, al 80\ durante 
el segundo y al 90\ los demás años. 

2.3.2. Importaciones 

En este rengl6n el Sulfuro de Sodio\a tenido perindos 
ele compras desmedidas al ~xterior en los años de 
1969 y 1976 con un respectivo descenso en dichas co~ 
pras en los años de 1970 y 1977 debidos a las grandes 
cantidades importadas en los años anteriores, e.abe 
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 
Mfxico han sido la RepGblica Federal de Alemania y 

los Estados Unidos de Amfrica. 
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Los datos de·las importaciones de Sulfu~o de Sodio 
se pueden ver en la Tabla (4). 

2.3.3. Tendencia Futura de la Oferta 

Durante el periodo comprendido de 1971 a 19.78 "Fers: 
timex" ha tenido una Producci6n promedio de 3,700 
toneladas por año con una leve tendencia a dis!Anuir 
en los tiltimos afi.os, 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 efiT 
ciencia máxima del 72\ en el afio de 1976. 

De 1973 a 19.78 Qufmica Ytse, S.A:. ha tenido una pro­
ducci6n constante con un promedio anual de 765 tone­
ladas por afio sin tendencia a disminuir ya que en 
los últimos años presenta una producci6n es-table ·de 
810 toneladas al añ~ lo que representa una eficien~ 
cia del 90\ respecto a su capacidad instalada (900 
t.p.a.) para fines de 1979 se tenÍa programada una 
ampliación de las :rnstalaciones de ''Quimica Vise, s. 
A." con la cual su capacidad instalada llegará fa· 
ser de 1,sao t.p.a. 

Las otras dos co•pañias productoras de Sulfuro de S~ 
dio que son "Sales Y· Derivados de Bario'' y· "Q_ui•romex" 
no han variado su producci6n en los últimos años, 
manteniendola en 240 t.p.a., y no se tiene conocimie~ 
to ele cambios en su capacidad de producción d~;Sulf!! 
ro de Sodio ya que para estas compañías representa 
un subproducto. 

En la Tabla (S) se puede observar la tendencia futura 
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TABLA 4 

IMPORTAéIONES DE SULFURO DE SODIO 

____________ A_R_O _____________ TONELADAS __________________ _ 

1962 41Z 
1963 406 
1964 872 

1965 867 
1966 Z44 
1967 857 

1968 1153 
1969 3596 
1970 141 

1971 485 
1972 246 
1973 475 
1974 494 

1975 846 
1976 1150 

1977 Z68 
1978 639 
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2.4. 

tJe la. :Oferta tomando en cuenta que la ampliaé:i6n 
ele "Qufmica Vise, S.A." trabajai;a durante 1~80 a 
un 70\ de su capacidad, en 1981-al 80\ de SU'CªP! 
cidady de 1982 en adelante se considerara un 100\. 

r A B L A 5 

TENDENCIA DE LA OFERTA DE SULFURÓ ·ni: SOD10 .. · 

' . -~-
FER'l'IMElC QUOOr.A VISE,.~.A. SÁLFp'Y DERIV~ . . 

~ ....... !;l?:.!:-•••••••• ,.!!P!!!:.~~----~~~Q .. !,.gl]!~---"."~ 

1979 3100 110 480 -1980 3700 1440 ~- 56ZO 
1981 3700 1530 480 5710 

1982 3700 1800 480 5980 

1983 3700 1800 480 5980 

Disponibilidad de Materias Primas 

'• 

Las materias primas que se requ1eren para la elabo-
raci6n de Sulfuro de Sodio med:j.an~e la tecnolog·!a 
base del presente estudio ~on Acitlo .Sulfhf-drico y 
Sosa (como desecho de las refinerias'). 

2.4.1. Acido Sulhidrico 

,. 
,!• 

El Acido Sulfhfdrico es un gas incoloro de. o_lor de­
sagradable,. soluble eQ agua y al~ho_l~ qµe tiene un 
plinto de ebullici6n de menos 60. zt gra~os· c~ntig!lido_s 
y un punto de fusi6n de menos 83.3 grados centigra-
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dos, su vo~umen específico es de 0.7 litros/gramo 
(21° C a.t.m.) y se descompone a 260° C se obti~ 
ne normalmente como subproducto de las refinerias 
petroleras, a~nque también se le obtiene mediante 

• la reacción de Acido Sulfúrico sobre algdn Sulfuro 
(normalmente de Hierro) o mediante la reacci6n di­
recta de Hidrógeno y Azufre bajo condiciones drás­
ticas de presión y temperatura. 

Pemex es el productor más importante de Acido Sul­
fhídrico en México, y lo obtiene como desecho en 
la refinerÍas de Petr¿leo, y básicamente su produf 
ci,n se destina a la manufactura de Azufre elemen­
tal, ya que actualmente tiene'' pocos usos, de los _ 
cuales los más importantes son: como reactivo en 
la purificación de ácidos clorhídrico y sulfúrico, 
y en la fabricaci6n de Azufre elemental, para gara~ 
tizar la operación de sus refinerias Pemex tiene 
sistemas de incineraci6n donde una parte del Acido 
Sulfhídrico es incinerado. El Acido Sulfhídrico 
producido por Pemex se obtiene a partir de las en­
dulzadoras de gas (Girbotol). La funci6n de estas 
plantas es eliminar del gas natural el Ac.ido Sulfh! 
drico y el Dióxido de Carbono que lo contaminan. El 
Sulfuro de Hidrogeno, como también se le llama a e! 
te gas se envasa en cili-ndros de acero a una presi6n 
de 24-28 a.t.m. o en vagones cisternas de 60 tonela­
das. 

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

17 



Formando mezclas al Acido Sulfhídrico es mucho más 
corrosivo, el acero al carb6n se corroe con este 
gas a raz.6n de 0_.1 pulgadas por año. Esta raz6n 
de corrosi6n es una íunci6n de las condiciones lo­
cales y de otros materiales presentes. El Acero 
Inoxidable particularmente el del tipo 316 es a m_!: 
nudo adecuado para su manejo. 

El Acido Sulfhídrico es inflamable y muy peligroso 
por lo que es necesario para su uso en la industria 
ex~remar las precauciones. 

La composición típica/del gas de desechos en las r~ 
finerias del cual se puede obtener Acido Sulfhídrico 
es la siguiente: 

Sulfuro de Hidr6geno 
Di6xido de Carbono 
Dióxido de Azufre 
Otros Compuestos 

74. 731 

10.42% 
0.1 1 

14. 651 

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

La producción actual de este compuesto y la locali­
zación de las plantas se muestra en la T:1bla.6. 

También se tiene conocimiento de que Petroleos Me­
xicanos dentro de ~us futuros planes de ampliaci6n 
en sus plantas· de Poza Rica y de Cactus con una ca­
pacidad de 40,000 t.p.a. y zss.ooo t.p.a. respecti­
vamente. Así mismo se proyecta la instalaci6n de 
otra planta en el l!stado;dc Tabasco la 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 SULFIHDRICO, CAPACI­
DAD Y LOCALIZACION 

REFINERIA ___________ CAPACIDAD ________ LOCALIZACION_ 

Azcapotzalco 10,000 t.p.a. Mhico,D."F. 
Madero 3S,.800 t.p.a. Tamaulipas 
Poza Rica 55,.000 t.p.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
trolíticos 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 concentraci6n entre 60 y 76\ de Hidr6-
xido de Sodio, o en soluci6n al SO':. y 73\ de Hidr6 
xido de Sodio. 

En su ~orm~ pura obtenida por alcohol tiene un pu~ 
to de fusi6n de 318ºC y un punto de ei>ullici6n de 
1390° C, es soluble en agua, alcohol y glicerol. 
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El Hidr6xido de Sodio se pr:o~uce en México por las 
siguientes compañias. 

Ce1uloza y Derivados, s·.A. Monterrey, N. L. 

Industrial San Cristobal,.. 
S.A. 
Fe-ttimex,. S.A. 

Industria Qt,1fmica del Its 
··mo,. S.A. 

·: Industria Qa!iilic:a de ME~! 
tco,.. S.A. 

~J Pennwal t, S.A. • 

Pennwalt dei Pacifico. S. 
A, 

Produccidn Basica Nl!,cio­
nal, S.A. 
Sosa Texcoc~ ,, S.A. 

Ecatepec. .Bdo. de Méxi~o. 
Salamanca,. (,;tq. 

C:Oatzacoalc:os,· Ver. 

Jl>reÜa Mic:h. ;, ,.. ·.·. 

Santa Clara, E.do~-- dé ~i. 

:sica 

El Salto, Jal. 

Ecatepec, Edo. de Méxjé·o 
Ec:atepec, Edo. de Mbic:o 

i\. 

Las cuales han tenido una _produc:ciCSJ.?, en·los_ últi1Bos 
aflos de: 

. 1'f!>ducci6~ .~e- Sosa ctus-, 
A ft cr "tica al TOO\ em Mé~~co. 

-~ ---···--·---· -· ----·---- ----~!~~~-~-:~~~~-,~~~--~~-. . . . . . •. • :; . ; !·.·; .. 

1970. 17l 
1971- 171 

197Z 174·-

1973 188, 

1974 ·:,zzz 
1975 ·209 
1976' 228 
1977 264 

- 1978 : . 287 . . . -r~.~~ ---~~-~-~--~------~-~----~~--~-----~--~~~-~----~--~~ 



Como se puede ver en la Tabla 7 del ·Consumo Nacio­
nal ,Aparente de Sosa Cáustica la produccidn no ha 

---~grado cumplir con la demanda lo que ha generado 
que se presenten importaciones, a pesar de que la 
capacidad instalada es mucho mayor se han present! 
do algunas fallas debidas a factores de operación 
que no ha~ permi'tido alcanzar los niveles de las 
capacidades normales de las plantas productoras. 

T A B L A 7 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE SOSA CAUSTICA AL 100\ 

ARO PR,ODUCCION IMPOR.TACIONES CONSUMO 
NACIONAL 

t.p.a. t.p.a. APARENTE 
-----~-----~--~-------~---~---~~~~~~~~~!:~:!: _____ 
1970 171,000 10,168 181,168 
1971 171,271 3,304 1 173,075 
1972 174,386 9,425 180,609 
1973 188,357 ,23,053 206,330 
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 compañía "Cloro de Tehuantepec" empez6 a operar 
una planta para producir Sosa Cáustica en el a~o 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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.giere obtener el Hi~r6xide>. de Sodio 'de tI lic.oT 'de 
.. :: ·:-.:·.· ;., . 

desecho de las plantas ~ndulzadoras de-las refine• 
::':. ~-

rias cuya composici6n t'í-p"i<:á e~ de:'. 

·NaOH· 10.SI 

NaS 4.31 
···:/:-: 

NaC03:- O.S61 

Penoles 10.:n 

.Mercaptailos Z.141 

2.S. Precios 
,'•. 
·;_(?~ .:·, 

Z.S.1. Precios· en el Mercado N:¡¡.é:ional 

El precio d!l Sulfuro de Sodio .en e~ Dierca.dÓ nacio­
nal varia entre un 10 o un 201 de ac~erdo Úín-·la co! 
pañía que lo prod11z_ca, -e~ la Tal;¡-Ia· 8 ;i pue4e. v~r e! 
quemátíc.-ente el ptecio,promedio nacional t:Í>•rtir 
de 1970 así como el incremento q11e·este·iia'tenido año 

' ., .-. 

con año. 

En el periodo comprendido de. 1970 a- -U7l;'se, observa 
.,,~ que el precio nacional de Sulfuro .ae:··Sqdio':1·e mantu'." 

vo más o menos establ~ con un inc,remeiit~ glób~J 4~1 ;.::. 
9.11. en este periodo~ a partir del año -d.ei~i914:,cÍó;s' . 
inctéitmentos han sido· mayores, tenféndóse. ~i;a. ~se , ... . . . :· ··:-

• afio ~n incremento de 37.51 en relaci6n ,con l~?· ~ 
Para 1975 se pi.esent6. un incremento máximo·.de- ¡~_fL71 

. '. ~ . . ,, ·.- . 

con respecto al .preció de_ 1974, 19~ ,.años s}iúJ~ntes 
presentan tendencia Ú$ amortiguada-en ei<~nc,re­
mento de los pré~ios ;co~ unos porce:nt~fes de 10\ "~ 
1976 c~n respec:tci" a Í9.7 5, del z~ .41, én 1977 con ~~s~ 

. . . .r 

pecto_ a 1976. de'l 7.8'1 en 1978,, y del 8.51 en·,:_19!0 
. . . ·:· .... 

con respecto a 1979 c:on incremento ,prqur~diio, para 

zz 



Z.S.2. 

este periodo del 14,161 anual, 

Estos incrementos son· consecµencia ·de·. la inf1a:d6n 

que se sufre en el país. 

TA B L .A 8. 

PRECIO EN Et MERCADO NACIONAL DEf.SULFURO' DE SODIO ... . . ,-;, . 

PRODUCIDO, EN MEXICO .. . ./f':. .. 

PRECIO .. -1);. 

A R O · l /TON ' . . INCREMENTO . -- •. -- .. --- ... -- -. -- ---- -·- -.. ·~ --·.· --- ---~w~---~- -,~.~.- ---~ ----· 
1970 z.zoo ·'" 

·1971 z.zoo 
197Z t.40Cí .9.U .. ·. ~~ ..... ; 

1913 z.400. .. 
1974 3.300 .~1.s, 
t9'7S s·~ 110 S6.:7\ 

T916 S,690 ·· to .. o, ,.. 
1977 7,190 26.4\ 
1978 7.750 .7.8\ 

· 1979 7,750 -
1980 8~400 

.{/i.::; 
8.3\ 

Preéio en el Mercado Intetnácional .. 

El precio del Sulfuro de Sodfo en el ljlertado inter 

nacional presenta dos ·et~pas en la.s cuales hubo un 

incremento paulatifl(), estos periodcrs son los compré!!, 
didos de Jg;'tÓ a 1974 y de 1975 a. 1979 en el period.o 

de 1974 a 1975 es cuando se tuv~,.bn alza despropo~ 
donal. en el precio (7Z.}\) eri la T~bla 9 se mues~ 

.. . ~ .. , __ ! 

tran las variaciones que. ha· registraao el precio del · . . . . . . . 



TABLA 9 

PRECIO EN EL MERCADO INTERNACIONAL DE SULFURO DE SODIO 
( L.A.B. NEW YORK U.S.A.) 

PRECIO TJPO DE PRECIO 
AR O U.S.DOLAR CAMBIO PESOS INCREMENTO 

TON. . PESOS TON • 
U.S.DOLAR 

1970 140 12.50 '1750 
1971 143 12.50 1788 .%.1\ 

t97Z 143 12.50 1788 
1973 145 lZ.50 1813 1.31 
1974 145 12.50 1813 

1975 250 1Z.50 3125 72.3\ 

1976 27S 20.05 SS14 76.U 
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 l.6i 
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TldlLA 10 

PRECIOS ESTIMADOS DEL SULFUR.O DE SODIO 

AR O 
PRECIO 

NACIONAL 
$/TON. 

PRECIO 
INTERCIONAL 

U.S. DLLS./TON. 

1gso 1,,641.SZ l2t.5S 
1981 9,380.18 34Z.16 
1982 10,,118.SS 362.7& 
1983 10,856.91 383.40 
1984 11,S9S.Z7 404.0Z 
1985 lZ,333.64 Z24.64 
1986 l3,07Z.OO 44S.2S 
1987 13,810.36 46S.87 
1988 14,,584.63 486.49 
1989 15,287.09 S07 .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 causaría hasta un 
puerto nacional. 

25 



2.6. 

Sulfuro ~e Sodio en el mercado internacional 
(F.O.B. Puerto de Nueva York en Estados Unidos) 
asf·aismó en dicho cuadro se presenta el incremeª 
to que han tenido estos precios para el comprador 
nacional ya que a partir del año de 1976 en que 
nuestra moneda se devalu6 afectando al comprador 
nacional lo que muestra dos periodos en los que el 
incremento ha sido grande, el de 1974 a 197S que 
se menciona anteriormente del 72.3\ y de 197S a 
1976 e~ que el incremento fue del 76.4\, este 61-

timo causado por la devaluaci6n~ durante los 6lti­
ll0S cinco años se ha tenida un incremento global 
clel 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. El precio de este transporte sería de 2,000 
pesos por tonelada de Sulfuro de Sodio con lo que 
se tendría un precio total de 9,191 pesos por tone 
lada de Sulfuro de Sodio lo que representa un 8.11 
mas alto que el precio del producto nacional. 

Resultado de la Comparaci6n entre la Oferta y la 
Demanda 

Con el fin de analizar las fuerzas que existen en­
tre la 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 dEficit de Sulfuro de Sodio para 1983 s~ 
r4 de 2,070 toneladas anuales. 
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TABLA 11 

DIFERENCIA ES11MADA EN1RH LA OFERTA Y LA DllMANDA DE 
SULFURO DE SODIO 

A IQ O OFERTA DEMANDA DIFERENCIA 
t.p.a. t.p.a. 

1979 4990 6410 1420 
1980 5620 674S llZ5 
1981 S7to 7100 1390 
198Z 5800 7475 1675 

1983 5800 7870 Z070 
1984 5800 8280 Z4$0 

1985 S800 871S Z915 
1986 5800 9175 3375 
1987 S800 9660 3860 
1988 S800 10165 4365 
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2.7 Co.m;rcializaci6n 

Ea un principio el Sulfuro de Sodio se comercializ6 
por medio de las compañtas distribuidoras (que lo i! 
portaban) que lo vendian directamente a los usuarios, 
al iniciarse la fabricaci:6n en Miixico de Sulfuro de 
Sodio la venta se hacia tambi6n por medio de los di! 
tribuidores y en algunos casos se realizaban ventas 
directas a los .consumidores. 

Este sistema funcion6 hasta el año de 1973 en que a 
nlz de la especulaci6n hecha por los distribuidores, 
"Fertimex, S.A." (que en ese tiempo controlaba un 85\ 
de la producci6n nacional) realizó un convenio con 
las C&aras de la Industria de la Curtidutia en: Gu! 
dalajara, Jal., Le6n, Gto. y Miixico, D.F. mediante el 
cual la comercializaci6n de Sulfuro de Sodio destin! 
do a esta industria, se hiciera atrav!s de las C&a­
ras respectivas. 

2.7.1. Canales de Comercializaci6n 

En la actualidad los canales de comercializaci6n del 
Sulfuro de Sodio son: clientes directos (principalmen 

. -
te de la industria minera), distribuidores e importa­
dores y las C4maras de la Industria de la Curtiduria 
en Mfxico, D.F., Le6n, Gto. y Guadalajara, Jal. sie~ 
do estos dos Qltimos, C4maras y Distribuidores los m4s 
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. 

• 
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2.8. 

Z.9. 

Participación Prob¾I.Me del Proyeéto. en el -M~!'cad9 
Nacional.e-

. } . 
De acuerdp con el balance entre.oferta y deDiJndá pre 
sentado en la .Tabla (11) para ei~'~1io ii~ .1986l se ten-:­

drá un déficit de-~Huro de sojio.d.e)331S:'toneladas 
por añp, por lo tánto :$e ··considera··t¡ue una .c;:apacidad 

de producci6n de 3 ~ o,oif'·ton~lada.~ ari~ales sería adecua 
da., t.omando en consider-aci6n q~ el arra~q~e de· la -
pla_nta ·del presente estµdio sea'; para medía,do's de 1983 

y tomatido en cuenta qµe':: la ptodu~ci6n de esta, sea de · 
1&11 ZS\ el primer año d~f SOi pa:r,a'i9'84 y del·,:·o/5\ para_, 

198S y alrededor del 90\ de 1986 e~· aÚiante. 

De .acuerdo con esto se puede ver>en la- Tabla ·.(ltl que 

a pesar de la apertura de· la pÍ~nta<pro'dó.f~i~,ra de Sul­
furo de Sodio seguira existiendo u~ .cl~(ici'(.d~ ;E!_ste 

·. . _ . .,,'¡·.,·.:'" \•; . ·:·:-..~ '';,· ·.' :. 
producto,. dicha planta tendrá ·un 3:0-, :de ·1:a·)rodúcci6n 

-· .,' ,- .'~;~d-·: .. 

nacional a partir de 1986 en caso a'enoabrjric otras 
plantas productoras. 

Macrolocali zaci6n . 
-·~--

">;; •. 

.. ~.' 

Debido a que unii planta que prtidÚz¿a Sulfuro d~ Sodio 
utíli¡ando · como 1!1ª~'.eri~:-pdma Aéido. Sulfhídrica,·cie- de·­
secho :de las pladtas end~lzadorai,.de gas :eiene que es­
tar ·cerca de una de ella~ ··y ~ie~~-6 de ·todis es:eas pla!!_ 

tas la de Salamahca, Gri~najuato 'ff ;que se. enctieritra e! 
tuada más estrategicamente _de a~'uerdo_ con los cent.TOS 
consÚlll'idores. se sugier~: es.ta. ,ciucfad ~ára .¡a localiza­
d~n de la pl~nta prod_uc,tora dí\/sulfur.o 4e)Sodtó. 
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1'.ABLJ\ 1 2 

PARTICIPACION PROBABLI! DEL PROYl.iCTO liN l:L MF.RCADO NACIONAL 

OFf:RTI\ OFERTA PJ\RTICI 
AR O OTROS PRO ESTE PRO DEMANDA BALANCI! PACION-

DUCTORES- YECTO - t.p.a. t.p.a. \ 
t.p.a. t.p.a. 

1979 4,990 6,410 t ,420 

1980 5,620 6,745 1,125 

1981 5,710 7 ,.100 1 ,3!)0 

1982 5,800 7,475 1,675_ 
1983 5,800 750 7,870 1,,.320 !).5 

l984 S,800 1,500 8,280 980 18.1 

1985 S,800 2,250 8,715 675 ZS.8 
1986 5,800 3,000 9,175 375 32.7 
1987 S,800 3,000 9,660 860 31.0 

1988 5,800 3,000 10,165 t,365 29.S 



3. ASPECTOS TECNICOS 

3.1. 

• 
' 

Tecnología 

Existen en la actualidad diferentes métodos para la 
producci6n 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 Sulfhídrico como materia prima, y en el se 
1undo todos. aquellos en los que se hace uso de este 
compuesto. 

3.1.1. Especificaciones Técnicas del Producto y Calidades 
Esperadas 

La principal raz6n por la cual se propone el uso de 
una tecnología moderna para la producci6n de Sulfuro 
de Sodio es debido a que el que actualmente se prod~ 
ce en México no cumple con la calidad.requerida por 
la indu~tria de la curtiduria que es el principal co!!_' 
sumidor de Sulfuro de Sodio en México la composici6n 
del Sulfuro de Sodio producido en México por Fertimex 
S.A. es la siguiente: 

C_o_m_p_u_e_s_t_o \ __ en_Peso 

Sulfuro de Sodio (Na 2S) 60\ Min. 
Otros Reductores 
Cloruro de Sodio (NaCl) 
Hierro (Fe) 
Residuo Insoluble en Agua 
A~ua 

3.3.\ Max. 
3.8\ Max. 
1990 ppm.Max. 
O.l\ Max. 
32\ 
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Las espe~ificaciónes requeridas por la Industria de:· .. 
¡ 

la Curtiduria ~on: 

Sulfuro de S9dio ·(Na2S) 
Otros Reductoi·es 
Hierro Total (Fe) 
.Residuo Insoluble. en Peso 

1 en Pes~·, -- ---- -->--
60-62\ 

3' 

8 ppm Max~ 
n Max. 

Como se puede obse-rvar, el Sulfuro de Sodio producf 
clo en MExico presenta un alto contenido-· _ele _l:li,erro 
que sobrepasa las especificaciones que establece la: 
industria de la curtidutia, est·o es debi,do · a; qü:e el· 

proceso utili~ado actualmente utiliza Ca:tb6n Miner-al, 
como reductoJ: _del Sulfato de Sodio, el fU&~ conti_~ne 
Hierro. 

• .. 

La raz6n por· la: cual los curtidores requi~;e11 qt.J.e é.i 
Sulfuro de Sodio no contenga Hierro es :por ia r~~61i · ·. 
de que este JJiancha álgunas·pieles'muy.finas. 

Como se mencion6 anteriormente e.l Sulfuró de Sodio·:: 

en su forma pura es un polvo cristalino biancc;,,·,,.cu­
yas p:rincipale5. caracteristicas son: 

Densidad 
Peso Molecular 
Punto de Fusi6n 
Calor de Formaci6n 

1.356 g/~m3 

78.05 
920° e 
-89.9;.Kcal 

mol· 

Su presentac:i6n en el iaercado puede ser; 

-.:~r- .. 
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En forma de pequefios trozos o escamas con un 

60-62\ de Na2s los cuales presentan. col".>ra,ci~nés 
rojizas o amarillentas que son debidas a impure-• . 

z:as,.. las rojizas son debid,s a la pr~s~nc}a ·.de 
Hierro y el. amarillento es· ocasionadó por la pre ·' . , . .-
sencia de Polisulfuros •. 

En· forma de cristales eón una conc;::entracil5n de 

Sulfuro de Sodio de .30,)4\.> Estos· cristales pu!: 

den presentar las mismas colora_ciones que en el 
.caso anterior. 

En forma líquida que 8;,~ una solud6n que,:cóntiene 
de 1 s-18 i. de Sulfµro d:e -,Sod,ic:,/.-

La ,'.fc,rma del envase :del Sulfuro. !f :so4io es: .g~ne­
ralmente en bolsas de .pa¡iel .J'eCijblér,t\as pÓr den­
tro con polietileno c'ti~ndo e:i t,ridÜctq. es .s;61ido. 
y en tambores metálicos cuandQ se .. presenta ·,en so 

. . ...... 

lu~6n. 

3.1.Z. Tecnoló(ias Disponibles en el Mercado 

Se presentan primero las que no requieren del ,-Acido 
Sulfhídrico como materia prima pará!:Ia producci6n de 
Sulfuro de Sodio. 

i. El me.todo más antiguo para l~.· pro4-i:1cci6n de Sul 
furo: de Sodio es la reducci6n ·del Sulfato de So. 

: .• J• -

dio (Na2so 4) con .carb6n. o é~ice a tooo ºC, este 

proceso es el que se µtlli}a actualmente,_ ~n iMé­

~ic:o _por Pertimex. 



ii. Otro método para la obtenci6n de Sulfuro de S~ 
dio por reducci6n se realiza mediante una mez­
cla de Hidr6geno y Nitr6geno y utilizando como 
catalizador Carbonato de Sodio a una_ temperat~ 
ra de 7SOºC, este proceso ha sido estudiado por 
diferentes hombres de ciencia en paises como P~ 
lonia, Alemania, Jap6n y aplicado a nivel indu! 
trial por Bayes en Alemania. 

iii. El Sulfuro de Sodio se obtiene tambi@n en la 
producci6n 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 Quir~ 
mex. 

A continuación se presentan las patentes qüe se 
recopilaron sobre el proceso.del cual ·es objeto 
el presente estudio; la obtenci6n de SÚlfuro de 
Sodio a partir de Acido Sulfhidrico, se aprecia 
que la mayoría de ellas carece de una explica­
ci6n exhaustiva del fen6meno_descrito,.ya que al 
transcribirlas se respet6 el nivel tecnico pre­
sentado. 

iv. Proceso para la Producci6n de Sulfuro de Sodio 
e Hidrosulfuro de Alta Pureza. 

James S. Scence y Charles T. Berlingho-f;I; 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 

34 



El proceso para la producci8n de Sulfuro de S~ 
dio o de cualquier otro metal alcalino con rel! 
tiva alta co,centraci6n y un bajo contenido de 
Hierro, comprende el tratameinto de una solu­
ci6n de Hidr6xido de Sodio y otro metal alcal!, 
no de 70-78\ de grado comercial y con una cont! 
minaci6n relativamente alta por metales ~on Aci­
do Sulfhídrico hasta que el Hidr8xido ha sido 
completamente convertido a Hidrosulfuro de So­
dio o al correspondiente Hidrosulfuro de Metal 
Alcalino, y el color cambia de un color -cafe r~ 
jiso a un verde obscuro; el Acido Sulfhídrico 
se burbujea a trav!s de la soluci6n continuando 
dicho tratamiento durante un peri6do prolongado, 
hasta q'ue la contaminaci6n por metales en el H!, 
drosulfuro ha sido practicamente convertida en 
Sulfuros, y más tarde transformados de una pre­
sentaci6n coloidal, a un precipitado facilmente 
filtrable; removiendo dicho precipitado y con­
virtiendo el Hidrosulfuro purificado a Sulfuro 
por la reacci6n con más Hidr6xido de Sodio el 
cual contenga una baja·contaminaci6n por meta­
les y una alta concentraci6n. 

v. Proceso para la Obtenci6n de Hidro Sulfuro de 
Sodio S61ido. 

V.M. Modem Etal. USSR 201,301 (CL.COlb) 
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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miento de soluciones de Hidr6xido de Sodip con 
Acido Sulfhídrico, para la producci6n deL<Sui­
furo de ~odio, el Acido Sulfh!drico se trata!,. 
con las soluciones alcalinas para trataI"s de ob 

. .,, -. 
tener una soluci6n que contenga un 5 \ mínimo . de,·. 

Sulfuro de Sodio y una concentraci6n máxima dé 
Hidrosulíuro de Sodio del 35\, para la obten­
ci6n del producto s61ido se evapora dicha solu 
cidn. 

vi. Proceso para la Obtenci6nde Sulfuro e Hidrosul 
furo de Sodio a partir de Hidr6xido de Sodio de 
Desecho y Ac.ido Sulfhídrico también. de Desecho 
de la Refinerias. 

Ko Fiufii y Eiden Takeda 
No presenta trámite de patente 
Kagahu Kojo 11 (5), 81-4 CT967 
Jap6n 

El licor de desecho·· conteniendo Hidr6xido de S!!. 
dio presenta una combinaci6n típica ele: 

Na OH 10.5 \ en Peso 
Na S 4.3 \ en Peso 
Na C03 0.56 \ en Peso 
Penoles 10.3 ' en Peso 
Mercapt_anós Z.14 \ .'en Peso 

Present'a una densidad relativa de 1.150 y el gas 
de desec:;ho conteniendo Acido Sulfhídrico tiene 
una c:omposici6n típica de: 
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HzS 74.731 en Peso 

coz 10.4ZI en Peso 
Hidrocarburos 14.651 en Peso 

502 
• 0.101 en Peso 

El licor de desecho y el gas de desecho obteni 
dos en- las refinerias de petroleo se ·utilizan 

. . . . 
para obtener Hi,drosulfuro de Sodio. 

El Hidrosulfuro.de Sodi~ se pro4-qce por el con­
tacto entre el licor de lfesecho y el gas tambi!n 
de desperdiciot las reacciones que se llevan~ 
cabo son las siguienies: 

Na OH + H S - - - NaHS + 'lf: O Z . · 2 .. , 
Na HS + NaOH - - NazS t . Hzq~y 
Na2S + HzS --- Z Naffs· 

Los Penoles) ~ercaptanos se separan en 'la fas«t,. 
de arriba, "1a cual tiene un contenido de 20-40Í 
de Mercaptános. La fase de abaj.o· ,tien~· un c_on:­
tenido de. l!i-201 en peso de Hidrosul~uro de·.:,so­
dio y se concentra hasta la sigujente comeos·i:-··" 
ci6n 

NaHS 
Na2s 
Na.zszºs 
Naz co3 
AL2o3Pe2o3 
HCl 

71.521 en Peso 
3..6SI en Peso 
1 .,OZ\ en P-esd 
0.701 en Peso 

,O:~OH en Peso~ 
o·~·oos,. en Peso ·~ . 

·Esta reacción cambia de direeci6n debido á la 
presencia del Carbonato de Sodio.:,T la forma} 

·;!·:·.::. 
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ci6n de_Hidr6xido de Amonio se suprime·m~nt~­
nÍendo la temperatura en.· la reaccÚSri por end­
ma de ios 65º ·y 80!>-.tOOº re~pecdvamente. 

Durante la _reacci6n la c_cmcentraci6n de S.ulfuro ... 
d.,. Sodio pasó a travb de Un máximo;, ef P,i:f, ··sPGr ~ 

· y las conce.~_traciones de .Hidr6xido de. Sodio, y· 

Bicarbonato de Sodio decrecen, mientra_s que .las/. 
'.··-·· . /.' 

ccpt'centraci-ones de Hidrosulf~:ro · de Sodio y Bi-
~- catbonato .de Sodio se i~creJentan -~cfo·:el tiempo .• , .. 

La operaci6n de una planta en·la que: $,u~ilice 
es.te proceso. puede. operarf:;e con un s ~stenÜi in­
termitente o continuo. Si la .concentraci6n. ,.de:., 
Hidr6xido de Sodio eri' el licor de des.e.cho es· 

·:· ~-

también baj¡¡, este compuesto hasta llegar· a la 
concentiaci6n deseada de Hidrosulfu·Hf .dé Soéiio·, 
el ptQito de solidificaéi6n de ~st_q~:··'c:~mpuestos 
(Hidr6~ido de Sodio~ Hidl'osulfuiq de Sodio) 
pasa a .·¡ravés de un mínimo-:cuan:d&'l!.:sé·: inc'r~m~n".' 

tan sus ·concentraciones. 

-~·. ·',.~¡:.;_ '. • ~-.; 

La cristalizaci6n del Sulfuro (}e 'SodiR .. :r1ona···Hi-
dratado se prevee por un adecuado ti~éi dél controt 
de la temperatura y co~centraéidn. 

vii_. Proceso para la Producci6n de Sulfuro e-Hidró' 
Sulfuro de Sodio 

;,, . 

··: ~~-;, 

Matsubara, Hichio (Shikoku: Kasei Kogyé). Co LfD~) · 
Registra el 21 de Agosto de· 1964 :_. ·t.·~ i 

Jap6n 68 26, 375 (Cl.15 c··zú 13 Nov. 1968:;.3 P~g. 

:,~ 

Una solución de Hidr6:xido de SodiQ se hace reat .. 
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cionar coii' Acido Sulfhfdrico vara obten~;r;~ulf!!_ 

ro de Sodio s61ido de alta pur.eza. 

' .. 
El gas conteniendo el Acido Sulfhfdri,co es cir-,:., 

culado en una relaci6n molar Sodio-Azufre de 1 ::os 
o sea de Z.2 a 1 en una soluci6n de Sosa al 50; 
75\ de C':)ncentraci6n, se burbujea en un ·recipie!!_ 

te de, absorci6n, mientras é':L vapor de ·agua des'.­

prendido puede ser compensado y drenado del tari/ i. 
. . . ··.-· .... ,·... - ~,=;.: 

que hasta q.ue la relad6n molar Sodio;;.Azufre p'ue : . . . . . ~ 

da ser millltenida en el nivel deseado. }i . 
. ·· 

viii.Proceso para la Producción·Continua de Soluciones 

de Hidr~sulfuro de Sodio 

Germendouk, Roll, Pessel, Horst. (Baye,r) 

Registrada el 6 de S~ptiembte de 196:7 

Alemani¡¡ 1,300,909 (CR.COlB) 14 de Agosto- de HJ6!t ··~ 4 pag. 

Soluciones Hidrosulfuro de ,Sodio con una pur.~'Z.a, 
relativa de un 30\ aproximadamente son p·roduci­

das p9r el tratamiento de Acido Sulfb,fdrico Ga­

seoso a una temperatura de 15-2_5\ ·e:o.n una torrie!!_ 

te de.·soluci6n acuosa Sulfuro de Sodio ... Hidro­
sulfuro de Sodio de 2 - 7 moles conteniendo _de 0-
150 l. de Sulfuro de Sodio, y.el residuo cii, 

Ac:ido se absorve en una soluci6n ,.de Hidr6xido .de 
Sodi.(i' - Sulfuro. de· Sodio de la. mi0.sma concentraci6n .. 
est~qgeom4trica de la primera só1_uci6n. 

Una porci6n de la soluci6·n de Hidrosuifuro. de So­
dio obtenida en el primer paso.es r~ciclad, y 
mezclada con una. porci6n de la soluci6n,: ·y se pa3• 
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sa hacia el segundo paso·de esta maneta, un ·gas 
que contenga un 1 O\. de Aeido Su-lfhídrJco ;'se ·p,! 
sa a través de las columnas I y II, dolidf µn:a ,. 
soluci6n de ~idr6xido-Su1furo. conteniendo de· 20 · 
á ZS g de §ulfuro de Sodip por kiÍográmo s:~i: te-·· 
'c:irucula •. - El SI del Ácido que es absoi'biá~:~n 
la c:olumna II, ·por una. ~irculaci6n de :1a :·sqlú­

ci6n Hidr6xido-Sulfuro cuya concentrati6n,}e 
mantiene constant~ J>Ot;, la· adici6n de ,una sb-1µ­
ción de Sosa al 36. 271. 

Una porci6n de la soluci6n proveniente,de.la 
segunda c~lumna es adicionada a la so1Íici6n: de 
circulaci6n de la primera columna en.uµ~ rela­
ci6n de l. 1 S para mantener_ el Sulfuro ·de Sodio ' 
a una concentraci6n.de 40g1Kg •. El Aci-do Sulfhl 

. . ' . ,,. ,.·-
dr~_co · introducido en l_a primera coltinm.a geher~~ 
u~~ solu~i~n con un conteJÚo del, 301 de Hid~'.:: 
Sulfµro, ªe Sodio y un U d~ Sulfuro de Sé)dio; ;?~ t 
La ~einp·¡;atura de -las soluciones de 11b~'d¡~ci6n· ::; 
fue mantenida a 25º .• 

' ( 

b:. t>roceso para la Producd6rt de Sulfur,<f ~~; 'soJiq 
~ .. 

Hexabidratado a partir de Sosa y urtai111ezc1,;¡~á;.. 
seosa de Ácido Sulfhídrico. 

CO y Vapor de Agua 

Ozodzensky Kazimierz, 'llyaezynski ·AncÍrzEij, ~a¡fols_k'a 
. Joana (Z~kla y Azot:one. "Pawla Firide;a~_ -

··.· . . . 

RegistrJda el 29 de Junio. qe 106S. 
Poloni'~ 58,057 (Ci.BoljJ;."30 de Sep)Jembre ~de 1969 

. ·~: •'• -~-; 

Z pag. 
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Nota: Es:ie articulo se refiere a la adaptac.i6n 
de una Toulua en la columna de :reacci6n 

con- el ,fin de P!évt,.er la formación de de 
p6si tos o incrustacio11;es en las Piiredes 
del reactor. 

Para prevenir dep6sitos dé.foi'macf6n ~oluciones 
concentradEis o incrustaciones·en las paredes 
del' reactor, bajo las mallas o parrillas ''qµe 

llevan las partkulas s61idas que reacCii:onán 
con el gas, se sugier!'. que l,as p,rrillas ·.;esten. 
provistas de una tolva c6nka·abierta en·et fo!i, 

do.- el reactor con 1~ tolva!'~ recomendado pa:ra 
la producci6n de Sulfuro de S9dfo Hex~hJdratado , , 
a partir de Hidr6xido'de S<>~io S61ido y una m~f 
cla gaseosa de Acido Sulfh!di'ic:o y Vap9J. de A~ 

gua a una· temperatura superior, .a l~s 160° 

x. Proceso para la obtend6n de Hidros~lfuro .de So <· 
dio. 

Alikin.- G. Ya.; Brunou, Y .,N.·~; Okulo~. ,A.O.; 

Reahetmikou, V,?~ ; Doínbroúnskil, U. S.·;, 'Medem, tJ .M. 

(Novo-Ti'oitak Chromiuín Compound Plant) .. 
Registrada el 26 de''·Febrero de 1971 eón. NGmero 

._,.: 

162397 

Rusi.a 394·,?97 (Cl,Cllb) 22 de'Agosto de 1973. 

dle Otktytiya, Isobret, Prom .. Obraz.tkj" Jp:irarny~ 
Znaki 1973 5 O, (34), 69 .• 

El Hidrosulfuro d,e ~odio fue obtenidQ .. tr~:tando 
soluciones de Sosa 'con Acido Sulfh.ídric.o a dis e:-•·. . . ··-. . ·, 

tintos incrementos de temperatura con llrta~~ubsf 
cuente~ evaporaci6n para uso de soludori~~ 'alca:.. 
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linas de refinerias de petroleo, el Acido Sul­
fhídrico fue llevado a una concentraci6n de 70-
JO\ con un pH de 8.5-8.7 y la soluci6n fue eva­
porada: en dos etapas con una filtraci6n interme­
dia. Para obtener una separaci6n m4s completa 
del licor madre y unos cristales de poca cali­
dad o burdos, la evaporaci6n durante la primera 
etapa fue llevada a cabo hasta que el Hidrosul­
furo de Sodio tuviese una concentraci6n de 35-

47', y durante la segunda_etapa hasta un 66-80\. 

xi. Tratamiento del Acido Sulfhídrico Gaseoso de D! 
secho de las Refinerias con Agua de Lavado tam­
bii!n de Desecho para obte.ner una Soluci6n de Hi 
drosulfuro de Sodio. 

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

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

El Acido Sulfhídrico gaseoso que se obtiene co­
mo desecho en las refinerias de petroleo, se 
trata con una soluci6n de Sosa para formar el 
Hidrosulfuro de Sodio en dos etapas de absor­
ci6n. 

El Acido Sulfhídrico y el Amoniaco que lleva el 
agua de lavado con separados y tratados en la 
primera etapa de absorci6n , el Amoniaco y el 
Acido son tambiEn tratados en el 4Itimo absorb! 
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dor d~ la segunda etapa. Por este método se 
recupera.el Acido Sulfhid=rico como Hidrosulf!!_ 
ro de Sodio y el Acidb contenido en el' Uqui"'" . .. 
do y/o el gas se trata simultaneamente. 

Mediante este patente es posible obtener una 
soluci6n conteniendo un 22\ de Hidrosulfuro 
de Sodio y un 11 de Sulfuro de Sodio con 1 ppm 
de Amoniaco. 

xi. Proceso para la obtenci6n de soluciones de Hi­
drosulfuro de Sodio mediante la absorci6n de 
"Acido Sulfhídrico contenido en un gas. 

ABE, KEN 20 (Fujo K.K.) 
kegistrada el 23 de Julio de 1974 con Número 
7484, 809 

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

Un gas con un alto contenido de Acido Sulfhí­
drico es introducido en una columna de absor­
ci6n. Una soluci6n ·alcalina es pulverizada en 
lo alto de esta columna de absorci6n. La solu 
ci6n alcalina después de la absorci6n del Acido 
y el remanente del fondo de la columna son ta~ 
bién pulverizados. El Acido Sulfhídrico fue 
puesto en contacto en un absorbedor con dos e! 
preas, 1a esprea de la parte inferior distrib!!_ 
ye una soluci6n alcalina de un- reciclo a un&ª! 
to de ZOO litros por minuto. La esprea de la 
parte superior distribuyeuna soluci6n de Hidro 
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xido de Sodio a un gasto de 70 litros por min~ 
to. La concentraci6n del Acido contenido en 
los gases de salida del absorbedor fue de O p. 
p.m.. 

xiii.Proceso para la obtención de soluciones de Hi­
drosulfuro de Sodio. 

Jackson, Romie Devell (Lion Oil Co.) 
Registrada el 13 de Octubre de 1972 con número 
293, ~zg 
U.S. 3,839r548 (Cl. 423-560; Bold) 1° de Octu­
bre de 1974. 

Las refinerias de petroleo obtienen gas amargo 
que contiene Acido Sulfhídrico y Di6xido de Car 
bono; este gas se pone en contacto con una sol~ 
ci6n acuosa de Hidr6xido de Sodio de 20-44\, b! 
jo condiciones tales, que permitan una absorci6n 
selectiva del Acido Sulfhídrico, con una virtual 
exclusi6n de absorci6n de COz. Un vapor en flu­
jo turbulento de gas amargo en contracorriente 
con una delgada película de la soluci6n de Hi-· 
dróxido ~e Sodio, manteniendo una interfase bien 
definida entre el gas y el líquido. 

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 soluci6n acuo­
sa conteniendo 28-32\ de Hidrosulfuro de Sodio 
conteniendo como máximo 1\ de Carbonato de Sodio. 
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Estas soluciones son especialment·e apropiadas 
para utilizarse· en. la manufactura de pipe! em 
pleando ·el proceso del s~:Í-f~to·~ 

3.1.3. Se1ecci6n y Adaptaci6n de Tecnologías .y An~lisis de 
las Alt~rnativas que Utilizan H2S~:como ~~teria Prima. 

En la tecnología iv. se propone un proceso qué.requi! 
re basicamente de un reactor,. de·un equipó de filtra­
ci6n, de un tanque de agit~ci6n y de. un equipo para 
la adici6n de- Sosa Cáustica a la· soluci6n.de Hidro­
sulfuro, así mismo se requiere de un equipo,~e facl 
lite la obtenci6n del Sulfuro de Sodio en forma de -
escamas. Con r~spect? a las materias primas se requi~ 

,re ,de u~ Hidr6xido d., Sodio .. ~on pureza co~erdal para 
la primera etapa·y para la segunda de un Hidr6~ido de ,.. . . -~:s.~ . . 
Sodio que contenga una baja contaminación por metales .. ,· . 

E_l uso de est~ tecnol~gía resulta atractiva debido a 
que,.se obtienf! un.Sulfuro de Sodio de una alta conce_!! 
traci6n, ad!más de que' al parecer no se requiere de uil 
equipo .complicado que pudiera representar.un·alto cos­
to. Con el fin de ob"tener'un producto g11e no contenga 
contaminaci6n por Hierro seda recomend~Me utilizar, 
un Hidr6xido -d~ ·sodio que no conte~ga este contaminan-

. ¡ . 

te. 

La te.enología v. sólo· in.~ica la posibilidad de obtener. 
soiuciones con bajas .concentraciones de Sulfuyo de So­
dio e Hidrtj.sulfuro de Sodio partiendo d·e, soluciones de 
Hidróxido Ú Sodio y Acido Sulfhídrico y_sú po~terior 
evaporación sin precisar ningón deÚlle de~ proceso .• 
'.fampoco plantea los .. requerimientos a características -
de las materias primas. 
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La tecnología vi, presenta un proceso en el cual las 
materias primas, tanto el Acido como la Sosa son ma­
teriales de desecho de las refinerías, este proceso 
permite la obtenci6n de soluciones con un 71.SZ\ de 
Hidrosulfuro de So~io y un 3.65\ de Sulfuro de Sodio, 
a esta soluci6n se le puede tratar con más Sosa para 
convertir al Hidrosulfuro en Sulfuro, la operaci6n 
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 solidificaci6n. 

La tecnologia vii. explica la forma en que puede ob­
tenerse una soluci6n de Sulfuro de Sodio e Hidrosul­
furo de Sodio en forma continua. , 

La tecnologia viii. presenta un proceso en el cual 
/ la reacci6n se lleva a cabo en dos etapas de absor­

ci6n, mediante este proceso se puede obtener unas~ 
luci6n que contenga un 30\ de Hidrosulfuro de Sodio 
y un t\ de Sulfuro de Sodio. En este caso se menci~ 
na el uso de un gas que contenga un 10\ je Acido Sul 
fhídrico como materia prima. 

La tecnología ix. muestra una forma para prevenir 
dep6sitos de formaci6n de soluciones concentradas 6 

incrustaciones en las paredes del reactor en el c~al 
se haga reaccionar Sosa y Acido Sulfhídrico para la 
obtenci6n de Sulfuro de Sodio. 

La tecnología x. menciona la posibilidad de obten~r 
soluciones conteniendo un 66-80~ de Hidrosulfuro de 
Sodio, mediante el tratamiento de soluciones de Hi­
dr6xido de Sodio con Acido Sulfhídrico de un 70-80~ 
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a incrementos de temperatura y con una evaporaci6n 
-postertor. El Hidrosulfuro de Sodio obtenido puede 
ser convertido en Sulfuro de Sodio mediante la adi-

• 
ci6n de Sosa. 

La tecnolog!a xi. muestra un proceso mediante el 
cual es posible obtener Hidrosulfuro de Sodio en dos 
etapas de absorci6n, en este proceso se propone el 
uso de Acido Sulfh!drico y de Agua Alcalina de lava­
do (conteniendo Hidr6xido de Sodio y Amoniaco) ambos 
de desecho de las refinerias de petroleo, con este 
proceso es posible obtener soluciones con un ZZ\ de 
Hidrosulfuro de Sodio, un 1\ de Sulfuro de Sodio y 
1 p.p.m. de Amoniaco. 

La tecnolog!a xii. muestra la utilizaci6n de una co­
lumna de absorci6n dotada de dos espreas que distri­
buyen una soluci6n de Hidr6xido de Sodio en la parte 
superior, y una soluci6n Alcalina conteniendo Hidro­
sulfuro y. S~lfuro de Sodio de reciclo, en la parte . 
inferior. Este proceso fue desarrollado para elimi­
nar todo el Acido Sulfh!drico contenido en los gases 
de desecho de las refinerias, 

La tecnología xiii, presenta un_proceso mediante el 
cual es posible la obtenci6n de una soluci6n acuosa 
de Hidrosulfuro de Sodio a una concentración de 28-
3Z\ conteniendo un 1\ de Carbonato de Sodio, dicha 
solución 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 soluci6n acuosa de H! 
dr6xido al Z0-40\, 
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Esta soluci6n de Hidrosulfuro de Sodio puede hacerse 
reaccionar con más Hidr6xido de Sodio para obtener 
Sulfuro de Sodio de buena calidad. 

Resumiendo de la información dada por estas tecnolo 
g!as se puede afirmar lo siguiente: 

La producción de Sulfuro de Sodio es posible me­
diante el cQntacto de Acido Sulfhídrico e Hidró­
xido de Sodio. 

La calidad de el Sulfuro de Sodio que se obtenga 
_mediante este método dependerá de la calidad y p~ 

reza de las materias primas que se utilicen así 
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 re~~ 
men de esta información se puede ver en la tabla 13, 
como por ejemplo: 

Con el proceso indicado por Sconce y Berlinghoff de 
la Compañia Hooker Electrochemical Company de Nueva 
York (Tecnología iv,) es posible obtener u~ Sulfuro 
de Sodio de alta pureza y concentración, aunque no 
se posee un dato exacto de la concentración, 

Mediante el proceso que indica la Tecnologia vi, de­
sarrollada por Cagahu Kojo de Japón es posible obte­
ner una solución con un contenido de 71.52\ de Hidr~ 
sulfuro de Sodio y un 3.65\ de Sulfuro de Sodio, e~ 
te Hidrosulfuro ·se convierte en Sulfuro · '.mediante la 
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TABLA 13 

ANALISIS DE. LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES QUE UT~LIZAN ACIDO 
: . . -;,· . 

Tecnología 

·1v 
James- U.S.A. 

y 

Jblem- URSS 

vi 
Fiuj ii - Jap6n 

vii 
Matsubara - Jap6n 

viii 
Bemendo~ ,. RFA 

X 
Alikin - URSS 

xi 
Suwata - Jap6n 

xii 
Abe - Jap6n 

xiii 
Jackson - U~S.A. 

SULFHIDRICO COMO MATERIA PRIMA 

E s p e e i f i e a e i o n e s 

Materias Primas 
,H2S NaOH 

Gas 

Gas 

Soluci6n 
70-78% 

,Soluci6n 

P r o d u e t o s 
Na-z~ NaHS 

Alta .. ~-: 

Mayor deI Menor del 35 % 
S\ . 

Gas de Licor Alca- 3.651 71.52\ 
Desecho lino -de De-
de las Re secho 
finerias-

Gas Soluci6n · S61ida Al- Alta Pureza 
50-75\ ta Pureza 

Gas 10\ Soluci6n 
36.2\ 

l\ 

Gas de Licor Alca- --
Desecho lino de De~ 
de las Re secho ·,< 
finerias-

Gas de Soluci6n 
Desecho 
de las Re 
finerias-

Gas Soluci6n 

Gas de Soluci6n 
Desecho 20-40\ 
de las Re 
fineri¡¡s-

n 

30\ 

Z2\ 

__ ...;.... ________________ _,;__,;_"-".'"";,_.. __ ~---
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adici6n de Hidr6xido de Sodio, el Sulfuro de So~io 
obtenido d.e esta manera cumple con las especifica­
ciones, de Falidad que marca la Industria de la Curti 
duria. 

Se estiml!l que ninguna de las tecnologías disponibies 
trae la descripé:i6n completa, por lo que se pr.opone 
la siguiente adaptaci6n. 

3.1.4. Descripci6ri de las Etapas Principales del Proceso. 

En el procese tipico de obtenc~6n de Sulfuro de so~ 
dio a pat.tit de Acido Sulfhídrico las-reacciones que 
se efectuan son las siguientes: 

Primera Etapa; Obtenci6n del Hidrosulfuto de Sodio 

NaOH + H S ----- NaHS + H O z ~ 

·Segunda Etapa; Transfo~maci6n del Hidrosulfuro de .So 
dio en Sulfuro de Sodio 

Como se puede observar· que la fomaci6n de Hidrosul­
furo de Sodio en la Primera Etapa se favorece por el 
excesó'cie Ad.do Sulfhídrico de la siguiente manera: 

·Na S + H S - - - - - 2 Na HS l 2 · 

Se ~uede decir que el proceso típico consta de las 
siguientes etapas; 

so 



3.2. 

Contacto de la soluci6n de Hidr6xido de Sodio con 
el Acido Sulfhídrico para la formaci6n del Hidro 
sulfuro de Sodio. 

Adición de Hidr6xido de Sodio a la soluci6n para 
propiciar la formaci6n del Sulfuro de Sodio. 

Obtenci6n del Sulfuro de Sodio. 

En la Figura 1 se muestra un esquema con las etapas 
del proceso descritas con anterioridad. 

Requerimientos de Materias Primas y Servicios. 

Con el objeto de realizar una estimaci6n de los re­
querimientos de materias primas así 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 
obtención de Sulfuro de Sodio son las siguientes: 

NaOH + HzS -----~s + Hzº 
J1a5H + NaOH ----1 Na2S + H20 

2NaOH + Hffi> ---- NazS + 2 HzO 

El peso molecular de los reactivos y productos es el 
siguiente:. 
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Acido Sulfhídrico = 34 
Hidr6xido de Sodio = 40 
Sulfuro de So~io = 78 
Agua = T8 

De tal forma que la reacci6n estequeomStricamente se· 
llevaría a cabo de la siguiente manera: 

2 NaOH + H2S 
2 (40) + 34 
80 + 34 

Naz5 + 2 H20 

78 + 2 (18) 
78 + 36 

De esta forma 80 toneladas de Hidr6xido de Sodio rea 
ccionaran (suponiendo un rendimiento al 100\ de la 
reacción) con 34 toneladas de Acido Sulfhídrico para 
producir 78 toneladas de Sulfuro de Sodio, o bien por 
cada tonelada de Sulfuro de Sodio que se desee pro~~ 
cir se requerirán: 

Ton. NaOH = 80 = 1.025,Ton. 
78 1 

Ten. n2s = 34 = 0.46 Ton. 
78 

Si consideramos un rendimiento del 90\ para la reac­
cci6n ser4n necesarias. 

1.025 Ton. NaOH 
oT Ton. Na2s Puro 

= 1.127S Ton. NaOH 
Ton. Na.,S Puro .. 

0.46 Ton. H2s 
ii:9 Ton. Na2s Puro 

= 0.479 Ton. H2S 
Ton. Na2S Puro 
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Para obtener un producto puro al 100% 

Como el Sulfuro de Sodio industrial que se producira 
contiene. un 60-6Z%. de Sulfuro de Sodio se~ .. requeriran 

:·,11: .. ·. 

· 1. 127S Ton. NaOH x O .62 Ton. NazS Puro 
Ton. NazS Puro Ton. Na2S Ind. 

= 0.699 Ton. NaOh 
Ton. Nazs Ind. 

0.4796 Ton. H2~-
Ton. Na 2s Puro 

x 0.6Z Ton. Na2s Puro 
Ton. Na2s Ind. 

• 0.2973 Ton. H2S 
Ton. Na:2s Ind. 

Considerando que la composi'ci6n típica del_ g_as ·a-e 
desecho de. las .refinerías es de: 

-~. 

HzS 74.73\ en Peso 

co2 10.42\ ti " 
Hidrocarbur9s 14.65% ti ti 

so2 <l.10% " ti 

Otros Gases () • .10% ti ·". 

Se requerirá- d~ X toneladas de gas de desecho. 

X= 0.2973 = 0.3974 Ton. de Gas de Desecho 
0.7473 Ton. N~2s Producido 

' 

',\. 

~-v 
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--. 
To'8ando en cuenta la· c:omp~sid.6n t,ípica de el.Hcor, 
·de desecho. de, las refinerias is· def 

~aOH 10.5\· en;-Pes:o 

Nas 4.3\ " ,r· ;... 

... 

NaC03 :.0.56\ " " 
Fenole~ ,.10.3\ 11 .. ·,, ·. 

Mercapt~ri_os 2 .. 1-4\ : ,,· ,.,,, 

.. " 
Ag~a < n.n ti- 11 

Se requeriran Y toneladas de licor de d'esecho •. 

' ·y • 0.669.:= 6,3714 Ton. de Lico·r de D'esecho 
. o·.1-05"' . .. )'T~_n/*Na:2S In'd_ust;ia,.l 

.. ,En .. la- Tabta 14 se: mtiestr~ on·:resumen;;,fe las mat;erias 

primas ne~esarias. 

3.2.2 •. Balance de-··Energfa 

Calor•'de reacción:_ 

HºR • H.f Productos -. Hf Reactivos. 

Hf'. Productos 

Hf Produc):os 

Hf _Prodµctós • 

- 241.81. ,Kcal x ! gmol = 
gntOl 78 g . 

Hf = - 3 .100 000 -kcá.l 
· ·ton. de ,Na2s Puro 

·t. 
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Hf Reactivos~ 2 Hf NaOa t Hf H2 5 

Hf Reactivos = 2 ("' 112.19) + ( .. 4.81Sl kcal 
ginol 

.,. 229.195 kcal Hf Reactivos= 
gm.ol de NazS Producido 

.,. 229.195 kcal x 1 gmol = Z.94 kcal 
gmol 18 g g"'Na2s Producido 

Hf Reactivos• Z 940 000 kcal 
Ton. de Na2s Producido 

Hºa = • 3 100 000 (- Z 940 000) =.,. 160 000 

Hº • - 160 000 kcal 
R · Ton. de Na2S Producido 

HºR = 160 000 kcal x 0.62 Ton.Na2s Puro 
Ton. Na2s Puro Ton.Na2s Ind. 

,. - 99 ZOO kcal 
Ton.Na2s Ind. 

Calor necesario para llevar los reactivos hasta las 
temperaturas de reacci6n. 

Gas dulce de refineria conteniendo~ 

Acido Sulfhídrico 
Di6xido de Carbono 
Hicrocarburos 
Di6xido de Azufre 

74.73'1. 
10.42'1. 
14.65'1. 
o.z 'f, 
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Con unas capacidades calorifica~ de: 

Acido Sulfhídrico ·-· ... 
Di6xido de Carbci~o. 
Di6xido de·Azufre 
Hidrocarburos 

0.214 cal 
gramo 

o.z .. 
' ·,,:; 

.,.· o.tf " 
o. ts' " ..... 

Por lo que la capacidad calorifi~a-de la niezcla,;se-. 
r6: 

C¡t = 0.214 (74 .• 73) + O .. Z (O .. t04Z} + 0.15 -{0.1485) 
Cp = 203·kcal 

Ton .. ºC 

y el calor necesario será: 

H = 0.6415 Ton.Mezcla (203) kcal (656 - ZSJ-~C 
Ton~Naz.S Ton.Mezcla~C-

H .. 5209 kcal. 
Ton.Na2s 

- Licor de Desecho 

El calor especifico de dicho licor se estima de O. 73· 

Cal = 730 kcal 
gramo ºC Ton_. Soluci6n ºC 

·-Siendo el calor necesario de: 

.. 
l 
. ~· : 

,H ,;. '6,3714 Ton. de Licor (730) 
Ton •.. Na2s Ind, 

lccal ·:_. (85- .;,·· .25) ºC 
Ton. Lic!)r\C)t': . . 

H • 279 067 kcal 
Ton. Na2s Ind. 



Calor necesario para evaporar el agua. 

Durante la reacci6n se producen 

0.360 Ton. de Agua las cuales se adicionan 
Ton. de Na2S Producido 

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

Ton. Na2s Prod. 

sario será: 

) H • m Cp AT + m } Z 

H = 4.6 (800) kcal (lOOºC - 6SºC) + 
Tan. 6 C 

+ 4.6 Ton. (539830) kcal 
Ton. 

H = 2,6\2,018 kcal 
Tan. Na2s Producido 

Que es el calar necesario para la evaporación del a­
gua en el proceso. 

El balance total de energía esta dado por la suma de 
todos los calores parciales que se tienen durante el 
proceso. 

Donde 

Q1 = Calor Normal de Reacción 
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3.2-3. 

Q1 = - 99,200 kcal 

Qz = Calor Necesario para Calentar el Gas de Desecho 

Q2 = s.zo9 kcal 

Q3 = Calor Necesario para Calentar el Licor de Dese 6 
cho 

Q3 = 470,324 kcal 

Q4 = Calor Necesario para la Evaporaci6n 
..._ 

del Agua 

Q4 = 2,612,018 kcal 

Qt ::; - 99,ZOO + S,.209 + 470,.324 + Z,.612,.018 

Qt = Z,988,351 kcal 

Servicios Auxiliares 

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

X= 1,165,551 =k_ca_l....,....__,.,...............,­
Ton. Na 2S Ind. 

kcal 

= 88r6 Kg Gas Natural 
Ton. Na 2s Ind. 

13,154.4 kg. de Gas Natural 



T A B L A l 4 

REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS 

e o m p u e s t o Ton. ComEuesto Ton. ComEuesto 
Ton. Producto 3000 Ton.Producto 

'c. 

Gas Dulce de Dese-
cho 0.3974 1~192,,200 

Licor de Desecho 6.3714 19,114.2 

Gas Natural 0.0886 ZóS.8 
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4. 

4.1. 

INFORMACION FINANCIERA 

Inversi6n Total Estimada 

En base al equipo necesario para la prbdücci6n de 
3000 t.p.a. de Sulfuro de Sodio listád.cf en la Tabla 
15 se calcul6 un estimado de la inver~i6n pu,:a lá 
iilstalaci6n de la planta productora de. este produc­
to, tomandose en cuenta los -si¡uientes pµntos: Á~ti 
vo Fijo, Capital de Trabajó::, Invers i6n Total e Inve.t,. 
si6n Diferida. 

A c::ontinuaci6iI se describe los .conceptos considera­
dos en cada uno ·de los puntos antes men~.ionados, P!. 
ra el estimado de la inversión. 

4.t.t. Activo Fijo 

El Activo Fijo incluye los conceptos de:'Equipo, Ma­
teriales, Instalaci6n,. Obra Civil y Serficios de In.,. 
geniería y Construcción así como los· Servicios Au±i 
liares, etc. 

De acuerdo con Robert S. Aries y Robert D. Newfon 
(4) el Activo Fijo puede ser esti!lládo a partir del 
costo del equipo principal del proceso. 

4.l.1.1.Cósto del Equipo 

El Costo del Equipo Básico fue estimado de acuerdo 
con los autores ·antes mencionados y corregidos me­
diante el índice de''Marshall y Stevens.'' 

'' 
60 



T A B LA. 1 S 

EQUIPO BASICO NECESARIO PARA LA PRODUCCION DE 3000 t.p~a. DE 
"SULFlJ.RO DE SODIO 

Cantidad 

t 

.,.. 

1 

1 

s. 

E Q ·u I P O 

Reactor Liquido -.Gas 
(Primera Reacci6~J 
NaOH + H S --). NaHS + H.,O z . ,r,.. 

Reactor U:quido - Líquido 
(Segunda ~eacci6n} . 
NallS + N~Otf ~~~ Na2S + HzO 

Tanque de· Separaci6n 
(Para Fenoles y Mercaptanos) 

Capaéidad 

0.300 ~3-· 

o •. 4so 1113 

0.500 m3 

Evaporador de Tubos Verticaie!; 
con una Superficie de Transfe"' 
rencia de Calor de 390 m2 

-Tanques de Solidificaci6n 1.5 m3·.c/u 



TABL·A 16 

COSTO DEL EQUIPO BASICO 
(MI LES -·nE PESOS} . 

$"x 103 

Z70 

180 

1'09 

lle.actor Líquido - Gas 

Reactor Liquido - Uquido 

Tanque de Separaci6n 

Evaporador ,.,z.s.sJ 

Tanque dé Solidificaci6n 9"00. . •. 

To ta· 1 4·,_34z 
. , •. . 

4.1. t .Z.Costo· de Instalaci6n 

Éste tosto se estÚii.a como una porei6ri de porcentajer '·! 

cJel equipo adquirido. 

Cimientos · 7\ 

Plataforina:y Soportes 11\ 
Montaje -~S\ 

·r o t a 1 43\" 

~e donde el Costo de Instalaci6n:séri de: 

X O • 4.3 = 1 ,,8 6 7 • 06 

4.t.1.3.Ducteria 

El cos1;o de la Ducteria e,sti111adci(para proceso'~ que 

_JIJ&neján fluidos es. de: 

6Z 



Material 
lnstalaci6n 

T o t a 1 

49\ 

37\ 

86\ 

De donde el costo de la Ducteria será: 

4,34Z X 0.86 = 3,734.12 

4.1.1.4.Instrumentaci6n 

De acuerdo con el proceso utilizado es recomendable 
utilizar algo de instrumentaci6n que representaría 

M~terial TZ\ 
Instalaci6n 3\ 

To ta 1 1S\ 

De donde el costo de Instrumentaci6n será: 

4,342 X O. 15 = 651.3 

4.1~1.S.Aislamiento 

Material S\ 
lnstalaci6n 3\ 

T:o ta 1 8\ 

El costo del Aislamiento será de: 

4,342 X 0.08 = 347.35 

4.t.1.6.Auxiliares ElEctricos 
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Es necesario la instalaci6n de una subestaci6n eléf. 
trica as! como la instalaci6n el6ctrica en general, 
esto ·oscfla entre un tS-20\ del costo del e~uipo: 

4,342 X 0.17 = 738.14 

4.t.1.7.Construcci6n de Edificios 

Se estiman como suficientes 1000 metros cuadrados do 
canstrucci6n a un costo de $7,000.00 el metro cuadr! 
do de construcci6n: 

1000 m2 x 7,000 =$7'000,000.00 

4.1.t.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 será= $2'400,000.00 

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

4,342 X 0.1· = 43.42 

4.t.1.9.Servicios 

Se considera como un 25\ del costo del equipo: 

4,342 X 0.25 = 1,085.5 
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Resumiendo los·puntos anteriores el costo físico de 
la planta es: 

Equipo 
Instalaci6n 
Ducteda 
Instrumentaci6n 
Aislamiento 
Auxiliares Eléctricos 
Terreno 
Acondicionamiento 
Servicios 
Construcci6n de Edificios 

Costo Físico Total 

4.1.1.10.Ingenieria y Construcci6n 

Pesos x 103 

4,342.00 
1,867.06 
3.734.12 

6S1.30 
347.36 
:73s.14 

Z,400.00 
43.42 

1,085.50 
"7,000.00 

22,208.90 

El costo de Ingeniería y Construcci6n incluye: la 
completaci6n de la ingenieria básica, de la ingeni! 
ria de detalle, que se estima serán de un 25\ del 
costo fisico o sea: 

22,208.90 X >: 0.25 "' 5,552.22 
De donde el costo directo de la planta será: 

Costo Físico 
Ingeniería y Construcci6n 

Costo Directo 

$22,208,900.00 
$ 5,552,220.00 

$27,761,120.00 
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4.t.t.11.Honorarios del Contratista 

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

27,761.12 X 0.08 = Z,ZZ0.89 

4.t.t.lZ.Imprevistos 

Se consideran de el orden de un 10\ del costo direc­
to de la planta y serán de: 

27,761.12 X 0.10 = 2,776.11 

El activo fijo quedará de la siguiente manera: 

Costo Directo de la Planta 
Honorarios del Contratista 
Imprevistos 
Acti\"O Fijo 

4.1.Z. Capital de Trabajo 

4.1.2.1.Costos Directos de Manufactura 

a} Materia Prima 

77,761.12 
2,220.89 
2,776.11 

$32,758.12 

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

66 



b) Mano de Obra 

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

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

1 Obrero Especializado con un sueldo de $660.00 

Día Hombre lo que nos da un total de $60,000.00 

mensuales. 

• Se considerarán necesarios un Ingeniero de Pro­
ducci6n con un sueldo mensual de $28,000.00 al 
mes y 

1 Jefe de Producci6n con un sueldo de $35,000.00 
mensuales. 

c) Mantenimiento 

Se estima como un 11 del activo fijo anualmente o 
sea $18,507.00 mensuales. 

d) Subministras de Fábrica 

Se considera como un 151 del mantenimiento. 

$18,307.00 X 0.15 ª 2,776 

e) Servicios 

Como un 51 del activo fijo anualmente o sea $92,537.00 
mensuales. 
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f) Regalias y Patentes 

Serfn,del 51 de las ventas anuales totales. 
$9,000 X 3000 t.p.a. •$27,000,000'.00 
$27,000,000.00 X 0.~5 = $1,350,000.00/año 
que seran $112,500.00 por mes. 

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

(Materia Prima) 
Mano de Obra 
Mantenimiento 
Suministros de Fábica 
Servicios 
Re2alias y Patentes 
Envase 

.$ X 103 

217.50 

18. 51 
2.78 

92.34 
112.50 
22.19 

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

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

4.1.2.2.Costos Fijos de Manufactura 

a) De~reciaci6n 

Se considera un periodo de 10 años para ejerce~ 
la sobre el capital fijo 

$32,758,000 = $272,983.33/Mes 
120 Meses 
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b) Impuesto sobre la Propiedad o Predial 

Se estima alrededor de un H del capital fijo o 
sea: 

$3z;1ss,ooo.oo x 0.01 = $3Z,7ss,ooo.oo / Mes 

e) Prima de Seguros 

Se puede estimar como el 1\ del capital fijo 

$3Z,758,000.00 x 0.01 = $lZ,758a000.00._/ Mes 

De donde los costos fijos de manufactura. son: 

Depreciaci6n 
Impuesto.Predial 
Prima de Seguros 

T o t a 1 

S x to3 /Mes 

27Z.9S: 

lZ.75 
3'Z..75 

33S.4S. 

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

$1,327.37 

4.1.Z.3.Costos Indirectos de Manufactura 

a) N6mina de Gastos Generales. 

Se estima que el personal administrativo .. neces!_ 
rio para este proyecto puede ser de: 

Gerente General 
Secretaria Ejecutiva 

· $60 ·ººº .00 
$20,000.00 
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Secretaria Auxiliar $ts.ooo.oo 
Buffete Contable \15,000.00 
Laboratorio de Investigaci6n $15,000.00 

Por lo tanto el costo de manufactura mensual será: 

Costos Directos 
Costos Indirectos 
Costos Fijos 

T .o· ta 1 

$466,0ZO.QO 
$tzs.ooo.oo 
$338,480.00 

$9Z9,SOO.OO 

La que nos dará un costo de manufactura por tonela­
cta de producto de: 

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

4.1.Z.4.Inventarios 

a) Inventario de Materias Primas 

Se considera nulo ya que ambas se recibirán diref_ 
tamente de la refineria. 

b) Inventario en Proceso 

Se considera despreciable 

e) Inventario de Producto 

Se puede considerar como un mes de producci6n al 
costo mensual o sea: 

$9~9,500.00 
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i) CrEdito Extendido 

Se puede considerar como 3 mes·es al precio de 
venta 

$9 x 2SO = $2,SSO.'.JO Miles de Pesos 

e) Dinero Disponible 

Se puede considerar como dos meses del costo de 
manufactura o sean: $1r8S9~000,00 

De donde el capital de trabajo es: 

$ X 103 

Inventario de Producto 929.50 
Crfdito Extendido 2,550.00 
Dinero Disponible 1 .859. 00 

To ta 1 5,338.50 

4.1.3. Inversi6n Diferida 

La Inversi6n Diferida se considera como 1S días al 
precio de venta o sea: 

$9,000.00 X 125 Ton. = $1 1 125.000.00 
1 S Dias 

Con estos datos el capital totat sed: 

Capital Fijo 
Capital de Trabajo 
Activo Diferido 

Capital Total 

$ X 103 

32,758.12 
5,338.SO 

1,125.00 
39,221.62 
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4.Z. Financiamiento 

Los p~oyectos de inversi6n, sin distinci6n hecha a 
cualquier'área del sector industrial, a cobrado ca­
da vez más importancia al evitar improvisaci6nes en 
la toma de decisiones por parte del empresario, pues 
sucede que solo mediante un estudio de preinversi6n 
se.podrá asegurar que el negocio efectivamente es 
rentable a determinados rangos de inversi6n; 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 i~versionista que 
pretenda incurrir en un nuevo negocio. 

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

4.2.1. Fuentes de Financiamiento 

"Las fuentes de financiamiento pueden ser propias o 
ajenas y dentro de cada una de ellas revestir for~as 
diferentes, de l~s cuales las mas importantes se pu~ 
den resumir de la siguiente manera. 

~.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 dueños del negocio o bien por 
la generaci6n propia de utilidades del negocio· (capi 
talizaci6n de utilidades) que no son retiradas por 
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los dueños. 

4.2.1.Z.Fuentes Ajenas de Financiamiento 

Los recursos ajenos provienen de terceras personas, 

tratese; de proveedores, instituciones de cré_d_i;o, 6 
~el gran. ptiblico inversionista. ' 

_ _.Desde luego ei financiamiento más colivenient~ seda. 
normalmente de proveedores, los cuales nos surten de 
aatel'ias primas, y no tendría costo alguno. 

,./,,.,;;,:-Las. instituciones de crédito pueden financiar .a ·cor 
to y largo plazo, entendiendose · por corto plazo, a·~ 

qué! .en~_que no va la exigibilidad de~ pago iqh allá 
de un.~itifó1· y por contra; de largo pla,zo ser(::~::ni.ás 

. .., ~ - ... 1.: '. .i. 

4e un año: Dentro. de. los de corto .plazo, podémos 
~-;. .- ·,¡.···~ ., . • • • ··::.·.-. ' - ·:.. ·• :;.' 

"encontrar divers11,s fc:,rmas de crUito, 1:ales có~o;,-; · 

a) Descuentos. - G('neralmente documerttos ace'pt11,.1ios 
por los· clien~es, de ·1os cuales"-~e ant:icip~ :,su 
Yertéimiento a· través de un descuento· . . ,, ·.· 

b) ~rési~os Directos.~ Préstamos sirt· ningcín.i g~r,~a 
tia, que generalmente se usan para finan.c:{~t 2a­
pital ·ae trabajo. 

·e;:.) Factoring. - Descuentos de la cartera. de :c.Hentes 
co~ facturas. comis io.nes ·· 6 · ·c1escuen;tos .qtie-· 11,mparen 
la venta. Este tipo de financiamiento es poc;o u 

' -
su.al , JJOt: ser muy caro. 

Los Préstamos a 1argo_.p1azo pueden adqui-rir rormas 

cte: 
·-~·.; 
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.. Hipote'cario. ,, Consiste en un pdstanio d.e hasta_ 1 S 

años y·cuya ga;ra.ntia es un bien inmueble. 

.. ,,· ·. :· . 
... . De Habilitaci6n d avío.~ Este pr6stamo .::5e util~za 

para financiar -capital de traba:j.o 6 producci6n,­

'::.~,~5'..ica~·ente para aquellas e~presas. cuyos i:p.v~~ta 
.::ríos sean de- rotlici6n fenta. 

,.,_ Refac·cionario\ "'. En Esté tipo de prhtamo cuyo pla -~­
zo 'puede ir _has.ta ·1 O; ai\~s ,· la garant!a espédfic; 

son 10,·bienes .. mue~l~s.a cuya comprª se d,stína 
,. al prbtamo. ·1a-~~carac:terfstica, d.e,; esta . f.?.rma. se 

adapta perfe"ctamente. a los. proyectos industtides '· 
. . ' -~. 

Dentro dé es:t~ ,tipo, el Gobiern<? Fede.ral ha° ere!_ 
do dtversos f~ndos cuya adm.inistraci6n re'cae so­
bre :el Banco···de Mbico· 6 Nacional F-inanc'i"el'a·;· -

siendo los nifs comunes~ 

FOMEX: Fondo crea40 para el financiam.ien:to de las 
exportaciones ·y 'fund.ona generalmente a CO-~to pl!:-< 
zo. 

FONEP: Fondo· Nacional de l;studiós. y Proyectos; 
que come, su nómbre· lo indica financia es·tu4ios 'y 
proyect~s de inversi6n. _Puede ir hasta Íz" a.ños 
de piaz~ con 3 de gracia. 

-FONEl: Fondo de equipamiento inc:lustria1 •. es si_n 
'1ug¡,.r a dudas -~l ·niás ac:laptable -.a un pioyecto ilf:: 

dtÍ,;tri~l y fin~ncian coino érédito refa:c'cionari~ 
,,g_¡~¡t~~izado córt los bienes que s_e adqlJcie~en en la 

-t construc;:!i.6n ~el proyect~~ S:u plazo puede · ser 
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hasta de 15 años, con 3 de grada. 

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

a) 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 disposici6n de nuevos accionistas. 

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

Dado que no existe una forma establecida que nos 
permita descubrir el camino para financiar un pr~ 
yecto, habrá que estudiar la situaci6n de la em­
presa, el costo del proyecto, los diferentes cos­
tos de financiamiento y con ello, tomar las deci­
siones más adecuadas. 

·4.Z.2. Financiamiento del Proyecto 

Para el proyecto que pretende el estudio, las fuen­
tes accesibles de financiamiento son limitadas, ue 
acuerdo a la inversi6n que requiere y por factores 
subjetivos, tales como el prestigio y los bienes que, 
colateralmente, posee el presunto acreditado. Que 
de cualquier modo, servirán de antecedentes para o!i 
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 
forma~ principales, que se ajustarfan a los linea-

• 
mientos del proyecto, los cuales se describen a con 
tinuaci6n; 

4.2.2.1.Fondo de Garantía y Fomento a la Industria Mediana 
y Peguefia. (FOGAIN) 

a) Constituci6n 

La Secretaría de Hacienda y Crédito Público, por 
encargo del Gobierno Federal estableci6 el fidei 
comiso dE:nominado Fondo de Garantia y Fomento a 
la Industria Mediana y Pequeña· (FOGAIN), según lo 
públicado en el "Diario Oficial de la Federaci6n" 
el 20 de Julio de 1972. 

b) Objetivos 

Este, fondo administrado por Nacional Financiera, 
S.A., en fideicomiso, tiene por objeto atender las 
necesidades de crédito de los pequeños y medianos 
industriales de la industria de la transformaci6n· 

I• •;.-.,•: 

a través de la banca nacional, privada y mixta; 
especialmente de los bancos de dep6sito, socieda· 
des. financieras y uniones de crédito. 

e) Forma de Operar 

Para los efectos de las operaciones de éste Fondo, 
quedan c~mprendidos en la clasificaci6n de peque­
fios y medianos industriales todos aquellos que 
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transformen ma~erias primas, en .-.artkulos temi­
nados y que te,ngan un:·.cápi tal n~i: me~or---~e ~ - - - - -
$ZS;OOO.OO pesos, ni mayor de. $30,000,'oóO.QO ·de 
pesos. También pueden tener acceso a:.·1os 'créd!. 
tos que el Fogain concede, las empresas c:qn cap!, 
tal contable.hasta de $3S,OOO,OOO.OO de p.esos, 
cuando por·, lo menos el 30\ de su producci6n se 
destine a la expottaci15n 15 a la sust'i~:Uci6n de 
iJ!lpor~aciones, siendo este Oltimo caso eJ de la 
indústria obj~to de este estudio. 

Como excepci6n para los industriales localizados 
en la~Zona Econl5mica 1, el capital contabl~ no de 
bed ser men.or de $300,000.00 pesos~ 

d) 'l:ipos de Crédito y Montos 

/ 

Así~ el Fogain, concede a los pequeños· y medianos 
industriales tres tipos de crédito: 

- De Habilitaci6n o avfo, hasta por .. $3.'JQp;00'.0, 
,. 

- Refa~cionario, hasta por t~soo;ooo 
• Hipotecario, Industrial hasta por ·1~oo~~oótt· 

Cuando se combinana algunos de éstos tres' tipos 
de criditO a un mismo industr:ial SU' importe no ,d!!_ 
berá exceder de $T0 1 0ÓO,,OOO.OO de pesos. Además 
el importe de cada c'r'éd-ito no podd ser superior 
-al SO) del valor de las garantías. 

Con relac'il5n a los cré_~itos de habilitacil5n o avío, 
se.cflncecien para aument,'ar el activo circu~ante 15 
sea·p•ra adquirir materias primas y materiales, 
para el pago de salarios y, en genera~, para -capf 
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tal de trá:~jo, a fin de cubrir gastos _de expl<>t,! 
., cl6n~· 

Por -lo que hace el refaccionario, se_·concede. para 

la aciquisici~n 6 incre~ento de los activos fijos 
(maquinad~ :r>equipo ylo adquisici6n, 'á,nipliaf.i6n 
o modif~c¡ci6n de_ inmuéble's) ., Final~ente;. el?trf. 

·· di to hipot_~cario industrial ,,se otr.ogá. para el l!!. . ·¡ 
t··.-ao y :co,nsoJJdaci6n de pasivos. 
. . ·"'" t 

i.~: -·.:.·· 

·•:. 

, i} Tasas· de Jnter:es 

,1.: 

Los citadosctUitos devengan las si'g\lieri-tes Ta-
.~as ile '~nt~rÉi: :,'!' 

• 221 anual.sobre saldos insolutos, c:ua¡{Áo se tra 
·. ·::-;~i-· 

ta de e~p'l'.esas establecidas eri la ZOfl:a, ecófl6mf;;;_: 
ca 1 ., 

- zn anual,.c:u~ndo se trata de·empresas estable­
cidas en la zona .ecori6mic:a Z. 

- ZO\ anual_, cuando se trata de emptesas· ~s~a(lé:;;, 

cidas en.la zona eco~6mica 3. 

f) Plazo 

Para el crédito de habilitaci6n ~ avlo.; es hasta 
de _dos ~ñ~J- cuando se tramit,'1··;P~~ 'cond~i;:~o de bli!!: 
c·os de dep6sito, y hasta _de tres afios cuando se 
t:rami ta por· conducto .de ·socie·dades financiet"as 6 
u;ioñes de crédito.. En l~s créditos ·~efacciona-. . . . . . . . . ' . 

rios-el plazo puede fluttuar de tres .a seis años, 
de acuerdo a las condiciones de cada empresa, ya 
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SH/que se tramite por conducto de ba.n1.:0$ de dep~ . 

si to, sociedades financieras 6 uniones · de crédJ to. 
Finalmente, para el c:rédito hipote.cario inJustrial 
el ¡>lazo puede fluctuar de cu~tro a siete años, 

de ~é{1er~o a las. condiciones de c;ida empre$a. En 
de.: socie-

dad financiera. 

g} Documentación 

En los créditos de avío,. .se. J"equi!_ 

re _presentar l.a solicitud debic,lamente requi~itada, 
acompañada de esti:ldos _financieros completos, jus-

--~ . . . 

tificaci6n del crédito Y programa· de inversi6n .• 

Para los créditos refaccionario:s es nece~ario pre 
sentar la solicH:úd debidamerit{ ~e.qüisit~d.a. áco;_ 

. . ··~ .• -
pañada de estado_s financieros ~ompletos, copia de 

los pedidos, presupuestos de fostaláci6n y .jUstif! 

cáci6n del crédito; Y para. los.c.-créditos hip9teca­
rios industriales, se requiere "talítbién la solici­

tud debid:imente requisitada, acó·mpáii~dá '.a/estados 
financieros completos y relaci6r(detailada de los. 
pasivos a consolidar y su origen.:,·, · 

4.Z.Z.2.Arrendainiento Financiero 

Debido a que de la inversi6n total de~ proyeét~, la 
par~e fuerte la re.presenta la invers;i6n en equipo, y 

maquinaria, se contempla el arre:11:dam_iento financiero, 
como otra fuente posible para la obÚrici.6n. de ',érédi.: 
tos. 

El arrendamiento financiero es un, me.Ah> ·pataº ia adqui 
sici6n de bienes de capital, de o·;íg~n naci,é>il~l,. 6 ex-. 
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.tranjero, que conjuga. las características ~'.~1 contr~\ 

to de- érEdito refaccionario y del contr~to de c~mpra,­
venta, con reserva de dominio. . . 

Anteriormente se hablan venido aplicando. d:i,forentes 

criterios fiscales, pero a partir del 19. ~e ~oviembrt,· 
de· 197.4, la- Secretar fa de Hacienda y Cr!di to· P-úb'lico 
•• \(.· • • > 

defini6· el trafamiento fiscal para el arrend,amientó 

fin:anciero. 

Le>s Factores que intervienen para di~eñar·un plan de ., 

arrenda.JDiento son, entre otros, los :·siguicn.tes: 

·\ 

- VJda útil 6 comercial del equipo en cues'tión. 

Porción del cqt,1ipo que se desea financi.'a,r .• 

- Plazo· al que la arrendadora se puede rcffoan~ia.r~ 
- TipoAe inte~cscs a los-que se pueden ob·ten~r l!>·S: ;'.: 

financlamié11tos. 
- Monedas en que se pueden obtener loi; financ-i-amie1'í­

tos: Eurodólares 6 moneda nacional. 
- Tipo de cliente (nspectos seguridad, liqutdéz· y 

·conveniencia). 
- Importal'íci~ de la operación. 
- Los bienes'que se pueden ar.rendar son cualquier t'!_ 

f:'.''p~ de'. equipo que 1,e ~destine a la prod~cción de bi!:, 
f-. :·· : ; . 

~es · ó se_rvicios. 
t El plazo que puede f.luct~a r de_ dos a cinto ·años. 
- La f;qrma de pago que pnedc ser mensual, :trimestral 

ó semestral.-
- El mantenimiento deÍ equipo arrendado, .q~e será a 

cargo del .arrendatario. 
- El equipo arrendado deberá asegurarse • 

.:\) Tipos de empresas suscel)tibles de recibir 6~.te ti 
pode financiamiento. 
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Empresas comerciales. a· las que el sistema ban.catio 
no puede financiar ·a· ·mediano o· largo pla.~<i .para ad 
quisici6n de activos- fijo:s. .·· ,~ 

Empresas de, crédito regurado. 

. . 

Compaftías que no- pueden exceder· dentro del ejerci-
ci~ su presupuesto para adquisici6n de activqs fi­
jos. 

Cualquier tipo de empresa que este.planeando su ex 
pansi6n. 

Empresas que no deseen distraer sus fuentes· de fi­
·nanciamiento habituales, ni su capital de trabajo, 
en adquisición de activos fijo~. 

B) Documentaci6n que se requiere para determinar la 
viabilidad de un arrendamiento. 

Carta-solicitud del cliente, dirigida a Ia>.1ifteiid! 
dora elegida, indicando en detalle. el benÚicio< 
que se obtendd con la adquisici6n del ic.Üvo· fijo, 
asr como descripción del mismo. 

Estados financieros de los tres 1iltimos.ejercicios. 

Proyecciones financieras para l_a. vigencia dél arreu 
damiento. 

,..t•. .· ... ;.· . .'-:. :-i~·:: . 

Escrituras constitutivas de la 5-ociedad y poderes 
del solici·ta~teJ1, . . 

.. ;_' 
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Referencias. comerda.les y banc;adas. de líi'· empre­

sa. 

· Bajo situaciones e.speciales, y en caso de. empre­

sas .de nueva creaci6ri se analiza la viabi,l.idad y 

bondad, del ,proyector (Caso de este .... es.tt,1.dlo) 
• .:ir,,> r: _,. ··•··· .- , 

. 
C) Desarrollo de üna ~p·erad6n de 'arrendamidnto 

~ . ~ ', . ' .. . ...-•.. , .. .,.:,~ 

¡· . 

La arrendadora res.ibe la ,'.spl ~si tud formal en la 
que el soUcitant~ s·efialli la;'-carac,terísticas de 

"i. .' 

la operaci6n, monto, plazo, equipo, proveedor, 

condiciones· de e~tr:ega, etc. /y·~'a"'ta · ~ue :acom~a:­
ftá dichos elementos necesarios para, que se real!_ 

t··c;e un estudio de cddci to . .; dichos elementos .'so~ 
0ia$" ~ismos que se, deben tener para estudia;·,~J· 

.. . 

operaci6:n_ de cré4íto refacciori.aiia. '~, _l 

El departamento de crédito (que.,p'Ü~de ser. de la a 
rrendadoi'a o del grupo financiero del cual forma 
parte) analiza la operaci6n y esta es. presentada 
al Comité de Credito, para ser rat_ificada. poste~ 
.rioi'itente por el Comité Ejecu:tivoo. por el Cons!_ 
jo de· Administraci6n,. de acuerdo con sus facultB:­
des. de la arrendadora o.dél grupo financiero del 
cual forma parte. 

La ar:rendadora compra el equipo, que es ,entregado 
d cliente y facturado' a la ·p;opia ~1}enda~ora y 

se toma entonces el seguro cortespondiente que es 
a cargo del cliente. 

La arr·endadora elabora el contrato de at.rendamien 
! ,· - --
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to correspondiente y obtiene la firma del cliente 
asr como de los tftulos de crédito .correspondien­
tes (pagarés). 

La arrendadora paga el equipo al proveedor •.• 

El arrendatario paga a la arrend~dora las rentas 
estipuladas, y al t@rmino 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 como !financiamientos ba~ 
carios de habilitaci6n o refaccionarios que debido a 
los altos intereses que cobran los hacen poco atrac­
tivos, as! como que solicitan prestigio y anteceden­
tes del posible acreditado. 

La participaci6n 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 inconv~niente de que se 
pierde el control del proyecto y de la empresa. 
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s. BENEFICIOS SOCIALES 

,Es. conveniente nc{tómal' en cuenta solo los· criterios 

macroec.on6mkos y :fJiland~ros para ~valúar e'1 _prese!!_ 
.. te e~tudio. ya que.\a pura cons'ide;,~d6n de :es·tos · 

.i .-p~ntos pueden llevar a la creaci6ri d~ ;_una -i~dustria 
-~~ . . . . 

tecnologicamente ineficiente •. por ·una visi6~ eilg:llño~ 

za' del ahorro de divisas' po;r ,evita.r importaciones 
competí:ti vas, o por incentivos ·fiscáfe~ que puedan 

hacer el proyecto, financieramente competitivo. 

Estos. criterios ayudan pero :deben _tambi6n ~ombinars·e 
cc;m. ·1as contribuciones de intei'Es.;social para lá na• 

d6n que sean dignas de aplauso. 

C~n: el fin de ev.aluar la contribución: social del pr~ 
yect_~ así como la congr_uencia, ~e 6st.e· ton·"tos planees_ 
naciónales de desarrollo industrial se utiÍi.zaran los . ,. ., .. -.. 

Criterigs de Plausibili4ad, 

Dent.ro de 6sto!i · se encueqtran: 

s·: t • . Criterios de Mercado 

- Sub°stituci6n de iÍnpotta:ciones ' . . ... 
- Satisfácd6n de una necesidad S'9cial: 

Ge~e,faéi6n de empleos 
- Potenéial·· de exporÚ:ciones . 

. S. Z. Criterios Macroecon6micos 

Con.tenido naci~nal de los insumos: de. producci6n 
,:. ·_..:'\,,.,. 

- Be~éficios regionales 

84 



- Valor agregado 

5.3. Criterios financieros o del proyecto 

- Necesidad del proyecto 
Contenido-nacional de los insumos de producci6n 

• Indice de rotaci8n del capital 

5.4. Criterios del Proceso 

s.s. 

• Estado físico de los materiales manejados 
• NOmero de cambios de fase 
- Nfiinero de fases 
- Contaminaci6n 

Criterios Tecnol6gicos 

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

- Disponibilidad de una nueva tecnología 
- Calidad mínima adecuada 

Existe una escala que va de menos 2 a Z para califi­
car cada uno de estos criterios de acuerdo con Jose 
Giral (4). Esta escal~ se aplic6 en el presente ca. 
so. 

Criterios_del_Mercado 

Substituci6n de importaciones 27 ~illones/año 
éalificaci6n • 2 

as 



'·"·s-.tfsf!f.cci6~ de'''iina necesidad 
-....sdcia,r' · · 

Generaci6n d(_empleos 
'.; .. 

Z7 111illones. /a.fio · 
·califi_cac46n = z:· 

zo~so 
-calificaci6n "" t·. 

NO P(?tencial_d~·exportaciones 
califi:caci611 = -Z . 

_ CriÉédos Ma¿~oeéon6micos 
~ -- . --· . -.. -----·~ --. -·- .. -- .... -

. Contenido nacional de. los -insu ·'. ' lÓO,\ -
, ___ mos: de produéci6n calificac!6n; = z 

Beneficios regionales 

Valor ágregado 

Criter!os _F!nancieros _ o Ae!_.Pr~~­

l~~!~· 

', _; /{_:~··· -

calificiJ,ci6n =, l 

menor dei.- z'O \ 
calificad6n • 2 

Necesidad det ·proyecto como un.a calif:icaci6n,.= l 
parte racional en el p],:~n: ·'_inte-
gral d~ desa_r:rollo pá-ta la· indu!_ 
tria 

100\ 
cáHficaci6ri- • 2 < 

·=-69\ 
calificaci6ni~.---fi 

-~~iterios _ du)~;ocesr __ _ 

.~~~.~~~~ ·:··· ··. 

Estado fí~·it:o · de: lo~ mate·ri~l'~~ , ;.:calificáC:i6i·(;.;;' il 
-·mane jaé:los-· 
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.Ntlmeros de cambios de base 

Ntlmeros de fase 

Ntímeros de tipos de productos 
o variaciones q.ue se van a pr~ 
ducir 

·DiJponibilid'acl de una nueva tec­
nología_ 

,:. 

Calidad minima adecuada 

calificaci6n • 1 

calificaci6n = 2 

1 · a S :.: ... 

califiéa~i~n = t· 

calificaqi6n ~ Z 

calific~ci6n =·1 

El máximo total de puntos que se pueden obtener es 
de lZ y los. puntos obtenidos para' este estudio fueL 
ron 18- de tal',iodo que ~e puede decir, que' tiene ~n 

. . 
601 de plausibilidad. 

'r.· 

87 



6. CONCLUSIONES 

6.1. Capad.dad y Macrolo'caliz"a-ci6n 
¡ 

Se recurrio a distintas fuentes de informáci6n, y de 

los r~s,ultados obtenidos se propueso una capacidad 
A, ,. . 

de 3,JOO ·t.p.¡i.. c.on·un precio al público 'de $9,000. 

pesós'\ia tonelada.. Localizand~ al i::entro de ,prodÜC ,:- .. ' ,_ 
ci6n en la CiudadJt Salamanca en el Estado de Gúa­

najuato, ·aebid~,JWe en este sitio coinciden e~tra .. 
' .. ··:. ' 

tegicame11te lo~ c:entros de abastecimiento de,_materias· 

primas ast como la ~ercania con los nucleos tonsumi­

dores • 

...... 

6~2. ·Selección de Procedimientos de Producción 

La Jnformación de la que se dispuso no .. arrojó datos 

que se pudiesen considera.r· c:omo· 4e:firlitivos yá que 
omitian gran parte de la informaci'6á, y que· por otro 
lado.no era sistemática, sin embargb:~~ puedo hacer 

una selección que utiliza insumos quetal menos en la 
·Epoca actual parecen ser posibles d~ su. acopi:o.y que 

se püeden considerar·.además com~ desperdi~io de las 

._ref.inerias cie petroleo. No .. se deja s.in embargo pasar 

por alto que el éxito de este pfoyectó 'se encuen~'ta 
·"en: la habilidad pata .contratar tl ap.rovisionámiento 
·de la~ ~aterias primas. 

-.,, 

EL aspecto de ~entas puede .considerarse más ,fácil que 
el anterior, pero tambien se re¿om~ridaria.en cas.Q 
de un mayor ·detal.l,e de este traba.Jo se puecf.a:. cont'u 

con h:l> carta_s ele intención. de cc,mp'ra · de la. támara 
~. · Nadoit~l de Iá. Industria de1 la Curtiduría;· la cual 
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6.3. 

reu~~ a los principales compradore.s. 

Equipo· y Organiza'd6n 

Se_ efectuaron los balai:iccs de materia y ene-crgta del 

proceso. se estimaron ias capa~dda;des; de los ,équipos. 
y por otra parte se propuso uri.a organi.:aci6n mur sen: 
. cil!·.~ para esta e~presa ·d~ ·tal·;'fo;m~ que S~· pueda sJ 

mejat-a sistemas r.eales. 

6.4. Pl'C>yecci6n Futura del .F.studfo 

¡., 

l .,!(,·,,. 

Debido a que en, esta primera fase de este c3,_~tuuio P! 
ra h fabrica~ian de Sulfuro de Sodio s~ atrojaron 
cifras que pué·aen ser atractivas para .el_ :~'.~y~:r;Í'.otÍi! 

ta, t~'. recomendaria seguir con c¡¡,11tela un· ~st'tidiJJ más 
elaborado a. nivel de anteproyecto:. __ , 

·,;;. 
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ANEXO 1 

Indices d,e· est:imaci6n aproximad9s y preiiminares 
yá. que en los' dátt>$' de ~ostds, :a~1 prodÜÉ:to hace 
falta considerar la mn~ttizaé}6'n qµe bah.ría que 

pagarle a la refinería de p~troléo. 

A.1.1. EstifuJci6n d~ la Utilidad 

Ventas Anua les. 
Costos de M;mufactUra 

Utilidades antes dch-lmpuesto 

Jmpuestos (4:2%) 

si.1 ·ººº ··ººº. oo 
$11 .1 sl~oo.o .. oo 
$1-S .846 ,,ooó.OO 
$ 6 ,6SS ,·000. 00 

Üt:i'li'dad desp6es do Impuestos .•. $ 9,191 .":ooo. oo 
·:~t· 

A.L-2. rorci.ento de Gannnci:i'-i.obre Vofrt;·ás 

P$ b = Pb x 100 
s 

Ps b = rorcic*1to de gan.incia~· ~rbrc venlas .mtc~_.dc 
impuesto 

s. = Precio 
r>t • Ganancias .intcs de impuestos pot'·:u:r,_ii<la<l ·d~-

producción 

Ps b = $5.282.00 X 100 
$9,000.00 

Psib·= 58.6% 
,· 

:A~ÚS. Ganancias. sobre Ventas despúes· de l_nípucs'tos 

Ps :b = Pa·x 100 
s 

···- :.,• ·~ 



Psa • Porciento de ganancias despufs de impuestos 
Pa • Ganancia Después de Impuestos 

Psa • $3,063 x 100 
$9,000 

Psa = 34\ 

A.1.4. Retorno sobre la lnversi6n 

Pra • Para x 100 
tT" 

---

Pra • Porciento de Retorno sobre la lnversi6n Despuh 
de Impuestos 

Pa • Ganancias Después de Impuestos de Unidad 
ra • Capacidad Anual de Producci6n 
tf • Capital.Fijo 

Pra • $3,063 x 3,000 x 100 
$32,158,000.00 

Pra = 28' 

A.1.5. Tiempo de Recuperaci6n 

D • tf • 
Pbra + O .1 tf 

D • f3ZA758,000.00 
S, 53 X 3,000) + 3,275,800 

A.1,6·, Margen de Utilidad 

MU= Utilidades 
Ventas 

MU= $15,846,000 =O.SS= 58\ 
$z1,ooo,ooo 

A.1.7. Irtdice de Rotaci6n de Capital 

• 1. 71 

91 



IRc·· Ventas 
lnversi6n Total 

lRC • $27 1000,000 = 0.69 
$39', 222 • 620 

A.1.8. Indice de Liquidez 

IL = Capital de Trabajo 
Inversidn Total 

IL • $5~3381500 = 0.14 
$3 .22 ,620 

A.1.9. Rentabilidad sobre la Inversión 

RSI • Utilidades 
Inversidn Total 

RSI • $15 1846 1 000 = 0.40 = 40\ 
$39,221,620 
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B F'B_ L .¡ O G R A F :(A 

1. CHEMICAL ENGINEERrnG l:IAtmJ:300K 
PERRY AND CHIL TON'? , ,- " . · "' 
MAC GROW. HILL :co.· f!i'73 ' 

z. ENCYCLOPED IA OF. c::írnr.b: CAL. TECHNOLóGY, 
IIRK OTHMER : . . ' '. .. . 
THE, INTERSCIENCE EN'GY.c'LOPEDIA 

3.- MANUAL DE TRANSFERENCIA i>J;_ TECNOLOGá. 
GIAAL Y BARNES , 
U.N}.Í\~M. · 1,977 

4. CHEMrCÁL -ENGINEERING costo ESTIMATl(,)~i-
. · ARIES .AND NEW'FON' .. > 

MAC,,G_ROW' HILL C:O. 1955 . . . ··f. 

S. · CHEMI,CAL,·ABSTRACT 

7. PRlNCIPÍcOS DE LOS.PROCESOS QOIMICOS 
HOUGEN AND WATSON· 
JOHN WILLEY 19.61 

8. PRINCIPIOS DE;OPERÁCIONES UNITARIAS 
A.S •. FOUST' .... 
C.E:C.S.A. 1977 

9~ PROCESO PARA LA PRODUCCION DE SULFÚad>E °iÍIDRQSULF-l!RO D . .É 

:~~~~¡¡°!N~~~ti~:;z:AT. U.S.A. Z 252 867 . 

'tó;''~ OB'Í'ENCION DE -HIDROSULFURO DE SODIO soüno 
V.M. MODEM El'.~L . . .. . . 
TOVARNYE 
ZNAKI 44 (1~)-Z4.~,25 

.. ;~ 

·'":", _:-

•··., ,.: 



11. OBTENCION DE-··SULFURO E HI-DR0SULFUR0 DE:''sori10 A PARTIR' DE ' 
.~ÍDROXIi>O DE SODIO DE DESECHO Y. ACIDÓ ;SULFHIDRICO. TAMBI:~N· 
DE DESECHO DE LAS REFINERIAS . . .. 
10 FIUJii: Y EIDEN TAKEÍ>A . 
·uGAHu KOJO 11 (Sl ~:8 l,84 

t2. :PRODUCCIÓN·, DE SULFURO E 'lfIDROSULFURO DI( SODIO' 
MATSUBARA y HICHIO . . . . .. . 

.'PAT~E JAPONESA 68_ 26, 375 

i3. PRODUCCIQN CONTINUA. DE SOLUCIONES DE·HrDROSULFURO DE SODIO 
GERMENDOUK, ROLL, PESSEL Y ~pRST . 
PAT. ALEMANA 1,300,909 ':.; 

t4.\ PROCESO. PARA LA PRODUCC'ION Dlf:SULFURO -DE SODIO ÚEXAHlDRA-' '.(: ::~g/ ~A~r:ra·n!. SÓ~k y" U~.A ~EZf1/A GASEOSA ,DE ACIDO SULF}fr 

OZODZENSKY 0I~AZIMiERZ Y IiYAEZY'NSKI Á; 
PAT. POLO~IA.58,QS.7 . . . 

:.-: 

1s'.i. ~~i~~~!º·:a~:otl!i>~~~~tiuao DE ·SOD.10 

PAT. ·URSS 39.4_,297 

,,~ TRATAM~ENTO- 'DE Acrno suLFHIDRrco. G~SEO~O DE1DESECHO DE LAS 
REFINERI.AS CON AGUA DE LAVADO TAMBIEN DE DESECHO PARA OBTE 

:~A~:~ ~~~~gj~~ ~:B~i~R~sgÜ:g:g DE SODIO.. . . . -
PAT. JAPONESA 7420, 199 

" ·•e . 

1f/. OBTENCION· DE• SOLUCIONES D6 HlJ)ROSULFURÓ' DE SODIO MEDIANTÉ. 
- LA ABSORCION!'DE ACIDO SULFHIDRICO CQNT~IDO EN UN GAS . 

·ABE KEN .:· ' .· . .. ·} · .. 
PAT:.JAPÓNESA 7484,80.9 . 

ra-·~ -~:g:g~~N Rg:~~Ot~~~~~ES DE ,HIDROSULFURO·.D~,:SODIO 

'PAT • u.s.~~ é293,629 

.. ~"'.'"~ .-. 
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