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INTRODUCCION,.



INTRODUCC ! CN

El vestido junto con el alimento y la hahitacidn re
presentan las nscesidades bdasicas del ser humano. Bl vestido
ha servido tanto para protegerle de ias inclimencias metecrolg
aicas como para iLlenar una funcidn social y psicoldgica; lo -
cual se puede observar sigulendo la evolucidn del vestido a =
través del tiempo y del espacio.

las fibras textiles son las materias primas mds im-
portantes para la manufactura de tejidos, dichas fibras las -
podemos clasificar en dos grandes gruposs Naturales y Sintéti
cos. Dentro de las Tibras sintéticas, las Tibras poliamidicas
son de las de mayor importancias.

Lia creciente demanda de materiales textiles no pue-
de ser satisfecha tan solo econ la produccidn de fibras naturg
1 es ya que ésta se encuéntra limitada principalmente por fagc
tores climatoldricos mientras que la elaboracidén de fibras --
sintéticas prdcticamente no =iene limite; por lo tanto es ne-
cesario complementar la produccidn de fibras naturales con ==
las fibras sintéticas para satisfacer la demanda de flbras -
vextiles.

En nuestro pafs la Industria de los Textiles sinté-
ticos es de reciente creacidn, ya que hasta 1943 se estable-~
cid la primera planta para la fabricacién de raydn, -ediante
el proceso d; viscosa y en 1957 se establece la primera plag

ta polimerizadora de nylon 6 con capacidad de 16% Ton. anua-~



les, desde entonces se han estatlecido otras uniacades tenién-
dose en la actualidad una capacidad instalada de 17,100 Ton,=-
anuales de nylon 6 textil. Sin embargo el consumo aparente de
nylon 6 es de 325 gr/nat./afio, el cual puede consilderarse re-
lativamente bajo, en comparacién al sonsumo registrado en o--
tros paises, lo cual aunado con el crecimiento demogrsfico --
del pafs es posible prever un gran desarrollo de la industria
de las fibras sintéticas en general y la del nylon en particu
lar.

Hasta el momento ¥ por lo gue puede preveerse para-
el futuro el nylon 6 es el dnico nylon de importancia para --
nuestro pafs, debido a que el mondmero es producido en canti-
dades suficientes para asegurar la satisfaccidén de la demanda
actual y futura de este polimero.

Objetivo.~ Por lo anteriormente expuesto, es mani--
fiesta la importancia que para el desarrollo de Méxlco, tiene
ésta rama de la Industria y en virtud a lo cual, el presente-
anteproyecto tiehe como objeto el determinar la factibilidad-
del establecimiento de una nueva unidad polimerizadora de po-
licaproamida desde un punto de vista técnico y econdmico, co-
ﬁo una contribucidn al desarrolle de ésta industria por demss

modesta.




CAPITULO 2.

CONCLUSIONZ3 Y RECOMENDACIONES.



CONCLU®IONE3

‘.= El mercado Mexicano de fibras artificiales es un
mercado en expznsidn, por lo cual se puede preveer que en un -
futuro pr ximo la demanda de Nylon no podra ser sa-isfecha con
la capacidad actual instalada, por lo cual una nueva unidad --
productora tendra un atractive mercado.

2.= El suministro ue materlas primas gqueda asegurado
debido a que la empresa UNIVEX,3.A. tiene una capacidad de pro
duccidn de 40,000 toneladas por afo de las cuales sdlo se con-
sumen 17,000 toneladas en la actualidad.

3.~ Debido a la disponibilicad de caprolaotéma el ti
po de nylon que debe ser producido es el nylon 6 cuya tecnolo-
gfa estd totalmente probada y se encuenira disponible en el ==
mercado internacional.

L.~ la capacidad de la planta se estima en 14,400 To-
neladas por aflC.

5.- La inversidn estimada para la realizacidn del pro
vecto es de 3 400,000,000.00

6.~ La realizacidn de este proyecto es atractiva ya -
que se espera una rentabilidad esta-ica del 25% y una rentabill
dad descontada de 22.7% scbre la inversidn total, considerando-
un plazo de 10 alios como vida del proyecto y al fin de dicho --
plazo se considera una recuperacidn nula.

7.- El andlisis de sensibilidad de la rentabilidad --
muestra que un aumento del 20% sobre el es.imado de la inver- -

sidén total requerida procuce una rentabilidad del 20.8%. Una --



disminucidn del 20% en el ingreso estimacn por .entas pro:. uce-
una rentabilidad de! 1:.6% y por iltimo, un :.mento dei 20% en
los costos y gastos de produccidn dan como resultade una renta
pilidad del !8.6%.

Del andlisis .nterior se puede observar que a vesar-
de Las variaciones tan drasticas en los mencionaaor rubros la
rentabilidad sipgue siendo atractiva.

8.~ En base a lo anteriormente expuesto se puede con
clulir que tanto desde el punto de vista técnico como econdmico
es factible la instalacidn de una nueva planta produciora de =

nylon textil.

RECOMENDACTIONES

Del estudio anterior se desprende la conveniencia de
que se proceda a la realizacidn de una segunda etapa en la - -
cual se determine el mercado con mayor exactitud, los tipos de
hilos que deban ser elaborados, los habitos del consumidor, =--
los canales de distribucidn y la localizacidn mds adecuada pa-
ra la planta.

Por otra parte, conviene establecer contactos con --
proveedores de la tecnologia a fin de seleccionar la tecnolo--
gfa mds conveniente, y se estudie las posibilidades de finahe=

ciamiento del proyecto.



aidory, los ~awles de distriducidn y la localizacidn mas adecua
da para la planta.

Por otra parte, conviene establecer contactos con prg
veedores de la tecnologia a fin de seleccionar la lecnologfa --
mds conveniente, y se estndie las posibilicades de Tinanciamien

to del proyectos
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la la crapesicd porcicnte vz cada tne,
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copifn wede sntre 1 estruct we o Lot ~obhatsneilas de nlin
aso . l2culsr, se estudizren nelimeres uel deide aminecaprg
lce, rasin:s peliamfdices ebtenidas de dismines v decides di-
De estas inveﬁtfgacianes die

An dn oun rolimara obLenidn g owe

na y del deide adfptice. #n ol-
a0 de 1939 se empezd a vreducirT en escela cemercinl.
Alemar?» desée 31230 se 2studiab - la mesihilidad
de obtener fibras sintdticas, has‘a oue Faul Schlack en la -
I.7. Farbenindustrie ebtuve una superneliamida del dcide ani
necapreice prerarada ce la hidrélisis de l1a lactama Ge dicho
dcidn y melimerizade per medio del ealcor, Bn etone de 10w0,-

se e pext a preducir aplicAndese para fines vélices y an el-

ade de 1945 emnez? ;z venderse c¢on 1 nemrre de Perldn L.

- BPOLLVERIZACION,

Ims resinas peliamfidicas se ruaden ebtener ner di-
ferentes métedos, tedes ellss se basan en Treaccisncs dés ting
das n preducir grures amida.

La pelicapreamida de edbliene per medie de lo pelis
meriricién térmica de 1a carrel-ctsama, el caler fnleatente oo
suwficiente nara que se efectue la relimerizacién; dande per-
resulinue una wezeln e equilitrie consistente de 90Y s v
1imere 7 10% de menduere. 7 malimers se encuenira ferasdo -

per cadenas ds aiferentes len-itudes,
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La Teacci ™ =ne vurae inteisr oo relire oo

cui- ve laz laghtamn, eobtenivndoser deidc a:inocarroic ..

) CO0H

CONH(CH )4 6OC

Bsta Qltima etapa se repite para dar lusar al poli
mnero.,
Para abrir el=enillo de la canrolactama se

ruestn ntros resctives tales ceme alceheles, aminas, dcides-

er~inicos vy me alaalinosy nero hnsta shera el acua he -

“ 3 .

sido el ads convenients, tnmbién es posibvle iniciar la reac-

. & = 4 . oa
cion rererande aminoacides o sal de nylen.

PROPINDADNS GUIMICAS,

La rolicanroomida presenta una escasza reactividad,
‘sto es natural ya que el pelfmere se encuentra censtitufde-
per runcs mebiléni ieog, snuida ¥y euyee grupes terainsles son-
carhoxilicos § aminz. & Excepcidn de los sruves terminales -
aue re encnentran en pegue a cantldad comparades con los o--

tres, les gruros anide son les aue rresentan maver reactivi-

an

nener srade les carbenes en nesicidn con resvecte a-
los rupos amids,

I

Ta reaccién ais frecuente es 1la de la hitrdlieis -
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Siece gon do noliatmida 2 o haer

el rira ida. Y1 v v oo Ton -

nerstur.s inferi-rez ae 10006, s zmoars 1ras shrericres pug

de producirse una hiag»Alisis #tntal.

En

£ 3= a3 T LA
In vresencla de fcides minerales fuertes v de acl-

dos orednices tawmbién fuertes se presentan efectos psrnanen-

tes, con los fcidos orgdnices débiles 1la accién es reque ~ o
na existe la nresencin de alealis causticous, n temreraturas-
altas preducen efectos impertantes.

Les s.entes exidantas fuertes asi come el clero de

algunes agentes blanqueaderes le atacan.

ESTRUCTURA BIFASICA.

Ia mayoria de les pelimercs hilables presentan una
estructura narciaimente cristalina. Zste se observa en forma
nds directa por medio de la difraccidn de rayes X, en lag --
cuales se rueden distinguir deos reqlones, una renresentads ~
per fi=zuras mds precisas correspondientes a reglenes del pe-
limere ordenadess en tres dimensienes y ctira:difusa pertens--
ciente a las seccienes del misme peifners enfase -merfa.

ar

Ia difraccidn de rayos prra el nyleon, presenta -

arcos ¢ dlfrscecidn bien definides correspencientes z los --

cristales ¥y un anille difuse centinun rertenecisntes a 1l» zg
na amerfa. De éstas mismas tizuras sz deduce que ¢l cristal
ne tiene suficiente lonsliud come rora contenar mm- maldeula

’
2

entera, ror le tantey una parte e rartes ae la =wnlécula pue~
de encentrarse en fase amorfa mlentras que el reste ce l1a ca

o

dena puede encentrarse en fase cristzlina.
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ENLACES INTERMOLECULARES.

Las poliamidas presentan una mayor tendencla a orien
tarse por medio de enlaces de hidrdgeno intermoleculares que -
la mayoria de los otros polimeros.

Las fuerzas intermoleculares tienen gran influencila-~
sobre el punto de fusidn, solubilidad, resistencia de la fibra
a la tensidn y por lo tanto de su utilidad.

‘ En las poliamidas el hidrdgeno del nitrdgeno de un -
grupo amida pertenecientes a una molécula polismidica, puede -

asoclarse con el carbonilo del grupc amide de una moldcula ve-

<=HH ) by / un
co €o-~ co”” €O~

=<KHN

clna.

~=Hp

Hylon — ¢ Nylon ~ 6,6
M.P. 218°C M.5. 265°C

Cuando el nidmerv de dtcmos de carbono es impar, 3xis
ten menor nimero Ge enlaces intermoleculares, observindose pun
tos de fusidn mds bajos. Los enlaces intermoleculares permiten
asf mismo mayor eristalinidad y menor solubilidad. .

PESO MOLECULAR.
Las poliamidas al lgusl que los demds polimeros sin-

téticos se encuentran formados por mezclas de moléculas de di-
ferentes tamafo, siendo por lo tanto el peso molecular del po-

limero un peso molecular medio.
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Los polimeros no se encuentran formados por una
pozei~ de malden? s ue pesn aelecil=r tot-laenbtc Irre ular,
sine aue cerrespenden a aars dictrivueidén éetarminnda mor el
mecanisme de reaccidn,

Bl =aso molecnler de les surerrelimeres ne ruede-

ser ueberminadn ror les wdifirs clasicos usades en la obten
cién de veses moleculrres ae meldculas vequefias; va que en-
general las diselnciones dilufd~s de polimeros no ohedecen-
1s lev de Raeult, per lo cusl s= han desarrellade métedes -
especl=les; un método experimental detorminade permite me--
dir con presicién, acuelles pesos moleculares ceamprendides-
dentre de wn intervale determinade, nper le tantw; se deter-
minan Giferenses 5ines de nesrs molercularss mediss zesiin el
métode exveriaentsl usade.

W.H.Carothers hize netvar ~iue ne sele es el pese -
melecular le que confiere & les pelfmeros en general sug --
propiciades, sine -ue 21 pese melecular en mnidn con obres-
facteres tales ceme cl grado desimetria lineal, el grade de
erientacidn y la pelaridad de la meldcula tendran influen--
clia sebre prepledades tales cems wunte de Tusidr, ‘nsoluble
lidad, fleritilidad, resistencliz 1 la tensién y lwsire de -

la fibra resuliaabe,

1 nylon 6 v el nylen 66 tlenen una dengid=d rela-
tiva de 1.3+ mieatras e la seds btisne 1.25, 1a lana 1.30,-

el aleodén 1.55 el acet

1n viscesa 1.52. De la cen
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naracién de estas densidades se desprende que tante el nylen
6 ¥ el nylon 66 tisnen densidades mds bajrs que las principa

les fibras nsturales y el rayén, P

FUNQ DE FUuSION,

Los cristales de un pelimere Tunden dentre de un -
cierto lntervale de temperastura, pere exlste una temperatura
arriba de la cual les cristales ne pueden existir, a tal tem
peratura se le llama punte de fusién. Irs nuntes de fusidn -

de varias poliamidas pueden verse en la sisuiente tabla. <~

PUXYOS DE FULSION DE VARIAS POLIAMIDAS.

Polimers er¥c
Pelicapreamida (Nylen 6) 225(215)
Nylen- - iT . 19%-
Nylen 6.6 265
Nylon 6,10 227
Nvlen 9.9 175
Nvlen 10,91 214
Nylen 10,1¢ 210

ROSIITENCIA TERMICA,

Cuando se cali:nta el nvlen 1a resistencia o la ro
tar= alsninuye siendo esio auy “range cur~do sc alcanran ten
roreturas suneriorss s los 103G,

La cegrodacidn es wir oridscidn ve cue las rérdi--

.
(63

- . . . . rd
~5 de ten-ciand disminuyenr mue~ 2n nusencia de exigene, --



l6

i¢-s an la cavga & la ruptura contre viscosigad relative

obtenifndose una curva similesr a la siguiente.

PROPIEDADIS QR ICAS,

&Y retirar una fibra en fric, lns cadenas del nolf
mero se erientan dande por resultado una birrefrigerancia pg
sitiva; el estirade aumenta también el brillec, siendo este -
efecte debido a la orientacién de los cristales;

La oparvidad del polfmero depende del grade de cris-

.

tollzacion, si la cristalizacidn es peca, el polimere serdi -

n cambhir s5i curante el proceso se logra una cristeli-

)

onacs

¢

zacién mayor, el polfmere resultante serd brillante.
¥l nsrecto mate de lrs Tibras peliamfdicas comer--
cisles sc suele aumsniar mediante el emmles de un pigmento -

con fndice de refraccidn elevado, comd le'es el didxido ao -

33I30MNCIA A LA LUZ.

Las T"\

» Za luz solar

se aesracan con le cual las cacenas del r»olin=re se rrmnen =

""_v

Iisrinuvendo la Lougitud de las mi-7mg, esin se Mrnifiesta -

en una drdids de senacld-é.

ovicacion, ner -

le tante ¢l o enc "5 avces rin v o7a aue 1s Treascelida se fec
. » -
tie.
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41 aumentar la temperatura la reaccién se acelera, esto se -
aebhe probablencnte a que 1= velocldad ce difusidn del oxize-
no en la fibra se incrementa. Leos rayos ulitravicleta de me--
nor longitud de onda ( menos de 3000°4) preducen efeétes mis
intensos ciie les de lon-iiud <e ond- mryor. La degradacidn -
cs tambien mayor cuande Se aimentz la concéntracién de oxfmm
seao, asi misme cuande se incrementa la tensién del hile so-
metido 5 la radiacién, -
Les.compuestos empleacos para le&rar elraspectg ma,

te Gel hile retardan la reaccidén; los celorsntes tienen in--

fluencia ea la resccidn ya sea acelerdndola o retardinddla,-

sicnde en =2lzunes cascs este efectce coasiderable.

FROPIRDADAS ALTCTRICAS.

La resistividad de>las poliamidas.es muy bajs, de-
bldo a la escasa absorcidn de hunedadf Ia cenductividad av--
menta al aumentar la absnrciénAde numedad. E£s posible gue el
agua en especisl ia =bscrbida en la surerflcie sea la rvespan
sable de la mayer parte de la cconductividad. La resistividad
prara lo ceorriente continua es en las peliamidas funcidn expe
nencis=1 ae lo temreraturs cr-e ocufre en los amnteriales als-
Iantes,

Las -rariscpodes =nicl-ntes se manifiestan tambidn -

en 1~ Tacilicad con cue los hilos scumulsn cargas eléctriecas

P

eatitices nnsitivas v nev-tivas,
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Eylon 6 6.1 0.k




TaBLL COUPARATIVA D3 LAD FOWOITILATH
DROPIZDAD UNIDAD TYLON 6
Densidad elnziva. R 1.1%
-
Resistencia a 12 tensicdn
4 738 F nsi 12,000
al 70¢ F rsi 7,200
Elengacidn
a 73 F % 50-90
al 70e F & 100-200
Médule de Elastlcidad.

a 73 F psi L0000
Dureza Reckwell - - = R 11
Temperatura de flujo F 419
Ceeficiente de Exparcidn 5
pérmica Linear, F L, 8x10”
Cenductividad Térmica BTV/ar/ 1.2

££2/08/in
Caler Espascifico. ) 0.k
Resistencia Dieléetrica Volts/mil 130

(eorto tiempo)

Censtante Blelédctrica. 190 cicles .8
Absercién de Agua oL Hr 2.3

Resistividad Velu-
métrica.

Censtante_Dieléctricsa,

a JO cicles

Facter ae Pctevei-,
3 103 cicles

. 2
saores

ae az s

Inflasacilidaa

19

ehm=cm 4.5?1013

L R} el
LooTan e

extintor

DE MLIOFAS TC

NyLON 66
1.1

11,800

7,600

40
320

400000
R T18
480
5.5%107%
1.7

SR

auto
extinter

TTAMITAS,

HYION , T1

1,04

8,500
6,800

120
350

178000
R 100.5
356

5.5x10'5
1.5

0.5

0,03
o

auto
extintor
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US0S FIWALES DE ALCUNMAS POLIAMIDAS

APLICACION WION 6 NYLON 66  NYLON II nopopromuos
Fibras Textiles. 5 si Alze Ligere
Filamentes y Cer

dos. si 31 st Tigero
Bxtruceidn sf si st st
Holdee 51 s sf | st
Pelficulas. si sf st Ligere
Adhesives, Ne No Ne sf
Cementes Terme Ligero Ligero sf 31
nlssticos.

EFACTO0 DE LA HUMEDAD.

El nylen al igual cne otras fibras textiles absor-
be mds humedad cnando mayer sea la humedad relativa de la al
mésfers en aue se ehcuentra y esta absorcidn de humedad dis-
minuve al aumentarse la temperaturs irdenendientemente ue la
humedad relativa,.

Bl nvlon 6 ahsorbe mfs azua cue el nylen 66 y menos

»

aln zue el IT por 1o cual cs mds £icil el teiids del nylon 66

Tl nylon »resenta ls preniecag de recurersr su for
ma oririnal dssrnds ce es

sticn et ' facter im-ortante -

fel
")
e
)
(o]
}_}
I
o)

La recurara
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en la manufactura de tejidos que retengan su forma eriginnl.

BLORGACION RECUPZRACION %
24 Nylen ~ Seda
100 85
Ly 100 76
8% 100 56
16% 91 ' Ly

Tn este capitule se ha tratade de presentar ague--
llos aspectos de la teorfa que puedan ayudar a enarrencer me
jor ls elaboracidn de la melicarrecamida; ne se ha intenbado-
ni cen muche agetai les tewas tratades selamente se han pre-
sentade les fundamentes.

Cen el objeto de comparar la pelicapreamida coen -=
etras peliamidas se incluyen des tablas en dronde se resumen-

sus aplicnciznes y vpreviedsdes.



CAPITULO .~

DESCRIPCICN LI PROCESO.



l},~ DESCRIPCICY DEL PRCCHESO.

la manufactura de nylen & para obtener filamentes
textiles, se puede dividir en dos preceseos; hilade y pslimg
rizacidn. El proceso de pelimerizacidn a su vez se puedse di
vidir en tres eperaciehes que sen las siguientes: Preparge—-
cién, polimerizacidn y separacién de les éligém@r@g’ﬁunt@ -
con les mondmeres. Bsta divisidn del precese de peliherize- -
cidn puede hacerse independlentemente si se trata-&é-un;prg_

cese centinue & intermitente.

%,1.~ PREPARACTON.

Ea preparacidn de la caprolactama, tlene cefie I'i-
nalidad llevar a cabe tedas 1a$v@psraéi@n@@anﬁcesaxias narg.
su ulterier p@lim@ri;écién;vpara legra® este} se mesela a =
1la I&ctaﬁa'fundidé ug”iniciédar como le es la sal de nyl%aé

66, écid@:aminﬁggpr@icg} netales a

E@%ﬁﬁn@é;@ agus para Hl-<
drelizar 1 a caprelactama se agregid asi mism@v@ﬂ.écid@‘@égé
nice de bajé rese melecular con el fin de mantener la lengd
tud de la cadena del pnelfimere &@nﬁx@‘ée Tes iimites desese-
des, per le general gara leograr le anterler se emplea ﬁéid@f
acftice 1.5% se reqgulere un praducte space (ver Seé‘3,6@ne~
ralidades) se agréga éiéxid@ de Titanie para tal finj @1'~n
diéyido de Titanle se mezelard cen la caprelactame en ferma
de une dispersidn coleidal, es necesarle gque las particulas

de Tin0 sean muy pecuerias delide o que dichag partienlasg -
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-

van e guedar entre lss cadenas del pelfmerc. Hasta aquf te-
do se reduce » mezclar l=s diferenfes materias rrimas de --
acuerde al preducte deseade, per le tante, es necesarli¢ ha-
blar un peco sobre la ceprolactzma. La caprolsctama es efre
cida per sus fabricantes en forma liguida e sélida, en for-
ma de escamas, es envasads en saces de pelietilene con bol-
sng de pzpel de varias capas para protegerla de la humedad,
los pesos scn de 25 Kg. e de 75 Lb, segin si el fabricant%u
es eurepen ¢ nerteamericane, en f@rma-lfquida‘eggtrénép@rﬁg
da en autetanques, el reciriente de los cuales, esha semeti
do a una liger= sobrerresidn y se emplea nitrégene para mapn
tener una stmésfera lnerte, evitande as{ la oxidacién dursn
te el transnorte.

En nuestre pais se estd planeande montar una plan
ta productera de caprolactana en la ciudad de Salamanca (UY
IVEX 3.A.). Si se emplea caprolactama sélida es necesarie -
fundirla antsze de que pueda ser smrleada v en el cose de ~-
gue pueds ser empleaca liguida, debe ser mantenida en recl-
rienies cen calefaccidn y cen una aimésfera ilnerte, a§§~c@m

no bajfe una licera sebrepresidn.

L, 2.~ POLI-

TRIZACICS.

El vrocesc de reoli eovizsci v uede ser llevado a
cabe en cdos formass continue e irternitente,

in el v»rrcese intermitente se emplea una autecls-

ve, €n cshe se ~limen®a la carrelactamm, =7uz, 1o disper- -
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+16n de Ti Op ¥ sl se desea el iniclador. Al aumentar [a rre--
sidn ¥y la temperatura, el anillo de la caprolactama se abre, -
una vez que ha logrado lo anterior se reduce la presién y se -

permite la salida de vapor de agua, con lo que se logra poner-

fin al crecimiento de las cadenas si se permite gue prosiga el
escape de vapor. La polimerizacidn continda después de haberse
disminufdo la presidn, mientras la temperatura se mantenga.

La temreratura en la autoclave es entre 220°C V- -
293°C, a una presidn de alrededor de 0.5 psig. Para mantener-
tuna distribucidn uniforme de temperaturas dentro del reactor =
este se encuentra provisto con una serie de mamparas.

La polimerizacidn en forma continua se lleva & cabo=
en un reactor vertical cilindrico de unos ocho metros de altu~
Ta y 250 a 300 cm. de didmetro, provisto de platos perforados-
con el objeto de facilitar la extraccidn del agua, el reactor-
se construye de acero inoxlidable. Se alime:ita el reactor con -
la caprolactame y el catalizador, ademds si se reguiere, con -
la suspensidn de bidxzido de titanio, a razdn de 125 Kg. por -=
hora.

Ios reactivos se callientan a ESOCT 260°C presidn=-
atmosférica, el calentamiento se hace por medio de la conden--
sacidn de vapores de una mezcla autética de difenilo y Jdxido -
de difenilo (Dowtherm, Difilo, etc.) dicha mezcla se calienta-
por medio de resistencias eléciricas y la temreratura puede --

ser rerulada médiante el control de la presidén de vaper de -
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. . . .
de la mezela uspaGe vera asto un mandtstrn da conhacto clae

trice, el eusl conecta o desconechba la »llme-tacidn de ener
ofa eldctrics do las resistencins ~ldeknin-~n  fow cobe gg o

cvitan sebrecnlentamientos lecales. En sl rescter se nueden
distinguir tres zonas cada una de elles se calient= indepey
entenente y2 aue el caler requerlde en cada una de ellas,
es diferente; en la primera el anille se abre,en la segunda
polimerizacién se realiza el vaper de agua produciGo, reter
na 2 la primera seccicn y la mezcla de difenile elimina el-
calor de la reaccidn, ya que esta es exotérmica v en la ter
cera seccién sc¢ equilibra la reaccidn vy séle se suministra-
el caler necesario para compensar ls=s nérdidas de calor en-
el reacter per radiacidn; per le iante la mayor cantidad de
calor es suministrada en l= primera seccidn. Bl tietnmno de =
resistencla derende del grade de pelimerizacidn. La viscesl
dad del poifmero obteanide es de ures 800 relises a 2065CC.
El vproducto de la reaccidén obtenide por cualguie-
ra de les dos métedcs descrites anteriermente consiste de -
90% de pelimere y 10% de monduero; el monémero actda ceme -

plastificante el cual reduce la resistencia del hile, nror -~

2

lo tante debe ser reducida 1la cantidad de eswo hasha menocs-

o

de 2%, la cual es »dacuads para las operacienes subsignien=
tes, Para eliminar el evcesc de mendmercs se emnlean nrincl
ralmente cunlguiera de les des si<uientes métodos; aistila-
cion al vacfo, y lixivid-cidn con agua caliente, BEn este 0l

time métode =1 mnolimere se extrae de 1~ nerte i-ferior del-



29

tube por medie de bembas de ensranes, construfde de acere -
eon 13% de cromo, el polfmero se h=ce pnsar » través de mg

1las v de un filtre de arena, pars ser extraide sn hileras-
can erificies de alrededor de 63mm (8.29in). El volfmere se
solidifica con ~gua ¥ se corta en redazes de unes 9 mm. cen
lo cual el polimero queda listé-para ser lixiviadeo cen asgua
desmineralizada caliente; el agua caliente extrae el n@némg
ro, puesto que el pelfimerc es inseluble en ella y el mendme
ro no lo es. Les trezos de pelfmeroc sen séparades del agua-
empleada en la lixiviacidn ¥ -subsecuentemente el pelimere -
es secade a vacle (menos de 200 macrenes Hg sbsolutos) én -
un secador rotatoric enchrncuetado, calentade cen =agua ca- -
liehte; lé operacidén de secade se realiza hasta que:lg hune
424 es inferior al 1%,

Fn el sezunde método se extraen les mendmeros par

destilercidn 21 vacfo.

El polimero se extrae en igual Terma gue en el ré
tode anterior per medie de boubas, ergranes de acere cen --
13% de cromo y Se hace pasar a traves de una zena cslentada
Yy a1 un veefo del orden de 0.1 =~ Hg. Bl polfmere libre del-

exceso de mondiercs puede ser

11lade directanente sin nece-

sidad de secar el poilfimerc o bien ruede ecbtenerse un granu-

i

lade para rosterioraente ser hilade ¥y les ~mnd~eros rectine-

o

raccs son recirculaces s la seccidsh qe prereracidn para vel

. s * - - = > 3
La obienein: el ~olfnere deserita snteriormente,
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en ferma nor dzmas breve, es sefnids nor el hilade del rolf
marce. Bl nlle ruede ser obtenido come filumente continuc o-
cnmo Tibra cortada pars ser nezclada esta dltima con otras-

Tibras o el nylon puro se carda por cualouiocra de lo:s méto-

o]

des comuwnente emnlezdeos. &n el presente trabaje sole se -
Gescribird somernsmente el nrecese para la fabricacidn de f3
lanento centinuc.

Las operaciones comprendidas para la manufactura-
del hilo se pueden dlvidir en tres series de opereclones, -
estas sen: hilado, desvenado ¥ pér dltimo estiraée e terci-

do del hile.

L.3,~ HILADO.

El hilade de nylen 6 se hace por le general per -
fusidn o sxtruccidén. Zste método ss wmfs simple que el hila-
do en sece o en h'medo.

En el processo de hilade per fusidn, el pelimere -
se funde mediante cualguiera de los difere-tes precedimlean-
tes descrites a continuacidn.

4%,3.1,~ METCDC DE LA REJIILILA.

Este métode de fusidn es uno de los primeres que-
se desarrollsren para sfectuar la fusidn, sc enplea una re-
jilla de tubos'ué acero inorida™le, estos tubos se mantle--
n ¢ una temperaturs de vnos 273°C por medic ue Wwia MeZew
cla suténtica de difezilo y Srido de difenile o bien per g

dio a¢ venigtenecl:s slfetricrs, 2 M6 on/~in., En el métode-



s ez ?
COoAknoan oy P rsns s

iavort ote ez gue el tiempe cue
el poeifmero se mantiene fundideo sea siempre el misio; en eg
te wétoao cl nivel ael polfmere funcide se maptiene constan
te va qae en ccso de que el iLfculde liegue 2 cuhrir la reji

11u 1a fusidn c-ai so ceticie ya gue la couductivided térai

ca del peolfimers fundide es muy bhals por 1o cual la veloci--

Q.
O:

dad de transmisi<n de caler se hace lenta dzade nor roesultg
do que la fusildn prdctic aente se detiene, disminuyendc el-
nivel nasta que el polimere sélido cueda en conitacto con la
rejilla,

Una variante del método anterlor es el desarrollg
de en Alewsnia, en este se alimentsa unz cinta ceniinua de =

nylen a través de una rejilia perfectamente ajustada hasta-

v

la cdmara de fusidn per medie de unes cilindres transperta-
dores. Al llegar ia cinta a la hoca de la rendija, el caler
hace que se expanda la disminucidn de la densidad, al fun--
dirse azce que la presidn aunente, Se presentan dificultge-
des prra nantener censtante el denler del hile a causa de -
las mequelias variazcienes de espesor de la cinta, por lo tan
o, este nétoedo sole se emplea para rroducir fibvra certada.
La rreduccidn vor fusidn en ambos métodos es respectivamen-
te de M0er/min y 9or/min vor cada 100 em? Ge sumepficle de-

superficie de 1 reillls.

L,3.2. E&CI0 DXL CORNILLO.

¥n este 7 tedo se emrlea o ternille sin fin, el
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cual prens: el poldfaems rroanl-de eali- e nero ~in sin fun
dir hneil. 10 cfmarn de fusidn ao 1w ol acle U Y I 2
distribufdo » varias berhas can su corroespondisnte filtre e

nilera, %1 torniile estd uise .:de para gue la wresidn eler-

cida ayude a desgasificar el volimern [nndide, evitazde asi

N

81 ~olimere fundido por cualruiera de los mdtodos
antes aencionsdos se hoce pasar a través de una bounba aun~-
cue e¢sva solo sirva vara regular el gasto de poiimerc de --
tal manera que se obtenga el denier deseade después ¢o na-=
sar por la bemba se Tilira vor mallas metdlicas por arcna ¥y
finalmente ce hace nasar per 1ls hilera. En cuslguiser cnsc -
se trat~ de evitar el contactc con el ~ire para evitar la -
oxidacidn por le cual se suele euplear una atmésfers inerte

ilera tiene orificios de alrededor de 2.5 mm (0,010 in)

[yl
&
oy

2

¢ difmetro cada uno de 2lles, el nimere de eri-ficics de--
pende del nidnere de filamentos deseados,en forma aproxi wada

b} 4

se puede obiener el nimero de filancatos, dividi ﬂdm el de-
nier del hile entre tres. La hilers debe estar disedada na-
ra que sea fdciluente renplazeble ¥ya que los erificios se -
tapan., El nylen a veces se pega en la hilera per lo cusl se
vacla con aceite de siliedn y se limria con mna ssrdtuia Ge
bronce, para evitar gue se roye el dado. Las hilevas se éug
len fabricar de acero innxidsble y nuscen teuner variss nitle
gadas de cspesor, ¢n tal Torma ce pued- resistir las ale-

vadas presiones cue puaden alcanzar 1000 » s i
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Ia volocidad de rrecuccidn de les filamenios es en
tre 2300 ¥ 500D nies ror ser ndo.

Bs posible scbhtener filamentes de seccicn ne circu-

i

lar para lo cual se emplean hileras cen 2g:leros de diferen-
tes formas en vez de los circulares, este se debe a la alta-
viscocidad del pelfimerc y¥o» que evita que l=s fuerzas de ten-
sién superficial vuelvan - transfermar el cherre del pelfme—

ro 1{Juido en une de seccidn circulsr antes de que este se =

soldificua.

L %, - SMBOBINADO.

Los hilos despuds de salir de la hilera sc encugn-
tran comé es natural secoé. El nylon 6 al lgual que la myye-
"ria de los polfmeres hilables, es higrescépico y les filamep
tos se alarzen cuande absorben agiha; per le takte, el nylehw
se devana seco, el nylen abserbera =] ngua de la humedad am-
biente y se presentard el alargamlento del hile en la bebina
le cual ecasienard gue se forme una cortesa con les hiles ex
terieres dela bobina ¥y el hile se enreda psr lo cunrl ne serd

posible los tiatanisntes pvositerieres, pow¥ 1l=-s razones antes-
citadas se debe receger el hilo preducide en eguilibrie con-
la atmésfera, por le tante antes de embobinarlo se le agrega

un agente humectante y rvara svitar gue les fillamentes se se-

@
)
0]
0

1

i

paren entre si a causa de la electriciand estética s

<

ica 1toslsto & iecresile o1 azerte humectante y bie
11 T 6 tricresil L oz winectante y el anties

3
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“a%ien ee onlicsn en cantidndes medicos »or meclo de zendog

Qi

ace fPG;"ﬁ%c{ﬁn. I~ 2anzicac ne oinsis por madlo de
la velocidad de los redili~g 1~ c¢-mtidad ~~regads es de £l
rededor de un 5% del peso del nelinera.

La'humedad a-itbiente del local en donde se devana-
el hile, debe mnatenerse constnnie, a2 wna huredad relativa-

ael 704,

L,5,~ ESTITADO.

El polinero despuds de salir de la hilera, se en-
cuentra en estade amorfe, esto es que las molécules se en--
cuentran ordensdas al azar debido » lo cual el hile se asti
ra par: cue les moldculas se erienten sebra el ele de la I
bra. El estirado =e lleva a cabo en una mdcuina la cual - -

consta en orincipie por dos peres de cilindreos, el primer -

Py

par sirve para alimeniar el hile a vclocidad censtante y el
segunde var - crmo tiene una velocidad lineal wma cuatreo ve-

ces mayer que los primeres cillindresg, se obtiene el estira-

Qs

do Gel hilej con el ebjiete de ~vitar acue la tensidn en el -

hilo aumente en el eilindre de alimentacidn, se intercala -

¢l

un freno entre los cilindros de olinentacidn y estirade pro
ducifanese el estirads cerca del freno. Los cilindres de eg
tirado se encuentran areyados sobre na ~sniga de JSgataj el
estirade obtenide es entre 3.8 v 4.2 veces la lemgitud ini-

cial, En c=so de hiloc de titulos grunesos la velecidad de a

arrastre os de 100-120 =/min y para les hiles de 40 gr./ den
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ESTIRADO Y EMBOBINADO DEL Hit O

BOBINA DE ALIMENTACION

RODILLOS DE ESTIRADO

BOBIRA s JINETE
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puede elevorse haste 200 -/min. Cuando mor estiraje &1 hile
chadruriica su lengitud, el didmetro se reduce - s igad -
del inicial.

71 hilo estirado en 1a forme antes mencionnd~ se-
reco ge por edio de una torceccra de anille en na huse. Tl
nile recién estirado ticne una marcada tendencia n comiraer
se pov lo cual se preduce tensiones extraordinarias en el -
ndcleo de la bebina, por lo tante les bobines deber ser de-
un mateérial muy resistente come la madera de haya macisa o-
de metal recubierte con pldstico, siende este dltimo mis 1i
zero. Bl nylon se estira en locales con uha himedad relatie
va de un 70% a 60%, 2l igual qgue en el caso del devanade,

¥l estirado del hlle de nylon se puede llevar a -
cabo en frie o caliente. Si el precese se lleva a cahe en -
caliente se puede aprovechar el caler desprendido durante =
el estirade y =21 de friccidn del hile o empleando superfi-
cies calientes asf como también usando alguna atmdsfera i--

nerte caliente.

L,6.- DIAGRA¥A DE FLUTO,

Habliendo descrito les procesos para la manufaciu=-
ra de hile, podemos rrenener el proceseo descrito medi-nte -

el diagrama de fluje que se nresenta en la Fig. 4. 6. 1,

iste p roceso enplea agua desmineralizeda parn la

hidrSlisls y dcido acétice cemo inicindor, £l reactor de TOo

limarizacidn es de tipe continue a presidn atmesiérica; la-
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= y o1 secado

BN entnio al-

-

nilo se ebtiene funcienan ¢l rolfimern mediante un ternille

sin fin v extrayéndole a trovés de seis hileraf_p@ra cua~-

tre hilos cxzda une, erseyinldes el hilo se sibonina y a 13 -

vez se le azrega el apresto, est-s bobinas son llevadas pa

reg
ra ser sometldns = la ltima etapa del process en donde el
hilo es torcido y estirnde.

fisie proceso se ho selzccinneco en virtud de que

se trata de un preceso totalmente rrebadeo ¥ gue a ninguna-

de sus etanas incluye equipe en proceso de desarroello asi-

comno per su facilidad de adquisiciédr, ya que la mayor par-

o

te esg equipe estandar o de fabricacidn nacicnal (ver Sec.-

8.1) 1o cue ademfs peraite que el coste del mantenimiente,

ses bajo =21 disminuirse el inventario de refaccienes nece-



CAPITULO 5.-

ESTUDIC DEL MERCADC
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5.- 9% IT0 DEL TTERCALQ.

La finnlidad ce este ca-Ttule es la a2 ectimsr ¢l
taaaiie dptino de la unidad »elimerizadora, de tal Torma anc

1a capacidad del »voyecte, pueda satisfacer ls denanda de -

coha clase de fibra v se oblengan los mizi=zne beneficios de

la inversidn que se realice.

£.1.- PRCVECCION DE LA DESANDA.
La demanda futura del merc-~de, se ha esgtimade en-

base a tres hindtesis. La primera correspende al arilisis —

e

ie regresidén de las estadisticas; la segunda se ha desarro-
1lado de zcuerdo con la tasa de crecimiznto del consumo re-
riatrada en el rasédo y_la tercera, se na elaborsdo mante—-
niendo constante el consume ner cdpita, registradc en 1970~
vy proysctando el consumo en funcidn del aumento dela nobla-
¢idn exclusivamente. L2s proyecciones se presentan a conti;

nwvacidng

5.1.1.~ HIPOTESIS.

T .

Ia serie de

or
)

2re para 21 consume de Nylen Tex--

ot

il se presenia en el cucdro 5.1.1 y la zrdfica de estos dg

4
¥

03 se encienitra en la Flg. 5.1.1.
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CUADRO . Ll..
BESTALISTICAS DE CCNSUMG.

No. ANO CONSUMO ™ONS./ A 0.
1 1958 221
2 1959 138
3 1960 3N
4 1961 1,257
5 1962 2,913
6 1963 3,855
7 1964 4,350
8 1965 6,090
9 1966 7,578

10 1967 9,30%

11 1968 10,796

12 1969 12,415

13 1970 15,708

Fuente: Anuarics de la S.I.C,

Del exdmen de la grafica de consumo se observa que -
la ecuacidn de regresidn para ésta serie de tiempo, correspon-
de a una funcidén exponencial y a la ecuacidn para el andlisise
de regresidn; empleando el método de minimos cuadrados es la -
Qiguiente:

Y- Ao+ A7 x+ Ap X2 - - - o - (5.1.1.)

Y las ecuaciones para el cdlculo de los coeficientes

de regresidn sons

EY - Ao N+*AEXFApE X2 - - - (5.1.1.2)
EXY Z AOZ xHATE XS A0S X3 = - = (5.1.1.3)
£x2Y = AL x2+AEx3FAE X - - - (5.1.1.1)

BEn el cusdro 5.,1.2 se muestran los calculos de las -
sunas, y en base a estos resultados se han calculado los coef}l

cientes de regresion de la.si;uiente forza:



b 2 _
o =x A SR & £ xx X vl 13 T veve (xa.y) (¥-1) (Y-Ye)
16 -216 1,296 -1,686 10,116 131 5,688 _ 5,538 150 /32 353,1114 30,669,
25 -12 625 -2,190 10,950 k63 ,356 -538L - 25 33 ,685,736  28.955,161,
16 - 6h 256 2,656 10, o 963 1,856 .5,155 .29 23,5%), 7 26, 57170(9
1,25 5 -~ 29 81 3,771 11,313 1,631 %,188 [8)562 37 17,539,300 20811084
2. 9% L - 8 1% 5,826 11,652 2,467 3,352 2 906 LL6 11,235,90% 8 iy ,836 k
855 . e~ 13,855 3,899 35470 2,348 Ja, 961} 38 q 533,100 .3 ns-z 204 1
Q. 1, 35¢ 0 0 0 4] 04 643 1,176 "1 ‘i69 =293 7 qg; ‘!'/6_ B |L,P, o(,
5653 75,000 3 1 1 6,090 6,090 5,983 16k TTTEYITTigY 26,896 /;,
1965 » 4,578 kB 16 15,156 30,312 7,491 1,672 1,759 87 2,795,584 3,090
1967 3 9,30k 9 27 8L 27,912 83,736 93167 3,348 33485 137 11,209.30%  12.1h
1968 T16,796 16 6% 256 13,18k 172,736 11,011 5,192 5,977 -1,215 36,956,864 2% 7
1369 5 12)k15 25 125 6”5 62,075 75 13,023 7,20¥ 6,59 . 608 51,897,616  k3.507]
AYTN8.00,2008 26 215, 2,200 ol 48 ifsi\_ 88 13, 03___943&* _59_1_%82_____505 . B8lI590uB6_ 97,7905 .
PO e— _.‘,“M‘Z.S..:-E‘. 9,. -‘,89.__. ..O “' t;7“:)0 998 68.‘ —| ??'Z ,7‘;_3517 08 10" '1317 7641_ "KO? OL) 3

-OO
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TG0 - 12 Ao 102 Ap (5.3.1.5)
220,001 = lo” 31 (-.2.2.¢6)
1,227,207 - 182 Aa 4 L5 Az (.

De 1» ecuacicn ©,1,1,6

Resolviende lis dos evacuaclanes restantes por --

;J-

cualacidn se tienes

Ao = 75,649 - 182 A - 7,819 » 1% 2o
12

40 = 1,207, 9L47-4,750 4~ = G,7H3 - 35
183

5,819 - 1k Ao - 677h3 - 25 Ao
Resolviende la ecuacidén se obiilene:

4, = 924 = Sk
2 -1

Substituyendeo en la eéuaggén 5.1.1.5
75,649 = 13 Ao +182 (8k%)
Ao ~ 75,649 "« 15,288 = 4,643

13

Per le tante:les ceeficlentes de regresién busca-

des sons !

Ao = b,6h2
1,256
B

A"_

ap

1

¥.la ecuacién de reoresidn es:
Y o- b, 642 41,256 K4S X2 - - - - - 5.,1.1.8
Coeficiente de correl-cidn.- =1 cooficiente de ce-

rrel-~cidn se ha calculado de neusrde con la eisniente ecug-—-
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r (Yo - ¥ )2
Jr( Y - Y )2 ( 5.1.1.0 )

Substituyendo los aatos mostrados en el cusdro - -

5.1.2, en la ecuacidn anterior se tiene:

r TR ~ .99
—15302,%%£ 380

Para ‘calcular el error estandar se ha empleado la rg

lacidn siguiente:

Syx _(J‘ $(Y - Ye)e 466 Ton.
Vo I3

La proyeccidn del consumo de acuerdo con la ecuacidn
5.1.5 se presenta a continuacidn.

CUADRO 5.1.3

4 ¥ o CONSUMO CCNSUMO PER

TON. /A30. CAPITA,
1971 17,551 391
1972 20,067 38

1973 22,751 427
197k 25,603 L66
1975 28,623 503
1976 31,811 542
1977 35,167 579
. 1978 25,691 617
- 19793 L2,383 654
1930 k6,243 642
1981 /52,271 756
1962 - 54, k67 763
1983 58,831 800 z.

Q §9 09 0R ¢q 0a 09 7R 62 0Q On U9 04
e e © & ®

La proyeccidn del consumo se presenta graficamente -

en la Fig. 501.2_
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Sel.Z2e HIFC 33T 2

La tasa de crecimiaio del concumo nrra los 2ies -

de 1967 a 1970 se cnlecula en saguicdas .

i

Del cuadro %.1.1 tenemos los sl ientes cénsumés:
1967 9,30k Ton.
1970 15,708 Ton.
Arlicando la si-uiente ccuacidns
Ko (I+1 )" - Kn (5.1.2.1)
de ( I+1i )P . ¥n - 15,798 - 1.6883
T X T 9,30k
de dende 1 = 17.82 4
La tasa de crecimiente »nara el periede 1900-1970
es de 37.012%, per le tanto para obiener resultades uds cen
servaderes se considera la tasa de 17.82% anual, con la = =

cual se obtiene la sisulente preyeccidn del censumos

CUADRC 5.1l.4

LD O goxspio  GONSUMC PER CAFITA

ar/FABITA TR,
1971 18,507 371
1972 21,504 400
1973 25,689 482
1974 20,267 550
1975 35,660 627
1976 L2, 015 715
1977 49,502 799
1978 8,303 1930
1800 30,961 - 1,210
190l a5,389 1,38
1982 135,387 1R

1033 130, huk 1,796




a8

5.1.2, HdInTR TS LIT.
Para esta hipdtesis se he considerade cuc 21 consu
TR -_ R R
mo per carita nerv-rce2 ot hico y el aumento de consune se-
debe exclusivamente al aumento de poblucidn: ILos cilcules se
nuestesn a continurcifn,
P

Ios dates nhtenidos de los censos de peblacidn sen

1960 Pua%<“n
1970 8,313,438

Y de aqui se obtiene 1la tasa de crecimiento.

Ko (I 4 1 )0 Kn : (5.1.2.2)

i

(T+3)0 _ gn

I 48,313,438 - 31,2834
o ~ I.923,000

De donde la tasa de crecimiento es de 3,298 -~aual

#1 censume per cdpita para el ade de 1970 fué des

15,708,000 = 0.3251 Kgr./hebitante
ﬁ@73x3,¢38

Proyectando la poblacidn de acnerde a2 ¥s tasa indi
cada y manteniendo el consumo per cépita de 0.225) Kg., cbte=

nemns lo siguiente:

CUADRO F.1.5.

AC  PCBLACION  CONSUMO /A0

1971 49, 907 781 16,22%
1972 51,55k by 16,760
1973 53, zgo,oin» 171326
1o7h  55.0%%, 513 17,898
1975 56 87-\ Occ. 18’:1—‘.9
1976 58, 7l 335 172,099
1977 602627, 582 19,729
1978  62.689, 1756 20,380
1979 6k, 758 518 21,753
1930  64&, uﬂs 5l9 21 740
1981 69, ,103,102 22, 65
1632 7].\01 160 23, ?n7

1083 73, 7«q ,160 23,
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Do las tran

coasiiopad-e, S22 i obhend

Go 1las siuientes nroyecclon

5.1.6

CUADRO

HIPCTTATS DR CONSUMO
(10N, /AH9)

A0 1 2 3
1971 17,551 16,507 16,225
1972 20,0067 21 ooh 16,750
197 22,751 2“ 68 17,326
197 25,n>« 35,267 1/,808
1975 258,623 %5 650 89
1976 317~¢ k2,015 19 099
1977 35, ]u, L) ,502 19,729
1976 &J,é k0,323 20,350
1979 243 33 DD 716 21 05;
1980 hé J243 80,961 21,745
1981 ,271 95,380  02,L65
1982 ﬁ% lL6” 112, 207 23,207
1982 58 83 132, 0k 23 965

Como se puede observar, de los resultades ohfeni-~

dos la hipétesis 3 =2s la mds conservadora, la hindtesis 2 es
la mds optimista v la 1 ag intermedia entre ellas.
La hindtesis 3 supene que el mercado esta sainrado

v por lo tazte el consume = izenbo conforme qunoﬂtu ia pobla-
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CUADRC 4.7

CONSUMO PE: CAFITA DE FIBRAS ARTIFICIALES NO C .LJLOTICAS

EN1 9o 9

PAIS PRODUCCION TON g/Hab.
JAPON 78,700 5,700
INGLA ERRA 194,090 3,500
ITALIA 153,020 2,900
URS S 115,800 500
FRANCIA 109,600 2,800
CANADA 36,600 1,700
BRASIL 20,960 220
COLOMBIA 5,260 250

Al comparar los consumos per cdpita, registrados en-
paises mds desarrollados con el consumo per capita de 325 gr.-
por habitante durante 1970 para México se puede pensar que el
consumo per capita tendera a aumentar hasta alcanzar niveles
simlilares a los que actualmente presentan paises industrializg
dos; ¥y se puede considerar que estos niveles son buenos indieag
dores de la saturacidn del mercado.

A pesér de que la tasa de crecimiento de 17.32% util-
lizado en la hipdtesis 2, es de las més bajas registradas la -
proveccidn obtenida con dicha tasa es la mds optimista de las-
tres,

Los resultados obtenidos a partir de la ecuacidn de-
regresién son intermedios entre los de las hipdtesis 2 y 3 por
lo tanto para los fines de este anteproyecto se considera que-

la hipdtesis 1 representa razonablemente.
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5.2 COMPETENCIA.

La produccién de nylon para uso textii, fué iniciada
en México en el afio de 1957 por la empresa Celanese Mexicana -
S.A. con una produccidén de 165 -oneladas. En el afo de 1961 enm
pezd a operar la planta de Nylon de Méxieco S.A., hablendo sido
st capacidad instalada original de 760 Ton, anuales. La empre-
sa Fibras Sintéticas S.A. ignaurd su planta en Septlembre de -
1967 con una capaclidad instalada de 1,400 Ton. por afio. Hasta-
la fecha estos son los Unicos productores de Nylon textll y --
sus capacidades hanAsido inerementadas hasta alcanzar una capa
cidad total instalada de 17,100 toneladas por afio (15).

Las empresas productoras de Nylon en México, su loca

lizacidn y su capacidad instalada actual aproximada son:

EMPRESA LOCALIZACICN Ton./Aflo
Celanese Mexicana, S.4. Ocotlan Jal. 5,200
Fibras Quimicas, S.A. Monterrey, NoL. 4,000
Fibras Sintéticas, S.4. Méxlco, D.F. 1,400
Nylon de Méxlco, S.A. Leona, N.L. 6,500

TOTAL 17,100

Conviene mencionar que la empresa UNIVEX S.A. obtuvo

en 1968 un permiso petroquimico para la elaboracidn de 4C,000-

toneladas anuales de caprolactama, y en este proceso se obtie-~
nen 11,000 ton.de sulfato de Amonio.

Con esta planta queda asegurado el suministro de mu-

teria prima para la elaboracidn del nylon.



.7 SATACTIDAD DETOPTQT Ome,
Desde el punte de vists de un anteproyecto, se c¢nn

sidera que la hirdtesis 1, es la que represen?a e forma mas
rarzenable 1z proyeccion fatira del mercado v ror elle esha «
hirdtesis, es 12 ~ue serd ubtiligesus para determinar 21 tama-
‘o mds convenionte de la vpolizerizadora

Bl tiempe esti ndc »ara la organizacién, diseio, =
construccidn ¥ nuesta en marcha de la planta es de tres a'es
por 1o tanto de llevarse a cabo este preyecte la rlaats empg
sarfa a operar a partir del ate de 1975.

De acuerdo cen la preycccién dada por la ﬂlVﬁ““‘iS
1 para el aieo de 1975, el censume esperadc es deA2 6?3
¥ la capacidad instalada es de 17,100 Tvﬂ P3Y le tante el -
mercade insaiisfecho es des ’ o

26,623 - 17,100 = 11,523 Ten.

Considerande la vonveniencia de que se dispenga -
de un excese de capacidad, de un 205, con el obleto de gue -
perzmita hacer frente a las incertidummbres de la estimacidn -
‘del mercade, entonces la canacidad del preyecto se estima en

Lsf 23 = 14,k00 Teon per afies

En base a la capacidad antes calculadn se desarre-

llard el andlisis ecorfiico del -rayecte.



CAPITULO 6,

BALANCE DE MATERTALES
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- e STIC T eAmETYT -
© EL,- BALALTCES IE TATERTATCS,

Tn voz dcotertisr o Lla e telund de -~ vednccida os
rosibla deterninar cnales son leg recnerimientos de las di-

fererites materias rrimas recueridsd nov el rroceso seleccig

Base de Cilculo: Pera el desarrollo de los balen-

L
I

e materiales se he eleride come bose de calcule un dis

jo N

ces
de preduccidn, considerando gue el ndrero ue dfas de orera-

cidn es de 315 dfas entoncess

P = 14,300 - %1.76  Ton,./Difa
B EUCAE
Ademds de la base antericr se debe towsr en censi
deracidn lo siguiente:
a).- Como se menciond con anterieridad, la caro-

lactama es la 72teria rrima basica pera la -

obtencidn del nylen 6,
b).=- Ceme iniciador se szaplea deide acétlco en -=
propereidn de 0,001 Ton. per cada tonelada -
de carrolactama.
¢).~ La canticad de didride de titanie empleado -
come deslustrante ove se recuiere es de 0.006
te 0T cada fovel-dn qe conral-ctana ennleg
¢).= 31 n i reqteric: rara hidrelizar las melécu-

las de ca»rel-ctama e iniciar la polinerizze-

cidn eomcideranin an weco melee i~y mrenedie



£)e

De acuerde & lps bazses ariterinres ed nesible »lan

tear una ecuacidn para el bal=nce totsal de materinles

56

s las meldéeulss 7ol o1 orng 22 3,770 ¢ de
DLOOLE oo oaun por 5007 il de encveloe-

Al 2lcanzar la reaccidn de moliterizacidn el

2quilitrio, s obticne una mezelz Torady por
90% de nolimerc y 10:: de mondaercs,

v

La coatided »4¥ina de nondnsros como »lasti-

n3

1y

3
»
i

la nolimerizacidn,

C+ Aot Db W= P4t

En dendes

¢ -
Ac-
D -

W -

‘g
]

Caprel-ctams

Acido Acédtico Ton/Dia

Didxide de Titanloe  Ton/Dia

Acua de reaceidn Ton/Dia

Polinmerc Toa/Dia

ondmero "on/Dia

Puestn cus=s

Ac

N
1

ol
Ty

N,007C = = = o m e e e e = R,

VNGQ e o m m mmmmm m m e e T T
O ONIEGm m = e e = m m mmm e e o 1N

o Y Y YU O T
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Substituyendo las ecuaciones 6.1.2, 6.1,3, 6.1.4 ¥y ==
5...5% en .a ecuacidn v.i.le

¢ - 0,001 C = 0.006 C - 0.00156 = P-0.10 C

Puesto que el polimero tiene un 2% de mondmeros, la -
cantidad de polimero producido es:

P = 41,76 x 0.98 = 40.92 Ton/Dia de polimero.

Substituyendo este valor en la ecuacidn 6.1.1 y resol
viendo para C, obtenemos la cantldad de caprolactama requerida-
para la capacidad requerida.

¢ ( 1,0085 - 0.1 ) = 40.92

C = 45.0% Ton/Dia

Substituyendo este valor en las ecuaciones 6.1.2, = -
6,1.3, 6.1.k y 6.1.5,
0.001 (%5.04) = 0.045 Ton/Dia
= 0.006 (45.04) = 0.270 Ton/Dis

Ac

[w
i

0.067 Ton/Pia

=
]

= 0.0015(45,0%)

La cantidad total de mondmeros es:

E5,0% x 0,10 = 4,504 Ton/Dia.

Con lo cual se ha obtenido todas las incégnitas de la
ecuacidén 6.1.1. A continuacidn se resolverdn los balances para
cada una de las fases necesarias para la obtencidn del volimevro.

6.1.2.- BALANCES PARCIALES POLIMERIZACION,

a).=-la cantidad de dispersidn de didxido de titanic -
al 4% en agua, tomando en cuenta que se tiene un

30% de desperdicio.



WA
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)
(k0]
<
t
o
J
@)
o
o
~
i
i
3

270 x 1.2 = 0.351

0.
6,75 x - 8.77% Ton/Dia.

®

1.2
de a~u» draminerslizada gue se reqiilio-

Iz cantidsc
para la prersracidén de la disnmersida es:
6.75 - 0,270 = &.48 Ton/Dia
6.3 ¥ 1,3 - &.Lok tan/Dia
X1 agua evancradn en el reactor es igual a la
cantidad de azua alimenbada con la dispersidu
menes el asuz requerida parn la hidrdlisis, -
es decirs
6.48 - 0.067 = 6-413 Ten/Dia.
Bl azua es recuperada en 21 condensador des--
nues de gue han sido condensados los mondue--
ros y retornados al reacter como refiujo.
b).~ La cantidad de mondmeros extraidos a fin de -
gue en el preducte sdlo exlsta un méximo del-
2% ess
L ,50% - 0,835 -~ 3.662 Ton/Dia

- . . . ..
Y 1la cantidad de azan de exritrscerion es:

i

woer side scvesica al

proces: Ge de ~nber <iao serava-

¢ una eriha vibratoria, -e

do del =us m dian ks Ly
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)
=i
=

ticone nne hasedst del 17. e pesce, base
Gr. ¥y 1n huedad nEyice retuarida es del 0,140
por consisuien’e el halence do agna o el rro
ceso de sszcado oss

0,17 P = 0.00L P4 =« =~~~ - 51,6

en dcondes

P - Polfmere con 27 de mondmeres Ton/Dia

A -~ Agun evaperada en =21 secado Ton/Dia

A - P (0.17 - 0.0001)
= 11,76 (0.169)
A = 7.057 Ton/Dia.

6.2 BATANCE DB MATEITIALES ¥ ATLarUﬁﬁ

a).= La cantidad de aprests adicleonsdo al hlle es-

de un 6% en reso, per lo tanto la cantidad ng

cesarie es des

k1,76 x 0.06 - 2.505 Ten/Dia

vy el mese tetal del hilo chbienido es:

¥1.,76  2.%05 = 44,265 Ten/Dia

Durante el procesc de hilatura el desperdicio se o

rigina princinalmente por reoturas cel nhilr o de los filanen-
tes, as{ tawbidn debide a que ol hile no tiene el denler de-
seado, ¢ porcue ne llena lss esrecificaciones de resistencin

a 1la reotura, ete. ie hile es motivade princi-

prlaeibe por fallss

Lo cantidad de desperdicios es del orden del 8.%%-
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nor lo tantos

Ll 265 x 0.C325 ~ 2.877 Ton/Dia

Bn consecuencia, la vproduccidn diaria de hilo as-
ciende a:
i, 265 - 2,877 = 41.3386 Ton/Dia.

¥l hilc se emboblna en conos cuyo peso prosedic es

de 1.60 XKg. el nilmero de conos nrocducidos es:

L1,388 -~ 29,867 bebinas
SN R Fa

Y la produceidn anual de hilo es des

161,388 x 345 = 14,279 Ton/Alie

En la tablae 6.1.1 se nresents el resumen de las can
tidades de materias primas demandadas por el procese.

CUADRO 6.1.) RESUMEN BALANCE DE MATERIALES.

MATERTIAS PRINMAS “TON/DIA
Capreliactama 45,040
" Acide Acético 0,045
" Didxide de Titanio {-ov 0.351
Agua de Reaccidn 0.067
Apresto 2.50%
TOTAL. i§;99§

o
oy — U

i
o S
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ODUC 0S TCN/DIA
Hilo 41.388
Despardicio de Hile 2,877
Mondmeres ne recuperaios 3.669
Desperdicie Didxide 0,081
de Titanio :
TCTAL. 48,015

/



CAPITULO 7.-

BALANCE DE ENERGIA.
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Te— ZATANOE D UNEUCTAS
Uns vez calculndas 1-s cantid-ies de nterins ~vi-

mas, nedemos a continuacidn caleular les reauerimiantos ensr,
g3ticos para la capacidaa deseada.

7.1« RATA

NCES D EARR:IIA.

Fusidn de la caprolactama, antericorrente men-

)
~
»

]

clenames que en la actualidad no se nreduce -
la caprolactasa en nuesiro pais, sin embargo-
existe un proyscto para su elaboracién, ain -
se encuentra en vias de desar rrollio, por lo --
cual para nuecstreos {ines supondremos ~ue la =
caprelactama se adouiere en estsdo sAlido, 1o
que lmplica come nrimer pase el Fundirla,
Contande con 1las sizuientes preplededes fisicas de

Ja carrolactama a waber:

Pr = 69.2 % (Punto de fusidn)
~ 29.5 Kecal {Calor laterwe de fusidn)
Kg
C e
P = 0.32 _Kcal ( ©aler especifice a rresidn cong
] Kg 9C tante del sdélide)
C

P, = 0.51 Keal ( Calor especifico a1 presidn cons
K7 °C  tonte del 1fouido).

Tomendo en cuenbta las bases esieblecidecs en la Jec,

6.1. el ealor rerneride pora la fusidn vodenos rerresentarlo

vor la sigwicte exrresidns

UWorm Q4G 4@ Qo= m = e e 70100



t2; el area

entonees:

N

i
el

64

calor requerido para la fusidn Keal/Dia

calor seusible del sdlido desde la bamperatue

¥

i
ra ambiente hasta la temperatura de fusidn --
Xeal/Dis

P

calor latente de msidn Keal/Tia.

¢ del lfcuide desde la temperabu

calor sensib

ra de fusidn hasta 80°C en Keal/Dis

calor perdide por radiacidén Keal/Bia.

710,000 Kcal
‘ Pia.

MxL

L5.090 x 29.5

Keal 1,328,680 Xcal

a Dia

b X3 (}Pwp m -
M L (T = =

)

45,010 ¥ 0,51 (0 - 40,2)

ity

247,720 Keal/Dia

caler radiadc a 80°C se estima eh &2 BTW/hy -

de radiscidn de caler de

pa

yndider es de 11,0

Lo o 11 3 5,257 x o o%
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Por lo tanto 21 ealer cansimido dnme ke 1o Tiadds

- 710,000 +- 1.328,680 + 247,700 « 28,000

£
)
1

3 = 2.31k,400 Xeal
= £G4
Dia

b).= Polimerizacidn.-la nelinerizscidn se realiza

tura de 260°C siendo el calov =

de =nlimerizacidn de 33 Xcal/Kg. mor consi--

guiente el calor requeride v ars la polimeri
zacidn queda expresade por la sigﬁiante 1gugl
dads

Q = WHQR + Q- - - - - == o= 7002

en unondes

Gy caler. requeride para la polimerizaeidn en Keal
Shia,

Rq — calor sensible para calentar la caprelaétama -

desde §0°C hasta la terperatura de polimeriza

eidn Keal/Dia.

O
s
i

caler de polimerizacidn Keal/Dia

Qp - caler radiade per el reactor Keal/Dia

P
3

L ¢
= 4h,0

MO 3 0.51 (260 -~ 80)

1 P o
G1 = h.12%,472 Keal/Dia

AT . hs,ggg x 33

B
o



"siendoz

Qs

Qs

QL

W = 5,620,292 Keal/Die

5.620,992 + 562,099 =~ 6,182,091 Kcal/bia

6.183,091 Keal/Dia.

Les productos de la reaccién en la sigulente-
etapa del nroceso se solidifican en un tancue
con agua fria, siendo el calor desprendide du

rante esta ensrncidng

calor desprendide por lcgs nreductes de la reac

c¢idn en Xcal/Dia

- Calor sensible para enfriar el polimerc desde

¢

1

i

i

la temperatura del reacter hasta la tempseratu
ra de fusién (215°C) en Keal/Dia. |

caler latenté de solidificacidn Keal/Dia.
caler cedide por el polfrero al enfriarse has
ta 100°C en Keal/Dfa.

czlor cedide per los mondneres 2l enfriarse -

desde 260°C hasta 100°C,

40,918 x 0.4 (260 - 215)
736,524 Keal/Die.

40,918 x 22

900,194 Keal/Dia

40,918 = 0.k (215 -~ 10n)




Y el calor des rendido nor Kg. de carrolactaca eg

e

]

o de conn rars el enfriamiznto de los productng de

9. = Lo oRh Heal/ufs

N U o TS S G L R
Gy om 207,506

Qs = 3,686,474 Keal/Dia

B 22

Qr = :,_A.’ji;_l;_";‘_}zi‘ - 8559 KC&l/K‘;’n_
Py el

. -
riz-clon ess

ol

Q=M P (T -~ )

en 'a cual

(=B
~

Q - calor cedlde el agua ¥cal/Dia

F o

. s 4 N 4.
gila a vresidn censtante

[
i

¥ o 259,000 Kn/Dis

Ty e 2 £ e tem a ~ s

TrLraccidn.- L sriraccion de moncdieres se lleva a
coho eca arus calisnte ¢ INDTC. Puesio ~tie Tes rro

3 o : bl 2oy - 3 A - a
ductos (=2 1o re-celdn g2 11
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ratura menclenada, le cual consume la slgulente --

cantidad de caler:

Q = M Cy (T - Tq)

Q - caler requeride para calentar el agua de extrag
cién Keal/Dfa.

M - cantidad de agua Kg/Dia

T,- Temperatura final del agua (100°C}

T, - Temperatura dealimentacidn ( 20°¢)

Q - 49,000 x 1 (100 - 20)

Q = 3,920,000 Xeal/Dia.
El caler verdide per radiacidén es de 60 BTU/hr
£42, considerande que el tanque de extracelén-
tiene una superficie de 180 a2 {ver Sec. 8u1)5k
las pérdidas sen:

Qr- 1,800 x 66 x 0.252 x 2

Qr= 653,184 Keal/Dfa.
Esta cantidad se suple per la chaqueta del tam
que de extraccién.

e).-Secade.-El caler necesarle para sl secade del-
pelimere estd dade per la siguiente expresidn:

Qp = Qe 4G+ QP -~ - - 7elolt

Op ~ caler requeride para el secade Xcal/Dfa

Q; - caler sensible del pelimere para calentarle «
desde 20%°C hasta 9% en Xeal/Dis

Qo - caler sensible del mendmere desde 209G haste-
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30°C  en Xeal/Dfa.

Q3 - caler sensible del agua para calentarla desde
20°C hasta 90°C en Xeal/Dia

Q. - caler regueride para la evaperacién Xcal/Dfa

Qp - caler perdide per radiacidn Keal/Dia

Q; - 40,920 x 0.1 (90 = 20)
0, = 1,145,760 Kcal/Dia
Qo = 835 x 0.32 (90 = 20)
Qy = 18,70k Keal/Dia
Qy = 7,057 x 1 (90 - 20}
Q3 = 493,990 Keal/Dia
4 la temperatura de 90°C la presién de saturg

cién es 10 psia ¥ el caler latente es de 982.1 BTU/1d

L = 54,5 Keal/Kz.
Qy = 7,057 x shh., 5
Gy = 358%2$536

El cazler perdide per radlaclén es de 45 BTU/hr
12 pueste que el drea del secader es de 300 £¢2 ¥ se tlenen

1L secaderes (ver Sec. 8.1}, per censiguiente.

Sy = L5 x 300 x 0.252 x 2% x 1l
Q. = 1,1i3,072 Keal/Dfa
Qp = 6,644,662 Keal/Dia

£).~ Hilade.~ El caler requeride pars fundir el ny

len ¥y extrulrle estid dade pers
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Qg = Q14 Q@
en la ques

Gy - caler requeride per hilar el mylen Recal/dfa

Q1 = caler necesarie para calentar pelimere des-
e 20°C pasta la temperatura de fusidn 215%C

Q2 - caler mecesarle para calente? el pslimere -
fundide desde 215°C hasta 260%C

Q; = 41,760 = 04O (215 - 20)

@ = 3,257,280 Keal/dfe
Qp = 41,760 x 22
918,720 Keal/dfa
4,176,000 Kcal/Dfsa.

D
no
8

o]
=5
8
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7.2 CONSUMO DE VAPGR.

El censume de vaper se ha calculade censiderande-

que se gemera vaper saturade a 150 psig. Iss requerimientes

en las principales fases del precese se presenban a cenbi--

nuacléns

l.-Durante la fusién se censumes

Fz2,206,400 = 2,286,400 - %,930 Kg
S T6%=330) 2,270,282 ~ h63,0L ~

¥ ¢l ealer perdide per radlacidn ess

28,000 = 60
LE5. el

2.~ El conzume de vepsr en la extraecidn ess

Z= 32?2%gOOO = 8,450
03 .04

siende el caler perdide per radiszcidn de

R = 653,18% = 1,%00 Kg./Dla
SRy = 0

3.= Para el secade se requisres

S = 5.501,990 = 11,900 Xg./Dia
463,01

R

Las pérdidas per radiacidén sent

ﬁ:;:&_,ll# HQ&;Q"?’?O

b= Bquipe de alire acendicienzde.~ El equipe de =

zire acendiclenade censume 2,160 Xg/bfe(ver Sec., 8.2) per -

&

le tente esta cantidad de vaper, es empleada pars mantener-

la humedsd necesaria en la seccién de hilatura.



72

En la tabla 7.2.1, dada a centinuacién se presenta
el resumen ecerrespendiente al censume de vaper.

Tabla 7.2.1 Censume de Vaper de Escape.

4

Vaper Censuside Kg/Dia
Fundider L, 990
Extraccién 9,850
Secade 1,370
&Aire acendicicnade 2,160
Otres L, %50
TOTAL, 35,820

703.~CONSUM0 DB BNERGIA ELECTRICA.
De la deseripeidn del equipe dada en la secelén = -
§.1 ebtenemes la earga tetal cenectada la eusl ess

12,000 HP x C.7%5 _HP - 40 B¢

En la seccidn 7.1 ebtuvimes la canbidsd de caler =
qué se requlere para la pelimerlizacién y para la fusién del-
nylen, el cual se ebtlene medisnte resistencias elécirieas-
per le tante, ahora pedemes determinar la energfa eldetrica~
censumida per las menclenadas reslistenclass

a)e= P@limérizaeién.

6,183,091 Xeal/Dia = 7,190 Kyehy
860 RKeal/fw-hr Dia

75190 = 300" Fy-hr

Censiderande un facter de seguridsd &sl 208 -
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300 x 1.2 = 360 Ku-hr
hr
b)e~ Fusidn nylen para hilarle

5?3

202 x 1.2 = 242 Ky-hr
hr

4 la carga anterier debemes sumarle el consume per
iluminacién el que se puede estimar en un 5% de la menciena-
da carga, luege-la carga tetal es:

Q = 8,940+ 360 <+ 2k2 + 477 = 10,019

Para este tipe de plantas el facter de demanda es -
del 603 y la demanda maxima serds:

10,019 x 0,60 = 6,011 Ky-hr
“hr

7.l TEMPERATURA DE ALIMENTACION DE LAS CALDERAS

ade~ En la tabla 7.%.1 se encuentran las cantidades
de cendensades del vaper de escape empleades para en las Gle-
ferentes etapas del precese. '

Tabla 7.4%.1 Cendensades

Prevenientes de Recuperad-sp§g Perdldes g%g
Fundider 1+, 990 '
Extraccién 1,400 8,450
Secade 14,370

Aire acendiclenade 2,160
Otres I, 150

TOTAL 25,210 1¢,610



La csr-iund de cendensades ue ne reternan a las -
calderas deben de ser suplides cen ung cantidad de agua de -
respueste igual a la cantidad de vaper censumida para la hu-
nidifieacién de las salas de hilades; deblde a que el agua =
de repusste es agua fria, la temperatura de alimentacién a -
las calderas se pecra ebtener del balance de ealer, pueste -
gue el caler perdide per les cendensades calientes serd « --
igual el caler ganade per el agua de repueste, es decirs :

M C (B) = £,) = ¥, Cy (t = %)

Reselviende para T2 teneres

ESiende
Tp - Temperatura de la mexcla °C
T, - Temperatura del eendensade e

- temperaturas del agua de respusste ©C

cantldad de cendensade Zg/Dfa

Ce D»F et
§

fiy - cantidad de agus de repueste Kg/Dia

Substituyende les valeres:

T, = 25,210 (1803aa1,061C (20
2 = g 7 1 CACAUN =LY
55 210 10,000 (222




7.5 COMBUSTIBLE CCNSUMIDO

2).= La cantidad de caler necesarie pars generar -
el vaper censumide es:

Q=M {ne By )eowoooeooneo 75l
B

it

en la cual

Q
M

caler necesarie para generar el vaper requerilde

i

cantidad de vaper

hy- Emtalpia del vaper

ho= Entalpfa del agua de alimentacién

E - Efielenclia de las calderas

Ia eficiencla de les gen@?ad@fes de vaper se supene
que es del 80%; substltuvende en la eeuacién 7.5.1 eblenemes:

Q = 35,820 % 2.2 (1,10%-164) =
Oe

= 101.500,000 BTU
Biz

Supeniende que se¢ emplea cembustible eezm un peder -
calerifice de 18,000 BITU/1lb, el censume ¢S entences:

G = 101:500,000 = 5,640 1b
.z.()guoo DT

es declrs

5,640 x 3,785 = 2,460 Lts/Dia
%:3"53 ?



CAFITULO 8.-

ESTTMACION DE LA INVERSION.
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7. 1.1 BASES PARA 1A ESTIMA.TON LE 1A
INVER 10N FIJA.

Para poder evaluar el proyecto que nos ocura se re--
guiere estimar la inversidn fia, a partir de los datos de gque
se dlspone, esto es, dei diagrama de flujo y ae los balances -
tanto de materiales como de energfa, con lo cual podemos deter
minar, en una forma aproximada, el numero y capacidad de maqui
naria y del equipo necesarios para el proceso, una vez logrado
lo anterlor el sigulente paso es determinar el costo de cada =
uno de los referidos equipos en base a los calculos de alguna-
dimensidén bdsica estimada de los balances de materiales y de -
energfa que permitan obtener una estimacidn del costo del equi
PO deseado.

Siendo el caso presente, de una estimacidn ﬁrelimi——
nar con el objeto de avaluar la factibilidad, para el estable-
cimlento de una unidad productora de policaproamida, la estimg
cidn de ls inversidn fija necesaria, el método seguido es como
se ha mencionado, medisnte la estimacicon de los principales ar
t{culos y empleando porcentajes para estimar los demds requeri
mientos de capital en base al costo del equipo, por lo tanto,
de acuerdo con W.7T Nichols la aproximacién gue se obtiene es -

) PR

de 20%, la cual es razonable para los propésitos presentes.
El valor estimado del ecuipo (Ver también Sec.8.2),

en slgunos casos fué posible disponer de coizaciones de los =

fabricantes y en los demds el valor se estimd de los datos pu-

blicados (Ver cap. 10 ) en la literatura. Todos los valores --

presentados estan dados en moneda nacional, considerando fle--
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tes y gastos de imrortacidn para los equipos que no sor de fa=
bricacidén nacional. ’odos los valores corresponden a precios -
lab.en México,D.F. Bn ningin caso se han considerado descuen--
tos ¥ siempre se ha tomado el precio del equivo mdg caro, todo
ello .con el objeto de obtensr una estimacidn conservadora del-
monto de la inversidn fija requerida.

8.3.2 Descripcidn del Bguipo.

A continuacidn se enlistan los principales equipos -
requerldos, enumerando las caracteristicas bdsieas que sirvie-
ren para estimar el costo, asi tambien se indica la cantldad -

de equipos requeridos y el costo todal estimado.
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Partida Cantidad Descripeidn ) Valor $
Noe

1 1 Molino de martillos para caprolactama con 9,500
capacldad para 2 Ton/hr. accionado por mg
tor electrico.

o
[

Fundidor conrinuo para caprolactama con - 26,000
capacldad para 150gal. con chaqueta para-
calentamiento con vapor de escape 30 psi~

construfidc con placa de acero inoxidatle-

y agitador de paletas para 125 R.P.M. con

motor eldectrico de 10 HP.

3 2 Bombas centrifugas para manejo de capro-- 30,000
lactama fundida con capacidad para 2,14%0-
LPM vy una carga dinamica de 100 ft.encha-
quetadas con motor eléctrico de 1 PH.

L. 2 Tanque para mexclado de caprolactama fun- 30,000
dida con dcido acético con capacidad para
4,280 1. con chagqueta para calentamiento-
mediante condensados, construidGo con pla-
ca de acero inoxidable. !

A28
-

Tangue para alimentacidn de caprolactama= 12,000
fundida a reactores de 9,500 1. de capacl

dad enchaquetado para calefaccidn median-

te condensados, construido con placa de -

acero inoxidable.

6 2 Bombas de desplazamiento positivo para de 30,000
sificar cap rolactama ¥y suspensidn de dio
xido de titanio con capacidad para 2,140
LPH de caprolactama y 300 LPH de suspen--
sién.

7 2 Tanques para preparacidn de la suspensidn 7,500
de didxide de titanio con capacldad para-
. 1,000 1. construfdos con placa de acero -
inoxidablie.

g 1 Molino coloidal para preparacidn de la ==~ 32,000
suspension de dioxido de titanio enfriado
con agua, accionado por motor eléctrico.

Reactorss continuos para polimerizacidén - 10,150,000
de 130 kg/hr.de caprolactama a presidn aj
mosférica enchaquetados para calentamien-
Lo con dowtherm; contrufco con placa de g
cero inoxldable, equipado con resisten- -

cias eléetricas para calentamiento de 45-

kW condensador parz reflujio v ‘ombas de --
engranes para manejo de polf{uero,



Deseripeidn Valer &

i

16

17

19

=
A52%

[
[ws]

Lo

1

Hileras para pelimers cen capacidad para 126,000
Y% cables de 3 mm. de diadmcetreo.

Tanques pare selidificacidn de les cables 40,500
de pell@ere cen capacidad pare 700 lis. -
censtruides cen placa de ncere inexldable

Miquinas fresaderas para certe de cables- 5,000
cen velecldsd de 67 metres per minute.

Tenque pare extracclén de mendmeres cen - 350,000
agua caliente cilindrice vertlcal cen ca-

paeidad para 59,000 lts.enchaquetade para
calentamiente cen vaper, censtruide con -

placa de acere inexidable.

Beubas lnastascables de tips centrifuge - 22,000
pare maneje de agua y chips cen capacldad

para 13,2 GPM ¥y una altura dinamica de --

100 £t.

Criba vibratorla para separacidn de les - 45,000
chivs del agga de extraccelén cen superll-

c¢le de 12 £t~ v acclenadoe medlante meter«

eléetrice de 2 BP.

Tenque: para almacenamiente de chips cen - 63,000
capacidad pare 24,000 its, cilindrices --
vertiesl construfde con placs de acere el
CEYDBR.

Secaderes para chips de tamber retaterie £.000,000
B o s R

al vaci¢é cen capacidad para 3,000 Xg. de

pelirere per dfa cen chagueta para cale-

facelén cen agua caliente y acclienade -=

per Beter reducter de 30 HP y un 1 r.p.a

de velecldad de salida.

Bembas de vacle para les secaderes de chips 520,006
de tipe centrifure cen capacldad para me-

neje de 410 f@j/mrn, agclenads per meter-

eléctrice de SO HP

Pembas centrifugas para Raneje de agua ¢z 130,000
liente a les secaderes relateries cen ca-

-pacidad para 122 GPM acclonada per ueler-

eléctrice de 115 HP.
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Partida
e,

Cantidad

Descripelén

Valer &

20

23

+

118

Beubas centrifugss para meneje de agua
caliente a tanque de extraccidén cen [4:3
pacildad para 3% 1ts. per inute, accig
nada poy met@r elécirice de 0.75 HP.

Iyuipes para hilatura del el {nere con
fusién mediante ternille sin Aln, cae-
lentamiente mediante induccidn y per -
redie de resistenclas electric 5 ¥ dey
Hherm para cempensacién de pérdida p@r
radiaclon, cen 6 hileras para cualre -
hiles cadae una, bembas de engranes de-
5 ecentimetres cubiees poer r@v&luclen y
reducteres de vel@cidad variable para
las mismas,; tablere para alejar equip@
de centrel.

Miquinag para estirede y tercide de Ij
lamentoe cen capacudad parTa 86 b@binﬂwm
de 2 Xg. equipade cen bema nidrduil
ece para meviniente de las guias de les
hiles, engranes intercamblables para -
cambio de la relacién del estirade del
hile ¥y accionade per meter elécirice -
de 30 HP,

Mdquinas para embebinado de hile con «
sels pesiclenes para cuatre hlles cada
une equipade cen redilles para apllea-
ci@n de selucién humectante, gedets, -
gufas para hiles ¥y cilindres para embg
binad® de hile mcclenades per meteres—
de velecidad variable.

Sistema para acendiclenamiente de aire

fermads pers

4 Imidades de cempresién tipe centrifu
ge cen capacidad para 250 teneladas=
de refrigeracién cada unas

2 Terres para enfriamiente de agua de-
2 celdas cen capscidad para manejsr-
1,750 G.P.M. de agua en cada celda ¥
30,000 C.F.¥. accienada per meter rg
ductar de 10 BP.

6 Ventlladeres de entrada deble cen caz
paciuyﬂ de /5 000 C.P.N. centra una-
presidn estdtica de 3/41n de agua a-
cev{aqa megganu@ na]exs v bandas V a
meter eldetrice de 20 : aqr.

30,000

16,560,000

1. 500,000

8,000,000

9.000,000
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Partida Cantidad

No.

Descripeidn

Valor %

25

26

27

28

29

2 Bombas centr14ugas para circulacidn -
de agua fria con capacidad para 1,150
G.P.M. accionada por motor clectrico—
de 30iP.

2 Bombas para manejo de agua de conden-
sacidn con capacidad para 2,500 GPH y
accionada por motor electr;co de 30 =
HP.70 Humidificadores de ambiente ti-
po niebla para vapor.

Lote de instrumentos de medicidn, mate-
rial de vidrio, mesas y estanbes para -
laboratorio de control quimico.

lote de instrumentos de medicidn, mate-
rial de vidrio, mesas y estantes para -
laboratorio textil.

Equipo intercambiador de lones pars tra
tamiento de agua con capacidad para ms-
nejo de 221 1. por minuto, 450 Xgz. de -
capacidad de intercambio.

BEquipos para generar 20,000 Kg/hr. de -
vapor saturado a 150 psig ¥y con una ca-
pacidad de 126 caballos de calderas, -=-
con alimentacidn de agua a 919¢,

Tanque para almacenamiento de bombusto-
leo con capacidad para 37,000 1. c;lfnw
drico vertical con techo conico de 3.1
m.de dismetro y W.75 m de alturs, cons—
truido con placa de acero al carbdn,

60,000

80,000

300,000

190,000

12,800




8.1.3.= INVERSION F1.A REQUERIDA.
La inversidn fija estimaca para el proyecto se pre-
senta a continuacidn:

Costo del Equi . e 58. 344, 500

Instalacidn ( 53 G Yo 25,100,000
Tuberia ( 36% o & o & s & a2 s e o » 21. QOO 000
Instalacidn plectrica (15% ). . . . 8. 750 000
Edificios v Servicios ( 3% % Y. . . . 20,100,000
Mejoras Terreno ( 10% ) o« . . « + . . 5 034 000
Servicios (35%) ¢ ¢ = + + 4 0 4 4 . 20,400,000
Terreno ( 6% Yo o o « « o« & e 2 SOO 000

Ingenieria y Construccidn ( 40%

.« 23.300,000
Honorarios Contratista ( 22% ).

. . 12,900,000
199 "52 8,500

SUBTOTAL 163.328,500
)

Contingencias ( 48% ) 23.000,000
Muebles y Enseres de Oficina =00 OOO
TOTAL 228.028,000

Los porcentajes empleados para la estimacidn de la=-
inversidn fija se indican entre paréntesis y fueron tomados -
del Peters Plant Desing and Economics for Chemical Engineers-
Mc Graw Hill 1958, pdg.l10l ( Ver Sec.10 ).

8.2.- Cdlculo del Eguivno.

4 continuacidn se presentan los calculos que sir- -
vieron de base para estimar el costo de los principales ecul-
pos de proceso.

8.2.1.- Holino de Caprolactama,

Debido a aue la caprolactama hasta la fecha no se -
fabrica en nuestro pals, se requiere importarlza de Estados --
Unidos o bien de Europa, por lo cual debe ser ftransportada a-
través de grandes distancias, lo qne ocasiona con frecuencia-

aglomeru01ones de la menclonada substancia, por tal motivo --

e



debe ue d:sgregarse -ales arlomeraciones, necesitianaose prara -
e..c de an molf:x con capaciaac para .,”7 £gs. por hora, lo =

cual es la cantidad consumida por la planta.

8.2.2.~ Fundidor de Caprolactama,

La caprolactama puesto aque es obtenida en estado sd-
lido, se requiere por lo tanto fundir~ia para polimerizarla en-
estado liguido. El fundido se lleva a cabo en un tangue encha-
quetado y calentado por vapor. Para que la fusidn se realice -
mas rapidamente el sdlido se pone en contacto con caprolactama
1fquida y agitando la suspensién para que la transmisién de ca
lor sea mds rapida. El tiempo de residencia dentro dél fundie-
dor debe ser lo suficientemente largo para asegurar la fusidn,
alrededor de 0.25 hrs., por lo tanto la capacidad del fundidor
es:

1,877 x 1l.1% 2,10 1.
2,140 x 0.25 = 535 1.

8.2.3.=- La caprolactama fundida debe de enviarse a -
los tanques mezcladores para que se realice la operacidn subsi
gulente; por lo tanto, se reguiere de una bomba gue opere y de
otra para relevo que permita efectuar el mantenimiento sin in-

terrumpir el proceso. El gasto de caprolactama fundida es:

45,040 = 1,877 Kg./hr.
1,877 X 1.1k . 2,140 1/hr.




Bs decir se requieren Z vembas v-"z i gasto ae =
2,140 litros peor hora cada una, Puesto que estas L abas van
a manejar ceprelactema fundida es necesarie, per lo tante -
que la carcaza esté enchaguetada con el ebjete de evitar --
que la caprelactams se solidifique dentro de la bomba. La -
altura total dindmica se estima en 100 Pt de agua y la po=-
tencla del motor es peor counsl; ulente:

W= 2,140 X 100 X 62,3 X 1.1k
55 %3,600 X 0.40 X 550

W = 0.676 HP
El meter eldctrice requeride para cada bemba es -

de 1.0 H P.

8.2.k,~ La caprolactama fundida debe,de ser mezclg
da cen el dcido acétice, esta mezcla se lleva a cabe en fer-
wa lntermitente y el tlempe entre cads lote se estina de 2 -
heras, per le tante la capacidad de cada tangue ess

2 X 2,140 = 4,280 1lts.

Leos taunques Geben estar equipades cen un agitador
de prepela y enchaquetade pare mantener la temperatura de la

caprolactamns censtante.

8.2.5.- Para que la alimentacién de les reactores-
sea contlnua asl como permiitir una mayor flexibilidad al prg
cese se requiere de un tanque de almacenamiento parauina capa
cidad lzual a la de les dos tanques de mezclade, es decir --
2,500 1lts. Este tanque al igual que les anterieres debe ser-

enchaquetads.
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8.2.6.,- Para la alimentacién de les reactives se
necesita de des bembas desificaderzs que permitan la alie-
mentacién de la esprelacts i .16 da y de la suspensién de
didxido de titanie en las cantidades deseadas el gaste de-
cada une de les nenelonades compenentes es des

a) Caprelactama

45,0480 X 1.1% = 2,140 1t/hr
ot

D) Diéxide de Titanie
6,750 X 1.0% z 292.5 16/br.
2

Bl Yipe de bemba requeridc para el presente case-

es de desplazamiente pesitive reciprecante de deble émbele-

de carrera vaeriatle para ajuste del gaste; cen el énbole -«

para maneje de la caprolactama enchaquetade para calenta-
miente y scclenade per meter eléetrice, Uaa de las bembas

girve de releve de la otza.

8.207.= Para la preparaclén de la dispercidn de
diéxide de titanie une de elles sirve pare asenbamients ¥

el segunde para alimentacidn de las bembas desillcaderas,

dla capaeidad de estes tanques es de: 1,000 lis. eada uneo.

o

802:8.~ EL tammiie de lus parbfeunlaz de didxide de

titanic adecuade para que actle cemo deslusirante =e eblbie-

ne medlante un meline celeldal cen capacided pars mansjar

1,000 lts. de suspensidén per dia,

o
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8:2.9,~ La reaccién de pslimerizacidn se efectda-
en reacteres centinues a presién atmosférica calentando con
dewbtherm ¥ medlante resistencias eléetricas een chaquetas -
pera cadas uns de las tres secclones del reacter, plates pex
forades en el interier del reacber, bDenmbas de epgranes para
evacuacidn del pelinere, condeusador para refluje de la ca-
prelactama, camara Ge mezeclado para les reactives ¥ la dis-
persidn de la caprelactama. La capacidad de este tlipe de --
reacteres es de 130 Kg. per hera de caprelactama; el ndmere

de reacteres necesaries es ceme siguss

ligozz = 183

Per lo tante se requieren de 15 reaclteores pare «=

nrecesar la cantlidad deseada.

8:.2.10.~ Ies materiales que salen de les reacteres
se extruyen para fermar cuatre cables de 3 mm. de seceidn eg
da une. Requiriéndese una hilera per cada reacter, es degir-

18 hileras, de las cuales 3 sen de repuesie.

8.2.11.= Pare la selidificacién del pelimers se g
fectda enfriande el preducte con agua, esta eperacidn rew =
guiere per le tante de una tangue cuya capacidad se caleulg
rd a continuacidns

Pese cde cade une de les cables,

gég = 32,9 Kg/hr.
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Velumen de cable de 3 mn. de didmetro peor pile de-
lengitud.

S = 0.785 (0.118)2 = 11 x 103 im?

Vellx10™0 x 12 = 0,132 ind
Pese del cable per ples

0.132 x 0,041 = 5.41 x 10=3 Lb/f%
Cantldad de productes per cable

32,5 % 2,2 = 1.19 1b/min
“““é%ﬁf“g

Velocidad de preduceiédn del cadle

1.1 = 220 ft/min
ol % 10-3

El tlempe necesarle para que se realice la selid}]
flcasién serd:

Temperatura de alimentacién pelimere 2608C

Temperatuza del cable a la salida del %anque 100°C

Temperatura de alimentacidn del agua 20°C

Temporatvrs de descarga del agua 35%8

Empleande las ecuacienes y las graficas del D.Q -
Xern Precess Heat Transfer Mc Graw Hill New Yerk 1950 para-

m cllindre tenemss:

T n 39420 = 27c
2
YV = L' =% =27 = 100 = 0,313
tT < tb ~ 27 - 260

Mmoo k - 1.2 o 0,5
hr rm T RY % G.06

88

|
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De la graficz.

X ;__k o = 1.2 0 )
c;“rmg oL T O.h % 0.0036 X To% = 0-277

e = 0.117 min

Este tiempe de enfriamiente es el tiempe que debe
permanecer el cable dentro del tanque.

Iengitud del cable sumergide en el agua

220 % 0,117 = 25,7 ft/cadle

£l pese tetal de cable en el agua ess

220 x % = 880 ft/min

880 x 5.1 x 1073 . %,7 Ib/min

El caler desprendicde seras

185 ZXKacal/min

Del balance de energia (Ver Cap. 7). La cantidad=

de agua es de 259,000 Fg. per dia o sea.

g;%oo 5.75 RgeaZba . . .._ .
4 ,Oﬁ% Xz, caprelactamg
el agua consumida por reacter

130 x 5.75 = 750 lt/hw

v la temperatura de salida del aguas ess

18 = 7% x 1 (% - 20)
60
t = 185 + 20
12,5
t = l‘-hG»%‘ 20

t = 3.8%

-
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le cual confirma la sup@sicién de gue el agua sale a 3590
Dimengisenes del tanque
Alture del tangue

Considerando % cembies de direccidn ‘del cable

2?@‘7 = Gl £L {215 m)

Iengitud del tanque.

La separacién de los cables Gebe ser le suficlente
nente grande ceme para que pueda cargarse el cable con facl~
lldad.

El anche del tanque es igual al didmetre de la hi-
lera es decir O.%5 m,

Volumen del tanque

¥ = 2,15 % 0.70 % 0145 = 0.68 nd

8.2.,12,~- Para el coridade del cable se reguiere de-
mdguinas fresadoras cuya velocidad de corte debe ser des

Pt

303 nin

¥ el nimero de mdquinas necessrias debe ser iguale
a la cantidad de reactores mds algunas mdquinas de relevo, -
es decir 19 mdqninas,

8.2,13,~ La extraccién de mondreros de los chips -
Lleva a cabeo cen agus caliente en un tangue, siendo el tlem=
po de residencia de 2 dfa,per le tanto el valdmen requeride-

es des
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L5040 x 2 = 90,080 Xg.
© 90,080 x 1.1 - 102,691 lts.
ElL voldmen total de agua y chips es de 1.6, el vg
lféuen de les chivs @ seas
102,691 % 1.6 = 164,306

Aproximnadanente 165,000 1lis.

8,2.1.~ Los chips junte con el agua de extirace -

¢idn se transporien mediante bombas de tipe imabaseable para

el maneje del flulde con des fases la cantidad bombeada es =
des

L. ok) = 1,877 kz/hr
mméj?m oy bl

1,877 x 1.6 = 3,000 lts/ar

3.000 = 132 GoPoMe
[ x 397b

\_!-

¥ la petencia censumida ass

W 13.2 35100 % 62,3 x 1,16 - 0.955 HP

e
[

i
I
M
N
o
H
-~
o
s
cape
4
N
4 1.
Sle

le los chipe del agna

se emplea une malla vibraborla con capacidad para el maneje

de 3,000 1lts, por hera de la mezcla.

8.2:.16.~ Slende gue los secaderes de chlps trabae
jan en foraa ints ruLuenLe se requiere de un Langue para ale-
macenar les chips mientras les secadores terminan su ciclo-
el veolumen de este tangue es para medie dia de capacidad, -

es decirs Nl 928 % 1. = 24,000 1ts




o,

- - 5 . v .2 - -
3020176 La ranaciand de i0s secadores iolcos eg

a_,

, ) - vy
pl=aios parz el secide del po [7.re es de 3,300 . sor dia

por lo eusl el nimere de secaleres es de:

41,928 = 14 secaderes.

£L calor censunide por calda une de ellos ass

030“% OéP b7k, 775 Bead
T ia % =scsdor

Bl area de transferencilz de caler en cada aparate
&8s couwme slgues
Ie diferencia de temperatura entre el agua vy el =
polimerec es:
AT = 90 b 80 = 1005
Considerande que el coeficiente de HTransmisidn en
Py

esta clase de equipes es de 25 BIWhr OF £12 (date del o=

bricante).

£
&z )“}'7)4'9 575
0.252 x 25 x 102 1.0 x 2%
& = 174 £t2
Pusgte que el secalfer ne se encuenirs

llene sine que Unica:ente el polfmero ccupa el 603 del value-

&

men Als ible entences el area tetal del seeader serd des

1 - 290 £t2

0.5

4 2 k. .. e - o R W\
il secafior tendra- uma avea anrexiaeda de 300 =



(R om0 e e lend 2 ol drrafs iaterior
les secadores tlenen wna superficle interler de W0 L .-
censiderando jue se Ltrata de un cilindre cuya leongitud &s-
igual a 1.5 veces el didmetre Leansmos que el volumen esg

oo 1.9 De s P |

b
2
1.5
= A
- 8 1t
hel1.5x8 <212 %
50 £3
de aguas que debe evaperarse per seca-

el tlenps de secedo 68

« 29% kg/hr

del vapoer ess
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200, = 690_m3
0.426 hr

8 T

8.2.19.~ La cantidsd de agua callientg que 86 re--

quiere para el secadeo es des

m o= 6,644,062 = 27,683 lts/hr
B0 8T 27

27,68 = 122 GP¥ y el consume de potencia ess

60 x 3.
W= 122 x

: 0
W = 115 HP

Se requieren 2 bembas de esta capacidad, ung de =

ellas para relevo.

8.2.20.- La cantidsd de agua eallente requerida pg
ra la extraccidn de mendmercs es des
49,000 = 3% lts/min

Se estima una cabeza de 100 ft de agua:s

62, = 0.58 P
"W7Tﬁ§“§m?55 ?

Per le tante el meter debe ser de 0.75 HP v ss raquiere de -

des bombas lgusles une para releve.

8.2,21.~ Para la estimscidn del ndmero de mAguinas
de hilar se consldera que el hile preducide serd de an de= -
nler premedls de 36 ¥ la velocidad de preduccidén de ests clg
se de equipe es de 800 m/min,

800 x 60 = %8,000 m/hr de nhile

el peso de cada hile es:



8,000 x 30 x o+ - o0 gr/hr

cada mdquina tiene 6 hilleras con capacldad para % hiles o -
cada una ¥ la cantidad de hile preducido es:

0.6% % 6 x & = 15.35 Kg/hr

15.35 x 24 = 368 ¥Xg/d

Bl nlmere de maquinas requeridas es des

40,920 - 115 mdquinas
368"

Cen el fin de que exista una mayor flexibilidad -
del procese se requlere dispener de oiras ndquinas para re-
levo, esta cantldad de mdgulnas para releve se estima en «=-
118,

8.2.22.- Cada una de las miquinas de hilar debe =
centar con unma méquina que receja, embobine y aplique el a-
preste al hile preducide, es decir se requiere de 118 mdqul

nas para embobinado.

§.2.23.~ La cantidad de mdquinas que se reqguleren
nara el estirade ¥ retercide del hile preducide se estima--
rén a continnacidns

Congilderande que el hlle se estira cuatro veces -
1la lengitud inlcial, la velecldad de estlraje es de 800 n =
per minute ¥ ¢l pese promedie de lag bebinas de 1,600 kg. -
por censiguiente el tiewpo requerido para el estirade de «=
Ena bobina con el mencionado p eso se deterulnard & contle=

nuacidng
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peso del allo estirado:

800 x 60 = 150 gr/hr
~779,000 % ﬁ

1,600 = 10,00 hr

m&igﬁ =

Las miguinas pueden precesar dos letes por dia -~
gvedande dispenibles 4 horas para limpleza, carge y desear-
ga de las mismas, El ndmere de mdquinas necesarias ess

MlQ%BQ - 25,867 bebinas per dfa

Cousiderande que este Lipe de miquinas timnen ca-

pacidad para 86 bebinas

223862 = 150 mdquinasg
X2

8.2.2%,= La eperacién de estirade, reterclide ¥ en
bebinade de mylen debe ser realizads baje comdisienecs de hy
medad ¥ temperatura censtante, per le cual se debe dispener %
de equipes de aire acendiclenade, cuyes requerimientcs se -
estinardn a continuacién. ‘

Se consldera que se Alspendrén las maguinas en -
dos cuartos cen una superficie aproximada de 7,000 r2 cada -
uno ¥y que las condiciones del aire aublente seon simllares a
las del Distrite Federal, asi misme las cendicienes de ira-
baje deben ser:s humnedad relativa 70% y temperatuz 28°C,

Bl caler transmitide es:

a) Mure interier.- Estimande una altura de 4.00 m

A= 340 2 4 x 10,76 = 14,370 £i2



27

Para muros interiores de § pulzadas de espesor ye
cen una resistencia de 80 lb/fta el coeliciente total de =
transmisidn de caler es de O.h1 BTWhr £42 OF v la dlferen=
cia de temperaburas entre el cuarte de procese y el reste -
de la planta de 10° F el calor transmitido serds”

g« 0.4l x 14,370 x 10 = 59,000 BIU/hr,

b) Teche

A = 7,000 x 10.76 = 75,400 t?

Para techos de concrete armado de % pulpadas de -
espeser con acabedo en yeso por la parte inferior al ceefi=
clente de transmisidn de calor es de C.23 BT U/hr £12 OF ¥ -
considerande Una diferencla de teaperatura de 10 O°F va que-
no estd expuesto al sely el ecaleor transmitido es por lo tan
tes

Q = 0.23 x 75,400 x 10 = 173,200 BIUWar

¢) Mdguinas.- En cada ciarto se tendrdn 79 mdquie
nas las cuales sen acclenadas per un molor de 25 HP. El ca-
ler que disipan las miquinas serd:

Q=25 x 2,584 x 75 = 4,970,000 BTU/hr.

d) Personal.- Para la eperacidén de las mdquinas,-
supervisidn ¥y cupaque de 1ss bobinss terainadas se requiere
de 100 personas aproximadamente, le cual da una carga térmi
ca des

Calor sengible por personas 605 BIU/hr.

Calor latente por personas 845 BTU/hd.

Qg = 100 x 605 = 60,500 BIU/br
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Q; = 100 x 845 - 84,500

e) Ilminacidn.- Se supene que la iluminacién di-
sipa 1 watt p or pie cuadrade le cual significas

Q = 75,400 x 1 x 4.25= 320,000 RTU/Hr

Este cdlecule se ha heche suponleade que la ilumi-
nacién es mediante lamparas fluerescentes).

£) Caler del alre exterier.- Para la ventilacidn-

del local se requiere efectuar un cambie del volimen totale
cadsa hera.
Y = 75,400 = 4 x 3.2 = 100,000 13/%%

100,000 = 16,605 £t
[ min

Fl caler sensible debido al aire exberior es:

Q = 0,855 x 0.17 x 21.6 x 16,605 = 52,300 BTU/hr

Para las condiciones interiores de 70% de humedad
relativa, 88 OF de temperatura ¥ o la presién del pigrite -
Federal la humedad abselute es de 99 granos per libra (de =
un dlagrame psicrométrico). Lo humedad absoluta del aire ex
terior es de 71 grancs por libra a una temperatura de bhbulbs
seco de 89.6 °F ¥y 62.6 °F de temperatumade bulbe himedo por
lo tanto la diferencia de hunedad es:

A = 71 = 95 = - 2% granes/ld

La diferencia es negativa le cual significa que =
es necesario humldificar el aire para cuwuplir con las nece-
sldades del proceso,

Bl calor sensible del alre gue s{ pasa a través -

dé los serrentines ess
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cuartos

nane jar la cantidad de agua contani

valente y la correspondiente a los condens

cirs

89

63) (1.00 = 0.17) 0.855 x

2

ILa carga total del equipo es por c
a)
b)

el

Muros interiores
Techo

ar’ e

HMaquinas

al
e
)

Pergonal

Iluminacidn

Aire Exterier

Caler sensible aire
que no pasa por los
serpentines.
Cal@r’sensible alre
que si pasa a través
de los serpentines

TO0T AL

8018

las toneladas de refrigeracidn
5e777.500 x 2 = W81 x 2 = 962 T.T,

8:2.25,= 11

16 s 605;

258,000 U/ i

conslg.iiontes
59,000
173,200

%.790,C00

15,000
320,000
52,300
258,000
5.777,500 ;%%?

para los dos -

equlpe para tratamiento de agna deberd
nada con caprolactama egul

ados perdldos es <€g

Aguz de Rezccidn 8,42l Kg/D

Agua IEnfriamiento cable 259,000 xg/j

Azua Extraccidn 19,000 Kg/D

Humi dificacidn Aire 2,160 Xg/D
TOTATL

318,58 Tg/D
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G = i&ﬁéigﬁ - 221 1./min.
24 x 60

8.2.26.-Fl calor necesario para generar la cantldad-
de vapor demandada por el proceso es de 4,229,167 BTU/hr. por-

lo tanto calderas es des

gulere d

un  CAngus

in de wve se

de operacidn a 1
bustible en todce momento

2,%60 1./dfa x 15 -

¢
(5]
o
O
o]
@]
o
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9. ESTUDIO ECONOMICO.

Los elementos necesarios rara la evaluacidn del pro-
vecto seran estimados en esﬁe capftulo y en el siguiente. En =
éste capl{tulo se estimardn los costos y gastos de produccidng-
inversidn total requerida v rentabilidad sobre inversidn total,
todo lo cusl servirz de base para elaborar los estados profore
ma. Ademds se desarrollard el andlisis de sensibilidad de ren-
tabilidad a fin de determinar las incidencias que sobre la ren
tabllidad tienen variaciones de los principales rubros, cong -
son: Inversidn total, ingreso por ventas y costos de produc- =
cidn.

S.1.- COSTOS ¥ GASTOS DE FABRICACION,

En ests seccldn, primeramente se encuentra el resd--
men de costos ¥y gasto s de fabricacidng posteiicym@nte 56 ene~
cuentran las bases que sirvieron para la esiimacidn de los cog
tos ¥ gastos de fabricacidn:

RESUMEN CCSTOS Y GASTOS DE FABRICACION
PLANTA POLIMERIZADORA DE NYLON 6
CAPACIDAD 14,279 TON.POR A0 DR PRODUCTO. .
FILAMENTO CONTINUO TBITIL

FIJ0S VARIARLES TOTALES -
A.- Material Directo.
1l Materias Primas
Caprolactama 135,189,000 135,189,000
Didxido de Titanio 865,000 865,000
Acido Acético 80,000 80,000
2 Empa. ues 10,950,000 10,950,000

Tot. Materlal Directo 147,084%,000 147,08%,000



e variable Total.
3.- Mano de obra Lirecta
Sueldos ¥y Salarios 12, o0 s ROO 12. 124,400
Prestaciones 4,301,000 4,001,000
Tot.Mano de QObra Directa. 16.1z- ,4GC 16.125,400
C.- Costos de Fabricacidn,
i Mano e Obra 3. 144,000
Supervisién y Administra 2,40k, 300
cidn de la Planta
Mantenimiento 540,000
Servicios 199,200
¢ Prestaciones 1,037,000 1.037,000
3 Material Indirecto 2.523,600
Combustibles 204,000
Lubricantes 30,600
Suministros varios de 0- 2,100,000
peracidn. '
Suministro de Oficina 96,000
Agua 93,000
D.- Costos Indirectos
1 Derreciaciornies 19,874,360
Edificaciones y Construg 1.10%,210
ciones ,
Maguinaria e Instalacidén 18,720,150
Muebles de Oficilna 50,000
2 Asmortizaciones . 560,700
Gastos de Orgenizacldn 260,000
Gastos de Adiestramiento L., 360,700
3 Mantenimiento 14,000,000 1,000,000
. Laboratorios de Control 120,000 120,000
5 Electricidad 10.950,000 10.950,000
6 Seguros 1.628,000 1.628,000
Tot.Costos de Fabricacidén 60,489,460 160.557,600 221.0%7,060
£.- Costo de Produccidén '
1 Gastos Generales (Admon.y

Ventas)
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Fijo variable Yotal,
jastos ce Administracion  8.000,000 2.000,000 10.000,000
Gastes de Ventas. 2.175,000 332,000 3,107,000
Impuestos sobre Ingreses
mercantlles, 1%,993,000 14,993,000
Tot. mstos Generales 10,175,000 17,925,000 28,170,700
‘ot. de .owtos ¥y Gasbos 70,66k ,460 249, 147,000

178,182 ,60C

Lsz bases para la estimaclidn de los Costc. y tastes ae Maw

]
se presentan s continuacidn:

nufactura
a) Mano de Obra.- La mane de obrs estimada para uma planta
de esta naturaleza y el coste de la mlsma se presenta en la tabla «-

9.,1.1 la cual aleanza un monte de % 15.1683,400 / Afc

b) Hantenimiente.- El mantenimlento se estlma que sera de-

un 6% de la inversidn fija apreximadamente:

232,528,500 x 0,06 = % 14,000,000 / Afié

¢) Bugures.- El costo per concepto de segures se estima en
0.7% de la inversidn fija, por consigulentes

232,528,500 x 0.007 = $ 1.628,000/ afie

io= Las prestaciones al personal de la enmprg
sa se estiman en un 33% del costo de 1la wano de obra, es decirs

4 5.038,000 / Afe

atorios.- Bl coste de operacidn de los latorato- =

rics de conirel quimico ¥ btextil se estina en § 120,000 por aio.
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TABLA 9.1.1 Mano de Obra.

Suelde Suelde Suelde

Cantided Tuesto neugﬁﬁ; Anual %ggz}n
1 Gerente de Preduccién 15,000 180,000 180,000
1 Superintendente Polimerlazacidén 10,000 120,000 120,000
1 Superintendente Hilatura 10,000 120,000 120,000
b Jefes de Turne Pelimerizaclén 5,000 60,000 300,000
L - Jefes de Turne Hilatura 5,000  6C,000 300,000
1 Gerente Centrel de Callaad 10,000 120,000 120,000
1 Jefe de Laberatorie qufmice 5,000 60,000 50;090
1 Jefe Laberaterie Textll 5,000 60,000 60,000
1 Gerente Ingenlerfa de Planta 10,000 120,000  120,C00
1 Jefe Mantenlmiento 5,000 60,000 60,000
1 Jefe Servicles Auxiliares 5,000 60,000 60,000
1 Gerente Administrative 10,000 120,000 120,000
1 Jefe de Personal 5,000 60,000 60,000
1 Jefe de Compras 5,000 60,000 60,000
1 Secretaria Gerente Produccidn 1,800 21,600 21,600
2 Anxiliar de Oficlnas Produceidn 1,500 18,000 18,000
1 Secretaria Gerente Ing.Planta 1,800 21,600 21,600
i Secretaria Gerente Administrative 1,800 21,600 21,600
3 Atxiliaves de Contabilidad 1,500 18,000 54,000
1 Cajere 2,500 30,000 30,000
2 Luxiliares persenazl 1,500 18,000 36,000

SUBTOTAL 1,9%2,8c0




1 Auxiliar compras %,500 18,000 18,000

6 Vigilancia 1,500 18,000 lCS,ObO

2 Almacenistas 2,000 2%,000 48,000

9 Auxilisres Almacén 1,200 14,400 72,000

) laveratoristas quimlces 1,500 18,000 108,000

6 Labsrateristas Textiles 1,500 18,000 108,000
TOTAL ADMINISTRACION PLANTA. + o o ¢ v 2 ¢ « 6 0.6 o o o o 2.%0%,800
L Cperadores cuarde de Centrel 1,800 21,600 86,40

Lo Operaderes Polimerizacidn 3,500 18,000 720,000
12 Supervisores Hilatura 2,000 24,000 288,000
600 Operarios Hilatura © 1,500 18,000 10.800,000
1 Superviser Bmpaque 1,800 21,600 21,600

15 Enpacaderes 1,200 4,400 215,000
TOTAL MANO DE OBRS DIRECTA: ¢ o o o o ¢ s o o o o o o o o o 1?,.].21%«,40{‘:
S Operadores Calderas 2,500 30,000 120,000

6 Personal de limpieza 1,100 13,200 79,000
TOTAL DE SERVICIOS . &« ¢ o s ¢« 2 o s o o ¢ 0 ¢ © s« o o o & 1995200
5 Meednicos 2,500"  30,060C 150,000

5 tyudantes de Hecanices 2,00 24,000 120,000

5 Eléetricistas 2,500 30,000 150,000

g - Ayudantes de Eleetriclstas 2,000 24,000 120,000

TOTAL DB MANTENIMIENTOu o o o o « o o o o o o 0 o o o = o o o 540,000
< [Al R
T07AL DE MANO DE OBRA 10s160, 400
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) Costo de Materias Primas.-

. Caprolactama; el consumo de caprolactarma segin el

balance de materiales es de: 45,040 Kr,/D{a siendo el costo -

de: 8,700 por tonelada, por lo cuals
45,0h0 x 3495 x 8§ 700 - § 135.189,00 / ific.
. Dloxldo de Titanib; el consumo por afio es de
Kg./Dia cuyo costo serds

351 x 345 x 7,150 = & 865,000 / 4fo.

351~

o Acido Acético.- Para el dcido Acébtico se Lienes

Ly x 345 x 5 150 = & 80,000 / Afo.

g) Combustible.- El consume de combustible es de

2,460 1./Dia por lo que:
2,%60 x 345 = 849,000 1./ifio.
Consgiderando un precio de & 0.2% por litro:
849,000 x 0.2 = 204,000 /Afo.
h) Agua.- Bl consumo estimnado de agua es de 330
por dfa, por lo tantos
330 x 345 = 123,850 m3 °
cuyo costo serd des
123,850 x 0.75 = & 93,000/Af0.
i) Consumo de BEnergia Rléetrica.- De la seccidn
el consumno de energia es de:

6,011 Xw - hr x 24 x 345 - 49,771,000 Ky-hr
hr Ao

Considerando un costo de § 0.22 por Kw-hr

49,771,000 x 0.22 = $ 10.950,000

7.3
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J) Impagues.- El costo estimado de empaque por bohi=
na es de § 1.20 por lo tanto el costo total serd:
b,279 x 349 x 1.2 ~ § 10,709,000/4f0.

k) Depreciacidén.- la depreciacion Qe actives fljos -

tangibles de acuerdo con cl articale 21 de la Ley Pederal del-

2

Impuesto sobre 1la Renta se sujeta a las sizulentes tasass
J &

Bdificios v construeciones 3%
Aguino ¥ gastos de instalacidn 10%
Muebles de O0ficina 10%

Por lo tanto la depreciacion es de:

Bdificlo 7 construcclones 1,104,210
W 4 £

Equivo ¥ gastos de instalacidn 18.720, 150
Mueblies y enseres de Oficina QQMQOO

TOT AL 19,87‘%360

1) Amoriizacidn.- La amortizacidn de activos intangj

el artfculo 21 de la mencionada Ley Federal del Impuesto sobre
la Renta.

Da acuerdo a lo anterior se tliene:

Gastos de Organizazcidn L 2,800,000

Amortizacidns:

2,000,000 x 0.05 ~ & 100,000

Gastos de Adiestramiento

87,214,000 % 0.05 = § L.360,70C

Las ventas totales anuales considerando un precio
de venta pfomedio de $ 31 por n?. son <es

14,279,000 x 31 = 4h2,649,000



I[BLCN T0TAL.

Ge3om INVE

tarie de bptbs 3

COUSLAaT -~

Inven

Capyroloctanas
L8 040 w 30 = 8,700 « § 11,754,000

Aecido Acelices

Didxideo de

B ey e 3 A bt . .
aleg.- S& estima on

atente o ses & 1.167,000
Inveuntarie de Materiales en ¥Processc.~ %e ha ege
timado en una sexnans a ceste de manufaebura o sea $ #95OO§$OO

Inventario de Preducte Terminade.- Il estimado-

ealeulade en base o 1 mes de nroduccidn o Seni « = - -
$ 21.800,000.

Cuenbtas per cebrar.- Ilas cuentas por cobrar se-
egtiman en un meg al coste de mannlactura: $ 21.800,000.

Caja.-la cantidad de efecltive necesarie pars el

page de sueldos ¥ salaries, servicios y suministros etc., se

@ en un mes de operaclidn o ses § 21e€0090000

)

Por 1o taute =i capihal de trabajo es des « « =

& 62,903,000



Castos de Orzanizacidn.- Los gastos de formacidn

general los gastos necesa--
rios para la formacidn de la empresa se estiman ens $2.000,000

Gastos de Afrangue.- LosS gastos necesarios para =
el arranque de la planta y entrenamiento del personal, se estj
man en b meses de operacidn es decirs § 87.21%,000.

¢) Resumen de la Inversidn Tobtal.- Lo inversidn to--

tal requerida es des
Accivo Pijos

Huebles ¥ Faseres de Cficina
Coustrucciones y Edificacliones
Bguipo v gastos de Instalacidn
Terreno

Sub. Total. .
Gastos de Crzanizacidn
Gastes de Adiestramienio
Capital de Trabvalo

N

Colte= PARTICIPACIOR DE LOS TRARAJADORES EN LAS
UTILIDADES DE LA EMPRESA.

Para el calculo de la participacidn de los irabajade
res en las utilidades de la empresa, se basa en las utilidad -
gravable y sobre esta cantidad se autorizan tres deducciones;-
la primera deduccidn es debida al pago del impuesto sobre la -
renta, la segunda corresponde a un 30% para efectos de Tomento
de la reinversidén y la tercera s$e obiiene en base al factor de
comparacidn entre el capital en giro ¥ la fuerza de itrabajo. =

De la cantidad resultante el 20% corresponde a la participa- =

cidn de los {rabajadores en las utilidades de la empresa.
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RENTA.

9.5 IMPUESTO SOBRE

Bl cdleulo del impuesto sobre la renta se ha efec-

~

tuado conforme a lo dispuesto por la Ley del

la renta, asl tenemos:

Utilidad antes de Impuesto 193,501,940
Cuota Variable (193,501,940 x0.%2)  80.850,815

Cuota Fija. 325.325

Impuesto a Pagar 81.1%6,140
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9.6.wE§T?WO DE PERDIDAS Y GANANCIAS.

Iugresos:

Yentas L2, 649,000

e
Begraesost

Costos Variables 178,482,600
Costos Fijos 46,229,400
Depreclones vy Amortizaciones 2%uk35706“
Utilidad sntes de Impuestos 193,501, 6%
Impuestos sobre la Renta 81,176,140
Utilidad despuds de Impuesio 112,325,800
Reparto de Utilidades 11.833,523
tilided 100n492,277

Generacidn de Efectivo 124,927,337

e

Gad

Tty e Ty 2 Y
Rentabiil

sobre inversidn total. 25 %



Para deberuinar el sfecto que pueda tener las ing
.
xactitudes de las estimacieneg en lo que tocs al ingreso «-

2 K4 4.

por ventas, inversion o de

ra, se ha realilzado

3 LR - Y ya e o
Qe asLerniagal’ ia

sobre la rentabilidad predy
cen lag varlaclenes de¢ cada une de estes ruLres.

®lL andlisis de sensibpilidad se ha heche conside==

s,

rando varlacilones de “¥207 de los sigulentes rubress

3) Costo de Manufsciura.

Tos cdlculos se presentan en los cuadros anexes.
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c}.~ Con Respecto a los Costos y Gasbtos de Produccidn.

+20 3

Ingreso per Venta
Costeos 7

Gagtos de

Produceidn

- 20 %
442,649,000
190,317,648

129,726,066

zz.h2 3

Lha, 649,000
298,976,472

143,692,528

60,247,757
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10.~ ESTADOS PROFORMA.
Los estadog proforma de vérdidas y ganancias, flujo-
de efectivo ¥ balances, se presentan en este capitulo,
3

Los estados proforma se han elaborado en bhase a log-

resultados obtenidos en el capitnlo antericr ¥y cons rande lo

a).= Periodo de andlisis, dies afios.

&

o).~ La proveccién se bhasa en precios constantes,

c).~ Periodo de preoperativo de tres afos, de los =-
cuales dos corresponden & la consitruseion.

d).= Durante el primer na 56 alecanza el 70% del fi=
vel de preduccidn proyectada.

e).= Durante el segundo ailc la pPeuuCCJOn es del E0%
del nivel de produccidn proyvectada.

Del tercer ajdo en adelante se obtlene el 100% -
del nivel de producclion.

[}
~—
°

8

Aemds de los estados proforma se ha calculado la --
rentabilidad descontada sobre inversidn total, para el perilodo

de analisils considerado.
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Ri{A DT PERDIDAS Y GAVANCIAS.

[

3 al 10

SUBTOT AL

U

Utilidad despucs
de lupuestos.

Dot ol rnoadorm Go
ParviCiDacion (&=

Utiiidades (10,5%%)

309.85%, 300

61.313,123

394,319,200

142,766,080

81.798,4%98

73.176,936

L2, 649,000

178,432, 660

e o
16,229,400

19,501,940

81,176,140

100,492,277




E3TADO PROFORMA DE MOVIMI“NTO DE CAJA.

PERIODO  PREOPERATIVO " PERIODO  OPERATIVC
-2 -1 o Ly 2 3 al 1g
. ‘ 309,85%,300 35%,319,200 %42,6:9,00 0
wortsidn de Capital 5,500,000 112,01%,250 282,631,250
3,500,000
4600,750 % 600,750
%139500 »13 500
500 000
i 879214 000
i SbOo de Crea myncionz 000,000 -
Jupitel de Trabajo. - 82,903,000
Co /ariable 12%,937,800 142,786,080 178,482,600
Co Tlios. 46 229,400 L6, $229, ’+oo 6. 229,400
T ) ,obrc lz Ronta 891 182 59 N70,162 B81,175,1%
Pabticipacidn Utilida-- ‘
des, 5,047,730 8,621,562 131,833,523
700l HIRES0S 5,500,000 112,01%,250 282,631,250 224,106,112 256,707,20% 317,721,663

Galde du Cajas ' : 85,748,188 97,611,996 124,927,337
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1)
? +
?)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
g +
9)
10)
11)

121

BALANCES PROFGRMA

acTivo CORRIENTE

34+ 44+ 516

Caun v RaNCOS

ClLiFMTFs poa CoRRAR

INVENTARIO PRODHGTO TERMINADD
INVFNTARIO MATERIAS PRIMAS
INVENTARIO MATERIAIFS ¥ REFACCIGNES
INVENTARIO DE MATERIALES DE PROCESO
AcTivo Filyo

10 + 11

ACTIVO F1JO AL COSTO
UEPRECIACIdN Y AMORT17ACI6N
TERRENOD

10)0TROS ACTIVOS

1)

1+ 7 + 10

TovaL 4LCTIVO

[
i

PaSIVO Y CAPITAL

12)

14)

15)
16)
17)

Pasivo CORRIENTE
PASIVO A LARGO PLAZO

CaPaiTaL v UTILIDADES ACUMULADAS
15 + 16

CaPiTAL Sociat

UTILIDANES ACUMULADAS

ToraL Pasivo v CapPiTaL

12 + 13 + 14

144

107
21
21
1

292

313
24

461

400
61

548
200
a0
R36
167
500
an7

742
435
500

458

458

145
313

188
000
adn
00N
000
000
440

500
060
oeo

628

628

500
128

ATI0 5

DRE N

205 1A0
RIS Yo
21 200

313 747 ¢

48 870
3 500

534 &35

534.635

400 145
134 490

¢4
000
con
00
ord
ona
3en

564

500
064
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BALANCES PROFORMA

I

1)

?)
2
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)
11)
10)
1

ACTIVO TORRIENTE

2+ 3 +4 + 5+ 6

Caun v 9anNcOs

CLIENTES POR CORRAR

INVENTARIO FRONDUICTO TERINADO
INVENTARIC MaTERriae Priumas
INVENTARIO MATERIALES Y REFACCIONFS
INVENTARIS 0OE MATERIALFES DE PROCESD
AcTivo Fiao

g + 10 + 11

ACTive Fruo AL CosTO

NEPRFCIACION ¥ AMORTIZACIGN

TERRENO

0Tros ACTIVOS

Totat. ACTivo

1+ 7 + 10

PASIVO Y CAPITAL

12)
13)
14)

15)
16)

17)

PASI1VO CORRIENTE

PASIVO a4 LARGC PLAZO

CaPyTaL Y HNTI1LIDADES ACunMULADAS
15 + 16

CaPiTaL SOCtAL

HTsL10aDES ACUMULADAS

TotaL Pasivo Y CapiTaL
12 + 13 + 14

291 19Q 57

330 09? 571
21800 N0
RGO OO0
11 R3G 00O

i 1AR7 000
4 500 00
243 037 320

313 742 500
73 305 180
3 500 000

635 127 R41

635 127 841

40C 145 500
234 982 341

514 117 ‘R&R

455
71
21
11

1
4
210

313
a7
3

735

Ma
00
an0n
A3k
1R7
500
a0

74>
740
500

620

R5AR
neo

ono
[lel8]
Kale}
0co
260

500
240
000

-
e

735 620 118

400 145 SCO
335 474 618
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BALANCES PRCFORMA

ACTIVO £i0 5 270 6

1) AcTivo CORRiENTE 641 045 104 765 977 53>
2+ 3+ 44+ 54+6

2) Caua Y Rawcos 579 942 195 704 B&G 532

3) CUENTAS POR CORRAR 21 800 000 ° 21 800 OO0

4) INVENTARIO PRODUICTO TERMINADC 21 &t 000 21 ant: 000

5) INVENTARIO® MATERIAS PRIMAS 11 R34 000 11 R36 000

6) INVENTARIO MATERIALES Y REFAGCIONES 1 167 00D 1167 000

7) INVEnNTARIO DE MATERIALES EN PRCCESQ 4 500 000 4 500 000

8) rcTiva Fiuo 195 067 200 170 632 140
9 + 10 + 11~

9) Activo Fruo aL CosTto 313 742 500 313 742 500

10)DePRECIACION Y AMORTIZACION 122 175 300 146 610 360

11) TerrENG 3 500 000 3 500 000

10)OvrOs AcTives

11)¥ToTaL AcTivo 236 11?2 395 936 R4 672
1+ 7 + 10 ’

PASIVO Y CAP{TAL
12) Pasivo CORRIENTE
13) Pasivo A LARGO PLAZO

14) CapiTaL Y UTILIDADES ACUMULADAS A36 112 395 936 604 672
15 + 16

15) CapiTaL sOCIAL 400 145 500 400 145 500

16) UTiL1DaDES ACUMULADAS 435 966 805 536 459 172

17) TotaL Pasivo v CaPi7TAL
12 + 13 + 14
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BALANCES PROTORMA

ACTIVG

1) AcTtivo CORRIENTE

24+ 3+ 4+ 5+ A
2) Caua Y BANCOS
3) CUENTAS POR COBRAR
4) INVENTARIO PRODUCTO TERMINADO
5) INVEMTARIO MATERIAS PRIMAS
6} INVENTARIO MATERIALES Y RFFACCIONFS
7) INVENTARIO DE MATERIALES EN PROCESO
8) ACTIVC F1J0

9 + 10 + 11
9) ACTIVO F1J0 AL COSTO
10)NEPRECIACIEN Y AMORTIZACION
11)TERRENO
10)0TROS ACTIVOS
11)ToTtaL Activo

1+ 7+ 10

PASIVO Y CAPITAL
12) PaSIVO CORRIENTE
13) Pasivo A LARGO PLAZO

14) CAPITAL ¥ UTILIDADES ACUMULADAS
15 + 16

15) CaPITAL SOCIAL

16) UTILIDADES ACHMULADAS

17) Totar Pasive v CapiTaL
12 + 13 + 14

]90
829
21

21

i1

146
313

171

037

637

400
636

200

796
/00
ann
836
167
500
197

74>
045
500

096

096

145
951

869

869
000
ann
o0
GON
0o
08¢

500
420
000

949

949

500
449

954

1137

400
737

A0 p

RO7

774
ane
acn
£2A
167
500

762
742
480
500

589

589

145
443

206
onG
Gon
0co
onn
coo
020

500
480
000

500
726
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BALANCES PROFORMA

ACTING ina
1Y 2a¢tivo CoRRIENTE 1 140 754
2+ 3+ 4454+ 06
2) Caun Y Bancos 1 079 651
3) CUENTAS POR COBRAR 21 BAN
4) INVENTARIO PRODUCTO TERMINADO 1 RCG
5) INVENTARIO MATERIAS PRIMAS 11 83
6) INVENTARIO MATERIALFS Y REFACCICNFS 1 167
7) INVENTARIO DE MATERIALFES EN PROCESO 4 500
8) AcTivo Fiuo o 97 326
e+ 10 + 11 -
9) AcTivo Fruo AL cosTo 313 74>
10)NEPRECIACION Y AMORTIZACION 219 915
11)TerreEND 3 500
10)0TROS acTiVOS
11)ToTaL ACTHVO 1 238 081
1+ 7 + 10

PASIVO Y CAPITAL

12)
13)

14)

15)
16)

17)

Pasivo CORRIENTE

Pasivo A LARGO PLAZO

CAPITAL Y UTILIDADES ACUMULADAS 1 238 081
15+ 16

CaPtiTAL SOCIAL 400 145
UTILIDADES AGCUMULADAS R37 936

ToTaL PASIVO Y CAPITAL
12°+ 13 + 14

543

543
00o
Co0
non
[aiale
¢oo
960

500
540
000

503

503

500
003

1 265 681

1 204 572
21 AO0

21 800

11 R36

1 1A7

4 500

72 89N

313 742
244 350
3 500

1 338 573

1 338 573

400 145
938 408

280

280
000
no0
000
000
000
900

500
600
000

780

780

500
780
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TASA DE RENDIMIRNTO 20%

AC EGRES0S FACTOR VALCR ACTUALIZAD)
-2 5,500,000 1,400 7.520,000
21 123.00)250 22220 134.417,160
0 282,631,250 1.0000 2,631,250
TOTAL 2,960,350
ALC INGRESOS FACTOR  VALOR ACTIALIZADS
1 85,748,188 008335 71 453,965
2 89,611,995 0. 690H: 67,781,770
3 12)+a927;337 0.5787 72.295,350
s 12%,927,337 0.4822 60.238,962
5 124,927,337 0.4019 39.2087297
6 124,927,337 0.3349 41,838,165
7 124,927,337 0.2791 34,867,220
8 12k,927,337 0.2326 29,058,098
3 R 01815 50.575" 965
10 24,927,323 . )0 175 276
22 792,128, 5%
. _ TASA DE DESCUENTO 25%
A0 EGRES0S FACTOR VALOR ACTUALIZADO
-2 5.500,000 1.5625 8.593,750
-1 112.01%,250 1.25%60 1k0,017,812

0 282,631,250

1.0000 282,631,250
TOT A L. 3 02‘"‘"2, 12

A0 INGRESOS FACTOR VALOR ACTUALIZADD
1 85,748,188 0,8000 68,597,550
2 97,611,996 0.6400 62,491,679
a 12k,927,337 oeglgo 63,962,796

124,927,337 0.5096 51,170,237
5 12%,927,337 0.3277 %0,938,688

-6 124,927,337 00,2621 32,743,485y
7 124,927,337 0.209% 26,197,262
8 124,927,337 0,1678 20,962,797
2 124,927,337 0.1342 16.765,249

10 124,927,337 ¢. 1074

13.%17,196
P LI 1
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Para la tasa de descuento la relaclén de egresos

a lngresecs es des

s L - O
Fa ﬁé%mggg_%%% = 0,899

¥ para una tasa de descuente de 259 se tiene una relacidn-
des
Fo 431 oho 812 - 1.085
397 226 S0
Por le tanto la tasa de rendimienteo se encuentra
entre 20% ¥ 25%¢ por consigulente se requiere interpelar -
entre estos valeres para encontrar el rendimiente, come se

muestrs a conbinuscidng

25% 1.085
20% 0699
Diferencis_____ 0.186

1.000

0.899
Diferencia____ 0,101

De dendes

X = imgfwgoloj. = 2071
0,186

¥ la rentabllidad descentada es del 22.71%.
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