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1 N T R O D u ~ C O N 

EJ. vestido junto con el 'll.imerJto y la ha ht he iÓn rfl_ 

presentan las necesidades básicas c1el ser humano, rn vestido 

ha servido tanto para protegerle de las inclmenc:ias meteorol.Q 

g 1 cas como para Llenar tma función social y psicológica¡ lo 

cual se pueae observar siguiendo la evolución del vest:Ldo a -

trav~s del tjempo y del espacio. 

Las fibras textiles son las materias primas más im-

portantes para la manufactura de tejidos, dichas fibras las -

podemos clasificar en dos grandes grupos: Naturales y Sintét1 

cos. Dentro de las fibras sintéticas, las fibras poliamídicas 

son de las de mayor importanci.as. 

I,a creciente demanda de materiales textiles no pue-

de ser satisfecha tan solo con la producción de fibras natur-ª. 

1 es ya que ésta se encuentra limitada principalmente por fa.s;, 

tores climatolóricos mientras que la elaboraci.Ón de fibras -·· 

sintéticas prácticamente no ~.iene límite; por lo tanto es ne-

cesario complementar la producción de fibras naturales con 

las fibras sintéticas para satlsfacer la demanda de fibras 

textiles. 

En nuestro pals la Industria de los 'l'extiles sinté-

ticos es de reciente creación, ya que hasta 1943 se estable--

ció la nr:i.mera planta para la fabricdcién de 
!fl 

' rayan, -:ediante 

el proceso de vlscosa y en 1957 se establece 1~ prí~era plaa 

ta poli:nerizadora de nylon 6 con capacidad de 16':; Ton. anua-
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les, desde entonces se han estat:lec ido otras uniaades teni én

dose en la actualidad una C'lpacidold instalada de r; ,100 Ton.

anuales de nylon 6 textil. Sin embargo el consumo aparente de 

nylon 6 es de 325 gr/haL/año, el cual puede cons:l.1derarse re

lativamente bajo, en comparación al sonswno registrado en o-

tros paises, lo cQal aunado con el crecimiento demográfico -

del país es posible prever un gran desarrollo de la industria 

de las fibras sintéticas en general y la del nylon en particy 

lar. 

Hasta el momento y por lo que puede preveerse para

el futuro el nylon 6 es el Único nylon de importanciá para -

nuestro país, debido a que el monómero es producido en canti

dades suficientes para asegurar la satisfacción de la demanda 

actual y futura de este polímero • 

.QE..~tivo,- Por lo anteriormente expuesto, es mani-

fiesta la importancia que para el desarrollo de México, tiene 

ésta rama de la Ind•~stria y en virtud a lo cual, el presente

anteproyecto tiene como objeto el determinar la factibilidad

del establecimiento de una nueva unidad polimerizadora de po

licaproamida desde ~~ punto de vista técnico y económico, co

mo una contribución al desarro:lo de ésta i.ndustria por demás 

modesta. 



CAPITUW 2.= 

CONCLU'3IONC:S Y REC0i<1EI\'DACIONE'>. 



CONCLU'OIOL'i'E3 

:. - El mercado Mexicano de fibras artificiales es un 

mercado en e:xp:onsi_:,n, por lo cual se puede preveer que en un -

futuro ¡;r ::ximo la demanda de Nylon no podrá ser sa ·.isfecha con 

la capacidad actual instalada, por lo cual una nueva unidad -

productora tendrá un atractivo mercado. 

2.- El suministro ae materias primas queda asegurado 

debido a que la empresa UNIVEX,3.A. tiene una capacidad de pr.Q. 

ducción de 40,000 toneladas por año de las cuales sólo se con

sumen 17,000 toneladas en la actualiaad. 

3.- Debido a la disponibiliGad de caprolactama el ti 

po de nylon que debe ser producido es el nylon 6 cuya tecnolo

gÍa está totalmente probada y se encuentra dis.polüble en el -

mercado internacional. 

4.- La capacidad de la planta se estima en 14,400 To

neladas por año. 

5.- La inversión estimada para la realización del pr.Q. 

yecto es de 3 4oo,ooo,ooo.oo 
6.- La realización de este proyecto es atractiva ya -

que se espera una rentabilici:1d está·ica del 25% y una rentabili 

dad descontada de 22.7% scbre la inversión total, considerando

un plazo de 10 años como vida del p::"oyecto y al fin de dicho -

plazo se considera una recuperación nula. 

7.- El análisis de sensibilidad de la rentabilidad --

maestra que un aumento del 20% sobre el es;.i.mado de la inver- -

sión total reoiwrida pro, ace una rentabilid'l.d del 20.8%. Una --
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liisminur::ión deJ 20:;-~ en el ins:reso Rs+í'll'wr• po;· /entas proo.uce

una rentabHidad del 1.<.6% y por Íltimo, ,m ''"unento deJ ¿01~ en 

los costos y gastos de producción dan como reéHlltado una rentª 

bilidad del 18.6%. 

Del análisis ,nterior se pueue observar que a Desar

de las v·Jr.í.aciones tan drásticas en los mencionano~· rub~·os la 

rentabilidad sirue siendo atractiva. 

8. ·· En base a lo anteriormente expuesto se puede cog 

cluir que tanto desde el punto de vista técnir.o eomo económico 

es factible la instalación de una nueva planta productora de -

nylon textil. 

RECOMENDACIOI\TES 

Del estudio anterior se desprende la conveniencia de 

que se proceda a la realización de una segunda etapa en la - -

cual se determine el mercado con mayor exactitud, los tipos de 

hilos que deban ser elaborados, los hábitos del consumidor, 

los canales de distribución y la localizad.ón más adecuada pa

ra la planta. 

Por otra parte, conviene establecer contactos con -

proveedores de la tecnologÍa a fin de seleccionar la tecnolo-

gÍa más conveniente, y se estud:\.e las posibilidades de finan-

ciamiento del proyecto. 
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:nidor, los 'lT,·.les de distribnciór. 

aa para la planta. 

la locaJización más adecuª 

Por otra parte, conviene establecc:r contactos con prQ 

veedores de la tecnología a fin de seleccionar la tecnología -

más convenier:1te, y se est11die las posibi.liaades de financiamieg 

to del proyecto. 
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~~i..r~nar a 1::-.. s p®lj_~Jnid:a.s hilalJles, por Jc t:~_.nto, CJJ..'~nde ~:;rJ dBsea 

monc~i®nar n 1111 coHlpUes to esrecífico ~~:.~ cYnple:1 un st ste~tlP~ rHrnérJ. 

en 0~ u~ exrresa. la ccnnpn stci()n Q'l:Cni(:., de lEs noii:1mid;1 se 

Las p®liamici8.S so pLwden ®btene:- do amin®ácidos o de

los ác:tdes dical''1nxílicos y diaminas. p-,_ra l2.s ...,fllh!.midas obte

nitin:~; .:1 pa:-¡:'·Cii' o:~ diamin8.S y tÍció.0s dicnrbexílicos se: em~1ea --

unR cc;mbj_'lrtC:i.0n de d®s cifrGs, 18. prirn.ora de ellas S® refiere - · 

9.1 número de C::J.rlwn®s e; ue ';ieue ]_e, cadena de l"'- éii,_:ni.nH y la SQ. 

g und;;'c indica los {tomos de carb~n pert;enec-!.entes 'l.l ácidn. Gua!} 

do l0. !'01ifl. nida -Se deri.v,q de tm amino~cid" o de su lact~.!~1a se -

ind·tca por un s-51.o nnmero ~Lw indica así misme la canticif'.d de .{'; 

tt:~':1t)S de carh-:~no r~ue forn1::-1n 1 ':) c8d0~~-& LGs C®pol{meres se indi

C~J1 p®r los núnc-r':>~'_{ c~:Pres~1n~1ctt€~ntes y entre r~róntesis se se ·i.n. 

la la er·n!l~1 ;~tci !-~1 T)01'Cic~nto u-:. c:~da Ul10o 
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ice, r~sin•_s pulia~Ídic1s obtenidas de din~i~ns y ~ctd~s di

"h{~i__cos, f'l.SÍ co·~o ""'®liPs~~.:~r;;s. De estas investir.acinne~ die-

p-•.rtir de la hell\l:;rn~tj_lendin!'lina y cl~;l icüio adÍptico. ·;n el-

a. ·o de 1939 se empez.0 a pi'G·dncir en esc2L1 cem'"rci ••.l. 

:!:TI Alemnn:· ., de su'~ 1.'/30 se ·}S t;udj_':l.b · l:1 nosihilidad 

de ob·toner fibras sl>1taticas, has" a (!Ue r!lul Schlack en la -

I. 1}, Farbcmindustrie <llbtuvo una super})®liamida del ácid<ll a~i 

nocapreico r~ep~radn ~e la hidr~lisis de la lacta~a de dic~e 

se e .,pez¡~ a pr®ducir ap.Licáncloso para fines b"J.lcos y rm el-

Las resinas pclia!11ÍC1icas se 1'U"den ebtener !1®1' di-

:ferentes q¡étccios, tedcs ellos se bJ_san El!! l'!'HJ.ccüm:!s ddstin.!1 

dRs ~ producir grures amida. 
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cu~L,. ce l:1 lactn_:nr,_, ob~eni .. .::lL:c)se· ácid.c· :.;. ~i.nocf!rroi.c ~. 

EstR Última etapa se ro pi te para dar lu~ar al roli 

mero. 

sido el mck crmvonientc, t1.~1bién es posible iniciar ln reac-

c:ión eorc:·nC"~do aminoi'Ícid0s o SRl de nyltm. 

La r-cllicanro"'mid-'1 presenta una cscns:o;_ reactividqd, 

'sto es natur~.l ya que el plillÍ,l'ero se encuentr'1 c<ímstituÍd®-

per :~:Pu~··c•s metilénic0s, :r~1idn. y cuyoc· g:rt,upos :t.nr"'n.1.n~les son

c~rhox-{li.(·os y nrrtln."3 e A I!JtCE:•pctón de los grupos t-:lrminqles p~ 
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e' e P1'8<1uci rse tma hi ''"~1 i c::l.s t0t:ol. 

En I''·'oscnci'l de <lciüo:; '1Ünerales fuertes y de áci-

dos orr::ánic<>s ta;nbién fu . ..,rtes se p1•esentnn efectos fAr':',anen

tes, con l~s ~cidos org~n1cos ct6biles l~ acci6n os "eque ~ o 

n<> existe lét ;'resen<'i ~ de rclcalis c!,usticos, ro. tem,:er2turas-

2ltas producen afectos impertantes. 

Les a,;entes ®Xidantes fuertes así com® el clero de 

algunos agentes blanqueadores lo atacan. 

La mayoría de les poJ.Ímel'OS hilables present::m una 

estructur8. nnrr.ial:nente cristalina. :!:st~ se observa en forma 

más direct;J por medio de la difrt:teci9n de rayos X, en lA.s --

cuales se }'llCdnn distinguir dos re:;ion"s, una re:'rese'1tadD -

por fi.~m·qs :nás precisas correspondientes a regiones del p~

lí.nerc ordenad<>s en tres dimensiones y ctra•difusa perten"l-

ciente a Jns seccienes del mism!ll pol:h.er':l enfD.se "morfa. 

La ri.ií'racción de r!'l_yos X P"l'n el nylon, present::>. -

a"cos •.te difr::cción büm definidos col'responnicn';cs B. lc's 

cr:Lstales y un -onillo dj_fuso continuo r<Prtenec i.~ntes " 1P Z!2. 

na -:tmerfa. De éstas mismas figuras se dc(:ucc que el cristal 

nntera, Y'-or ] o tanto, un0 pnrte o 1"''1.rtes cie lf1 ·r.nlécul:1 Due-

de encentrarse en fase amorfa m:Lentras que el resto Ge 18 cr, 

denq puede e~contrnrse en fase crist2lina. 
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ENLACES INTERMOLECULARES. 

Las poliamidas presentan una mayor tendencia a orieg 

tarse por med:l.o de enlaces de hidrógeno intermoleculares que -

la mayoría de los otros polimeros. 

Las fuerzas intermoleculares tienen grail influencia

sobre el punto de fusión, solubilidad, resistencia de la fibra 

a la tensión y por lo tanto de su utilidad .• 

En las poliamidas el hidrógeno del nitrógeno de un -

grupo amida pertenecientes a una mol~cula poliamídica, puede -

asociarse con el carbonilo del grupo amida de una molécula ve-

cina. 

Nylnn- 'S 

M.P. 215°C 

Cmmdo el númer0 de átomos de carbono es impar, j,xi.§. 

ten menor ni~ero de enlaces intermoleculares, obsP.rvándose pug 

tos de f!lsión más bajos. Los enlaces intermolecularP.s permiten 

así mismo mayor cristalinidad y ~enor solubilidad. 

PESO MOLECULAfi. 

Las poliamidas al igu::J.l que los demás pol{meros sin-

téticos se encuentran formados por mezclas de moléculas de di

ferentes tamaño, siendo por lo tanto el peso molecular del po

límero un peso molecular medio. 
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Los polímeros no se encuentran formados por úna 

sino que cGrresponden ::1 il!1P clistri"jación clPt<:;rminDú'J :~nr el 

mec'tnisme de reacción. 

El :··"S" ·nolr;c 1Ü"T' de les su:errolímer0s nlll ruede

ser ueterMin<>.ci" :or l<'s :A~fr:.c'" cl~sicos usad(')s en la obten 

ci0n de pesos molecuL·~'f'S r:e :n®l,;~ul~ts ~'equeíio.s, Yfl.. que en

general l¡:¡s disoJ.ncintv.:s oi.luúi--s cie polímeros no o"cdecen-

1_~ ley de Raoult., per lo cue.l s~ h::u1 desarr®llR.()(-) mt~todos """ 

esreci"les; un :nétndo experi;nentnl detnr'llinado permite me-

dir c-:-n presici©n, a o uelles pesos mtüeculares comprcndidllls

dentro de ''n interv·llo determino.d®, p0r lo tanto, se deter-

método ~expe::.•i,nenté·l usad0. 

W.H.Ce.rotl1ers hiZ® nc~·car '~llC no sole 0S E)l !'f'.lSG -

melecular lllll que confiere a. ltos pelÍ:neros en general sus --

propiodades, si '10 ~~ ae el :pesl!ll me lec tllar en tL'1iÓn con otres

factores tales cem® el grad.o de~.>netría 1:inea1, el grad® de 

orient1:1ciÓn y la p€ÜRrida.d de la molécula tendrán influen-·· 

cia s®bre prllllpiedades tales c¡¡¡¡rn¡¡¡ ,.,unte de fusiÓ", :'.:!so:t.nbi

lidad, fl~Yi~ilid~d, reAistencia ~ la tensión y lustre de -

1« fibra. l'("Sll.l ~P.:1i:e. 
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}"lP.re.ción de estas densidades se desprc!léic que tanto el nyl®n 

6 y el nylon 66 tienen densidades ·'1ás b:>.j:'s que las princip-ª 

les fibras naturales y el rayón. 

PTJ:\'''0 D3 FIJSION. 

Los crist~ües de un pGlÍ,neN) :ftmden dentro de un -

cierto intervalo de temperatura, pero existe una temperatura 

arriba de la cual los cristales no pueden existir, a tal tem 

peratura se le llama punto de fusi®n. Lrs pUntes de fusi®n -

de varias poliamidas pueden ve1'se en la siguiente tapia:--

Pill\?OS DE FGSIO:N DE VARIAS POLIANIDAS. 

Polímero 

Pollcaproamida (Nylon 6) 

Nylon 
Nylon 
Nylt>n 
i':ylon 
Nvl0n 
Nylon 

n 
6.6 

6.10 
9.9 

10 .lJl 
1o.io 

225'(215) 

194 
:!.65 
227 
175 
214 
210 

CUa:1do se C<.tl~- ~n.tB. el nvlc.n 11 r8sis tcnc.L~ :1. la r_Q 
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La.s pérdidas de tenacid'léi. son caLu; c~2 s ror 1:-, :"P~~lU'a C. e las-

caóenRs, esto puede observarse :r~f~cando el porce~ta.je de -

rér'-iiC s eH! l:o. cn~c¿;n ;¡ 1[1 n;.pt:n·a. contre viscosiciad relativa 

ebteniibdose 1ma. cw.·va simiJ.,:r "· la siguiente. 

P'WPIEDAm;'3 OP ·'IC~\S. 

Al' r'etirar une. fibra en frío, 1" s ce.denas del nol.Í 

"lero se orientan do.ndo ror re;,;altado UDa. birrefrigeranc ia. P2. 

sitiva; el estirado aumerit::> también el brille, siendo este -

efect• debido a la orientaci6n de los cristales. 

La opacidad del polímero depende del grad0 de cri~ 

t~lizaci6n, si la cristalizaci6n es pmca, el polímero ser' -

zación ~1ayor, 31 polímero resultante será brillante. 

J:;;l ".srscto mate d9 J.:- s fihr;:;s polia~ilÍdicas cc<'8r--

cLües so suele nwn3nt~u' media:1te el e·:r~::>leo de Lm pigmento -

con Índlee· de ref.racción elevado, cnnn ln ·es eJ.· ciiÓxi<)n u.:; -

Las :-oJ.inllté.as CD_.:~núo son ·:::c-·ucst,...,s: !.::t luz so.:ar 

2n u.nR. Órdid ~.. ele ·~eaacid -:d. 

le t['_~1t0 el c-:--~~_cr:c· ':; ~l:"Cfl:.· :-e-t' '!."'. ~~1. z::td 1-" re::tcc5.~_-l ~~e ~fQC 
túe, 
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Al aumentar la temperatura la reacción se acelera, esto se -

t:cho probablcr.onte 0. que 1". velociá<!.d c~e difnsj_Óq del o:x:i'.:o;e-

no en la fibra se incrementa. Los rayos ultravioleta de me-

nor longitud ele onua ( menos de 3000° A) pr0ducen efe6t~s más 

intensos e: üe los de lon i l; ud t:,e omh r>:".yor, L·:1 degradación -

es tambien ·nayor cuand® se aLt"le"t"' la ccwlcántracién de exí-

::e•10, así mismo cuand® se incr9;ner:ta la tensüín del hilo ·so

netido a la radiaci0n. 

Les C')illpuestos emplee.C.os para laFrar el aspectQl m'ª

te <iel hilo 2:'et~rdan la reaccio-:1; los c~:>lor<>.ntes tienen in-

fln<:ncie e:! l'l rercci:1n ya sea acelerándola " retardánct.:üa,

siondo en 9l;~unos casc.q ~ste ~recto cc!'1Sider"l.ble. 

La resistividad de las ~olia"1idas es muy baja, de

bido a la escasa absorci0n. de hu!!ed:o.d, La ccnductivirt<.ld au-

n,t~nta· al at..mentar la abs0::.-ci·k d2 humed;;..d. Es pQsible que el 

agua en esT)ec.tc,l la ".bsorbi.da ecl lR surerficie se"' ] ~> r~spor; 

sable de la mqyor parte de la CC'nductivü1ad. La resistividad 

ps.ra le. corriente cnntinu~>. es ec·! l2.s peliarnidas f:mci®n eXf'Q 

ncnci.<>.1 lie l::c te.1nero.turSt c~":c ocnrre en los ;;nteriales e.is-

en l- ~~cilin~d con ~UP los b~los PCW~Ul8~ cArgAs el~ctric~s 

cst:tic?s nnsitiv~s y nP~"~ivas. 
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P:'l.OPIEDAD 

Dens ictad -1ról ~o: i va. 

~asistencia a lq tensi~n 
a 73e F 

al 70o F 

El<mgación 
a 73o F 

al 70o F 

MÓdulo de Elasticidad. 
a 73e F 

Dureza Rockwell 

TemperatUL•a de flujo 

Ceeficiente ele EYparción 
T4rtnica Linear. 

Cemductividad Térmica 

Calor EspecÍfico. 

Resistencia Dieléctrica 
(co'rto tie~po) 

Censt~nte Bieléctrica. 

A.bsorciiÍn de Agi.l.'l 

!\esist:!.vidad Volu
métrica. 

Constante DieléctricP, 
a ]:-l." cicl~s 

Factor ue Pctc~·:ci··. 
3 103 cicl<'s 

Infl~ !!<1 ,·LJ. id~u 
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UNIDAD 

!'Si 

psi 

psi 

F 

F 

BTV/hr/ 
ft2/°F/in 

Volts/-.¡il 

1·>0 cicl-:-s 

24 Hr 

1.14 

12,000 

7,::oo 

5'0-90 

100-200 

400000 

R na 
419 

1.2 

0.4 

480 

NyWN 66 

11,800 

7,600 

6 o 

320 

4ooooo 

R II8 

480 

o.lt 

38? 

4,0 

0.02 

-,u te 
ext~;. ·.1t0r 

NYLOt'l, II 

1.04 

8,5'00 

6,800 

120 

35'0 

178000 

R 100.5 

35'6 

O.? 

0.4 

0.03 

o.4 

<>Uto 
cytintor 
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U'30'3 FPJALES DE ALGUNAS POLI!\SIDA~ 

APLICACION _\lYLON 6 

}.,j.bras 'fextiles. .SÍ 

Filamentos y Ce;t 
d e.s. Sí 

Extrucción Sí 

Holdee .SÍ 

Pel!culas. SÍ 

Adhesivos. N e 

Cementes Terr1e Lieero 
plásticos. 

N'!LON 66 NYLON II 

SÍ Al _se 

-SÍ SÍ 

'3Í SÍ 

SÍ SÍ 

SÍ Sí 

Nlll No 

Ligero SÍ 

NYLON 
COPOLI ~'3'10<j 

Ligero 

Liger0 

Sí 

SÍ 

Lige:r~ 

SÍ 

SÍ 

El nylon al igual c:_u<:: 0:-.ras fibras textilfls absor-

be ' rn~') s humt~dvd e IJ.9.ndo m2y0r sea la hu,nedB.d rol:'lti va .:te la al 

mósfera en que se enc:lentra y esta absorción de hurned:>.d dis-

minuye al aumentarse ln temperatur::; ir:de!Jendientemente ce la 

hurnedHd re la ti v.<>.. 

El r:t~rlon 6 e.bsorbe ;1·-~s '] f? Llél. q_ L~e el nyl::-n 66 " ·' :nenos 

' eJ. II lo C'U~Ü . 1'~cil el tc.J_cb del nylon 66 :J. un e, tle ).101' C'S mas 
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en la m"J.nui'actura de tejidos que retenga.::! su formé'. ori~in:cl. 

ELOt,;GACION RECUPZ!L\CIO~ 
_, 
;3 

2¡:~ Nylon Seda 

lOO 85 
L<N' .-¡o lOO 76 

8~¿ lOO 56 

16¡& 91 47 

En este capítulo se h~ tratado de presentar aque--

llos aspectos de la teoría que puedan ayudar a cn:i1pre:1úer m!! 

jor la elaboraci6n d~ la ~elicarroamida; no se ha intentado-

ni cen mucho agotar los ternas tratados sol!'lmente se han pre-

sentad.o les fundament0·s. 

C®n el objeto de comparar la p9licapreamida con --

otr::>.s :poliamidas :::e incluyen des tablas en dnnde se resum'"n-

sus apJic'lci-:;:.nes y prepiedr..des. 



CAPITULO 4-.-

DESCRIPCIC:\' PlOCESO. 
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l~.- DESCRIPCIC:'I DEL PLWC!i:SO. 

La. manufactLU·a de nylt!.m 6 p1;1ra obtener fil~ment0s 

textiles, se pued8 dividir en dos precesos; hilad0 y ~lim~ 

rización. El proceso de p@limerizaci6n a su vez s~ puede di 

vidir en tres ~J)erHcienes que s11m las s:t.guientesl Prapar~-

ci~n, polimerizaci~n y separaci®n de l®s ll!lig0mer~s ·-;tunto -

c~?Jn los monómeres. Esta división del r,recese de poli.Tn4!H'iza

ción puede hac~W~rs~ independi.entem~nte- si se trata de· un pr!, 

cesf;ll centinuG> e intermitente. 

4.1.-. P11EP:\R~.CION. 

:ta preJ;lai•ac:t@n de la cmprolactama, tiene ceilíe fi

nlllida.d llevar a cabe t~das las lllperaci®n<:HJ/necesarias mu·~ 

su ul teri~r p~lim0r:i,;;:~cicSn; para l@gl.':a!' esh'<~ s~ m~li'cla a ·-
. . 

la Iactaroa :Fundida ®iniciadar C0mo lees la sal d~ nyl~n-

nic~ ele bajo peso melecular con el fin de ~anténer ln l~ng! 

(;Lld de la cDdena del polím$ro dentJ;® ·de les l!mit®.s .ue1!!el~t ... , ... 

des, par le ~eneral para legrar le anterior sfí emplea :f.cido· 

ac·~tic0 1.5% se rec;uiere un pr<i>dact0 !11pac0 (ver Sec.3,Gene

ralid:::des) se agrega diÓxido de 'ritani() rara tal fin; el -

diÓYido de 1'1 taniE!t SE! mezclará Clitll la Caprelactal1hi E'lll ferrna 

de une dispersit~n colGida·l, es necesarl® qae hu~ partículas 
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van 2 c:ued::tr entre l2s cadenas del rolÍ:Eer<:'. Hasta ~aquí tl\l-

do se reduce ~ ~ezclar l~s diferentes materias rrimas de --

acuerda al pr®dUcto deseado, p®r lG te.nte, es necesari~ ha-

blar un peco sobra la c2.prolacte.ma. Lé! caprol:> ctama es efr_! 

cida por sus fabricantes en fo~mR líquid~ o s~lida, en for-

ma de escamas, es enva3ad" en sgcos de :polietilcno con b~l-

s?.s de p-;.pel de varias capas para protegerla de J.a hUlned"l.d, 

los pesos sen de 25 K::;. ~ de 75 Lb, según si el fabricante

e S europeo O no~teamerican®, en forma lÍqUida es 'tral'ls.:pert§! 

da en autotanqu~s, el reci;-iente de los cuales, ®stá somet.!, 

do a una liger?. sobre:rresión y se emplea ni trógen(; para ma,n 

tener una atmósfera inerte, ~vitando <J.sí. la oxidación dur'lf! 

te el trans~lorte. -_:;_ 

En nuestrEil se está planeando montar IDL~ rlall 

ta productora de caprolacta~n:o. en l-9. ci uüaó. de Sala. manca (UN 

IVEX '1.A.). Si se empl"la · capl'C':!_~_ctama sÓlida es· necesario -

fundirla ant~c de que ptl'ó'da ser :'!m:¡:-le~da y en el ct~se de --

que puedR ser empleada líquida, debe ser mantenida en reci

Pientes ce:~ calef1:1.cción y con unn. atm~sfe:::>a inerte, a~í· ce-

~o b~~o una lirera sobrepresi6~. 

4.2.- FC'LI\:<:·rrzACIO!\, 

El proceso de roli _,,,··j¿,nci·',~ ~ uede ser llt~Vt-tdo a 
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::1.ón de Ti 02 y si se desea e] inic.LaLlor. AJ aumentar ~él :--re-

sión y la temperatura, el anillo de ln caprolactama se abre, -

una vez que ha logrado lo anterior se reduce la presión y ';e -

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

fin al crecimiento de las cadenas si se pern1ite que prosiga el 

escape de vapor. La polimerización continúa desnués de haberse 

disminuído la pres1.ón, mientras la temperatura se mantenga. 

La temreratura en la autoclave es entre 220°C y -

293°C, a una presión de alrededor de O. 5 psig. Para mantener

una distribución uniforme de 'ce:nperaturas dentro del reactor -

este se encuentra provisto con una ser1.e de mamparas. 

La polimerización en forma coatinna se lleva a cabo

en un reactor vertical cilíndrico de unos ocho metros de altu

ra y 250 a 300 cm. de diámetro, provisto de platos perforados

con el objeto de facilitar la extracción del agua, el reactor

se construye de acero inoxidable. Se alime:cta el reactor con -

la caprolactama y el catalizador, además si se requiere, coc: ·· 

la suspensión de bióxido de titanio, a razón de 125 Kg. por 

hora. 

Los reactivos se calientan a 25°CT 260°C a presión

atmosférica, el caler:;tamiento se hace por medio de 13. conden-··· 

sación de vapores de una mezcla HUtética de difGnilo y Óxldo -

de difenilo (Dowtherm, Difilo, etc.) dicha mezcla se calienta

por 'lleclio de resistencias eléctricas y la temrera cura puede -

ser rerulada mtildi.ant.e el control de :La presión de vapor de -



26 

REACTOR CONTINUO PARA POLIMERIZA'CION A 

CONDENSADORES 

DE DIFENILO 

BOMBAS 

/ 

PRESION AiMOSFERICA 

COI'm\I>OR 

CILINDROS DE REFRIGERACION 



POLIMERIZACIÓN DEL NYLON'G EN AUTOCLAVE. 

VAPOR 

EN CABLE 

AGUA DE ENFRIALJIENTO 
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~vJ. tan sCDbrecr>lentamir,ntos locales. En Rl rc2.ctr·r se pueden 

d:i.stinguir r.res zonas cada una de ell<s se caliente. indcpeg 

d :i.e!lte·nente y.<J que el calor rer¡ u~ride en ca eh lL'la de ell<\S, 

es diferente·; en l;< primer' el anillo se a.bre, en 1'1. segunda 

polimerizaci®n se realiza el vapfi!)r dl!l agua prociuc:lüo, reto!: 

na .9 ·la primera sección y la ,nezcla de difenilo olimina el

calor de la reacción, ya que esta es exotér!llica. y m: 1<> te!:, 

cera secci®n se eqnilibr?. la reacción y s<tÍlo se suministra

el caJ.or necesario re.ra compensar l:os nérúidas de C'llor en

el reactr•r por radiación; per :Lo tant;o lR mayor can"Gid&.u de 

calor es suministrada en le. primer<J. sección, El t:lempo de -

resistencia del'ende del grade de polimerize.ción. La viscos.! 

<iad del p91Ímero obte:Jj de> ·es ci e U!' O::> 800 J'G~ises a 2ó5CC. 

El producto de la reacción obtenido por cualquie

ra de lss dos métG~dcs d"lscrites B.nteri<'lr'llente consiste de -

90% de polÍmero y 10¿., de monó,nero; el mon~mero actúa come -

plRstificante el cual reduce la resistencia del hilR, ~or -

lo tR'2to dehe ser r?ducida L1 c-¡n~;idad de es';"· h<1s~2 meno$

de 2:;, la cual es ·'ctrJCUach :para l0.s operaciones .snbsignier.

tes, P:1rn eliminar el e)~ceso de ;nenórnerc-::: se 8"11" l e;:cn nrL~c1 

ralmente cu..llqv.iera de les des si·.:;uientes mPtndos; ,;~ ~.Jc:U.a

cirÍn al vac:Ln, y l:!xiv:i.doción c'>n ·,c;na cc¡liente. En este Ú1_ 

timo métod0 ·~l nol_Ímero se e::<trae ele 1" '1<'.-·t:e i .<'cri.or ó.el-
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tubo por medio de b0moas de ef!··:l'-"cnes, construído de ?cerG -

con 13:>; de cromo, el :polímero se h:oc0 p'"~sar 8 través de ffi.§: 

llas y de un filtro de arena, p':lra ser extraído en hileras
¡ 

c0n <Hi:ficios de alrededor de 63m'!l (e.25in). El polímero se 

solidific<:>. con -:-.g:.la y se corta en peda~os de un0s q ffi'll. con 

lo cual el polí:nero queda liste pRra ser lixiviado cen agua 

desmineralizada caliente; el agua ca.lit<mte extrae el "l.(!}n®m-2 

ro, pue~to que el p€»lÍmer0 es insoluble en ella y el monóm~ 

ro no lo es. Los trozos de po1ímero son sepa.rados del agua-

empleada en la Uxiviación y -subsecuent~merrte el polímere -

es secad® a vacío (menos de 200 ~nacrones Bg 'lhsolutos) en -

un seco.dor rotator:l.o onch.,_c<ue"':étdo, calentado con ?.gua ca- -

liente; la operaci0n de secHdo se reallza hasta qll(!11-·.:18l:b.um..(! 

'lei es inferior al 1;';;. 

En el se~ 1.mdo método se extraen l@S 'l10nÓmerGs por 

El polí:.:1ero se extrae en igual f®r:na que en el rr:f 
todli) ariteri<'r pcr medit~ de bc.--:iba3, er.granes de 2.cero co!l 

13;'~ ele c.rorn.o y se 1-J<J.ce pasar a travt!ls de un11 zona C8.lentada 

y '3. tm ve.cío del orden de 0.1 ·:r~ !1g. El polí~lero libre del-

exceso de. monó 1e:rcs puede ser hilado d2.recta~:e:¡te sin nece-

siclad de secar el }"lolí•nero o hie;1 ruede obtenerse un gr111'1U-

lr<do IJara l:'ost.erior:le:""'..te ser hilaC.0 y los ·~nr:.A~·.eros recU}"'e-

l"1~.CCS 
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crvno fibra cortada p<ll'a ser ·1czclada esta Última con otras-

ftb>•as o el nylon pUI'o se c<>rcie :flor ctnlou; nra de le:· méto-

dos co'n!El•c.ente emnJ.e;}dos. En el preser,.te trabaje. solo se 

C~scribirá SO'flBr'1lllG!lCG ~:1 !'receso para la. fabricaciÓn de f;!. 

la·ien~o continuo. 

L<'.S 0perR.ci.ones comprendidas para la manufactura-

del hilo se p1~den dividir en tres series de operaciones, -

estas sGn: hilado, desvenAdo y por Último estirado e terci-

do óel hil0. 

lro3.- HILADO. 

Fll hilado de nyl@n 6 se hace por le general por -

fusión o extrucciñn. Este método es m'~S simpJ.e que el hila-

do en seco o 
, , , 

en nnmeuo. 

En el -proceso de hila.de> p.or fusi0n, el polímero -

se ftmde ~1.ed:i."nte c<talcJiüer2. de los difere"tes procedimien-

tos d~scritos a continuación. 

4-. 3 . l.- HE'.rODO DE LA REJHLA.. 

Est'} método de fusión es uno ce los p'imeros (iU\9-

se des~·rro1.h,ron para efectuar la fusiñn, SI" e.nplea unt~. re-

j illa de ~nbos ·de acPrn ino:rid!l'+,lc, es tes t .-tbos se 'Tiantie-

l1·2n Un'J. l.e 1nper1.tur0 de u.:1os 273°C por medto s:e W1P.. mez--

dio JO ~e~istc~ci:_s el~ctric· s, 
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el polÍmero se r::e1 '1 t. lene fundido sea :; iempre el rJis 10; en 8.§. 

~:;e métoao el· nlvel ctel polímero fi.L'1c;iao se maJttiene consta!} 

te: ya e; Je tH1 C<:: E.: O de que el lÍq uiüo llegue ? c:1.hrir la rejl_ 

ll:t la f•.-:.sión e-·,:}. s~) C:.etiei,e ~-1 C:'le l'l. coud'.<ctividad tér~J: 

ca del polÍ;ner0 fLmdiclo es muy ba~ ''· ror lo cual la ve10ci-

d?.d de transm1si0r de calor se hace lent" t1? nde r)O:'' rosul t.2; 

do que la fusión práctic · ·lente se detie'1e, dis~".lnuyenr;c el

nivel hasta oue el 1:olímero sÓlido aueda en contacto con la 

rejilla. 

Una variante del método J.nterior es el ci.esarroll'ª

do e::. ,Ue'1enia, en este se 'llime,-,t.'l. Lu1a e Lnte. cnrLinua de -

nyl~n a través de una rejilla per:fecta!l!en't;e aj usts.da hasta

la eámara de fusión por :nedi0 de unos cilindros transp€lrta

dores •. U llegar l.J cinta a lél '!:oca cie ia rendije., el CR_lor 

hace que se expanda la disminución de la densidad, al fun-

dirse ;pce que la presión au:::ente, Se presentan dificu..lta-

des p2ra nantener c~Jnstante el denier del h~Lllll> & C'1Usa de -

l :J.s "'eque.l.e.s varfacitmes de espesor de la cinta, por lo ta,!l 

to, este ~~todo solo se emrlea pnra rroducir fibra cortada. 

La ~roducci6n ~or fusión en amb0s m~todos es resp0ctiva~en

te de l+O-:r/:ni!1 y 9o::r/mln :'or Cc>.da 1.')0 c•:¡2 úe st.•"~''t'ficio de

superficie de la rejillR. 

4.3.2.- EE ·o:c D'~I. 'O~NHLO. 

Sn este --~ 'trdo ';e e"':' le;>_ Lt:l tornll] 0 q tn fin, el-
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distribuído :1 varias bo ·~1~as con sn corrcs¡:ondi 3nte filtre- e 

hilera e 31 torniilG est.á u_~_ se,_ ·do pnra Ql~_c la T>l'(::3iÓn e;:cr-

el da ayude a desc2.sificar el 1~olímer0 f:mdido, evi ta:1élo <e>. Sí 

E]l :'olír:wrc fundido por cualr:üera d.e los ':Jétodos 

-J.ntes <lencionddo;, se h;:_ce pasar a través de una bo~hn. .o1un--

q ne csi;a solo sirva r·.>.ra regular el gasto de po1Í''lero de --

tal manera que se obtenga el denier deseadc despctjs ~e pa-

sar pol' 1.:>. bomba se fiJ -::r'l. por m::cllas rnetfilic-os pur arena y 

se trat~ ds evitRr el cont,cto con el ·:ire J1Hra evitar la 

oxldación por le cual se suele e,:lplear una atmi!Ísfera inerte. 

La hilera tiene orificios de alrededor de 2.5 mm (0.010 in) 

de diámetro cad::>. uno de ~J.los) el nÚ'llere d.e ori-ficios de-

pende cieJ mÍ!'lero de filamentos dese:J.dos,en for'!la aproYi l2.da 

se puede obtener el número de filar,~cntos, dividiendo el de-

nier del hilo entre trss. La hiler". debe estar disetía.dR !'a

ra r¡ue sea r;;1ci1"~ente ro·:;pl'1Z2.ble yr. qne los orif'ccios se -

tapan. El n:rlon a veces se pe¡:;'<, en la hilera par lo cmü se 

VP_cía con aceite de silicón ;;r so lim:ia crn n.~.'1a osr~tnl::t cte 

bronce, p::!.T:::. ev~.tn.r que se r"~'e el dado. Las hilel'clS se StlQ 

len fabr;icar de acero innxirlc>lJlc y ~lll'.'C~ell te:1er vr-r.i.~s T'lcl-
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La V'.·lncidad de 1-rn<wciÓYl de lGs filame'.•.::os es en 

trL 3;.')::1 y :900 !JÍOS r,or sor· .mdo. 

Es posible ~h~;ener fiJ.,-,mentns de sección n€> circu

lA!' para l.o cual se esploan hileras crr2 ?[; 'jeros de dlflel•em

tcs for~as en vez de los circulares, esto se debo a la alta

viscocidad del pel!mero Y=' que evita que l'='s fuerzas de ten

sión superficir:.l vuelvan :- transfor:nr1.r el cht>rre del políme

ro líquido en uno de sección circub.r antes de que es·te se -

sold;Lfique. 

l.l-.4.- 3l'<lBOBINADO. 

Los hilos después de salir de la hiler~ se encuen

tran comE~ es nB.tural secos. El nylon 6 al iguél.l que la m¡¡tye

ría de los polí111erC>s hilablcs, es higroscépiCG y los filames 

tos se :1.lar~e.n cuandEI absorben agua; per 1~ taht9, el nyl<m .. 

se devana seco, el nylon abst'!lrberá el 'l.gU?. de la humedad am

biente y se presentará el alargamier1to ó.el hilo en 1& bobina 

l0 cual <Dcasionará que se f<'rrnc una cnrteza con los hj_los e;¡s 

teri@res del::t bobina y el hil0 se e'1re>da ,..1' lo cual n0 será 

posible los tlat"'tr:li~cm~es pos\;c:r-ieres, por" l:·s razones a!1tes

citaaas se debe recoger el hilo producido en equilibri• con

la at:nós:er8., por lo tanto antes ;.'1.e e:nbobin,.,rlo ~e lG nf;rega 

un ::tr;ente hU!r:ectante y :f:.•?ra evttar que les filn.1~wnt0s se se

ps.ren (mtre si a ~ausa de 1<1 electrlciua.d ~st2t5.ca se le a-

plica i'osfc.·.to de tricresilo ,'1 a,~et,·::e humectante y el antio_§ 
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la velocidod de los rodil'·-s 1· c~-,tj_dn<.i ~.-·ro¡;Ru:• os d'~ rl

r ededor de U':l 6;,; úel neso del pe>: {.nern. 

La hu·nedad ::nbie'lte del local en donde se devana

el hilo, debe ,,,.,n.·l;e:l•:Jrse const<>'1te, 'l. W1n hwnedad relv.tiva

u rü '70~1,. 

El polí·Jero después de salir de la hilera 1 se en

e uentra en estado ::Jmorfe, esto es que las molécule.s se en-

cuentran orden2dr.s al qzer tl.ebido ., lo Cil3.l ol hilo se est1 

ra par'. 0ue l2s :nolécalas se orienten sobro el e~e de la f1 

bra. El osti.rC>do ."'e lleva a cnbo en una ;nác¡uina 1>~ cual - -

consta en principio por dos r2r~s de cilindros, el primer 

par sirve para s.limc.:nt.".r el hilo a velocidad constante y el 

seg<.mdG :par cr'!lo t:tene U.'1a velocidad lineal una cuatro ve

ces mg_yor que los pri:neros cilindros, se ®btiene el estira

do d.eJ. hilo¡ con el objetG de ·~vitar c;ue l:1 te~1sión en el -

hilo au::~ente en el eil i.n.dr'll de alir•1ent9.cián, se intercala -

un freno entre 1():3 cilindros de ¡::_l_i~-H.:;~t1.<:ión y e~tirado ¡_n·o 

dur.i/.Ktose el es':'r::>.do cerca del f-:oe>'!o, !..os cilindros de e§_ 

tirndo se encuentran aroyado<; so·:)re ·m·•. ,s.,lga de -~sata; el 

e.stil'ado obtcnitio e>s '~'1t!'e 3.E'? 4.·, VFces la l®mgitud ini

cb.l. F;n C".so de hilo~: de títul0s gruesos la vel~Dcidad de !! 

arrastre <;)~ ae 100-120 ':1/min 'J' rara l0s 1ül®s de l+O gr./ den 
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:n uede el"!V"rsn ![,.._ 'lt[' 200 -·;/min. Cunndo .,..,or estira~ e eJ hi lP 

CUadl''1!··1i~,q SU lon~;itud, e:L cii<Í'11otro "Hl rediJCf' ' l_r> 'lt'ld -

del inicial. 

In hilo estirad0 en l'l. for'ne. antes menciornd" se

reco ge por :1eciio de Lm<". t:or('ec:cra de anillo en •m huso. ¡¡;1 

hilo re<"! ién es tirado tiene una T!C_rcaü.a tena enci2 3. C!"'1trrte.r, 

se :pol' lo cw>J. se produce ~ensiones extraordinarias en el -

núcleo úe la boi:Jina, por lo tanto le_s bobina_s deber ser de

un matérial muy resistente come la madera de haya macisa o

eh~ metal recubierto C<l>ll plástico, siendo este LÍ.ltimo m<ls 11 

:~ero. El nylon se estira en locales con Ull<" hu~'"d'ld rel3.-:::i

va de un 70~~ R 6o;i, al igual que en el c,-,so del devar1ado. 

l'Il estirado del hilo de r13rlon se puede llevar a -

cabo en frÍE> o caliente. '3i el preceso se lleva '"- c<Jbo en 

caliente se r-uede aprovechar el cal0r desprendido d;rrante 

el estirado y el de fi'icci®n del hilo o e'Upleando surerfi

cies calientes así como también usando alguna 9.tmésfera i-

nerte caliente. 

4,6.- .DIAGR.\hA DE FLUJO. 

Habiendo descrito los procesos par 'l. la !T\"'.nufactu

ra de htlo, podemos rro:_1o:1e.r el proceso descrito '~cdi ..,nte 

el di.'lgra·n.a de :f'J.n,io que se presenta en. la F'ie. t¡., 6. l. 

Este p roceso e:·¡plea_ a~;11a desmi;J.er;::lizNI'l p:>l'" .1'1 

hidr-~1:\ sis y ácido acétic0 como inici,c1e>r. r~l re""ctor de r2. 

lim'!rización es de tipo continuo a presión atmosféric'l; la-
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hilo se obtiene fu_ 'le: iennn el ro IÚ;ern mediante un tornillo 

si.l'- fin y extrayéndolo a tr;ové.; cie seis hiler.s\.S. p·'.l'P. cua-
l 

tro hilos CP.da Lm:o, e~:,~e::p.id<' el hilo se '~ :¡horJina y a 1'3. -

vez se le e._::re~8 el TDl'csto, est s bobinas son J.levaúas pg 

r::-. ser sometid'"ls r. "!.R 6J.ti"~'1 etrrpa deJ. proceso en ct('nde el 

hilo es torcido y estir~do, 

Est.e proceso se h2 sel2ccionedo en virtuü de que 

se trata de un proceso totalmente rrobado y que a ninguna

de sus etapas incluye equi:p® en proceso de desarrello así-

cono p0r su facilidad de adquisici0n, ya qne ln mayor !H.r-

te e." 0-~uip()\ 2SC"!~~ciqr o de fab:r>icación nacior~.9.1 (ver Sec.-

se.? 1:-qjo "1_ dismi '1Ui:r- se el ~.nvf'ntar io cíe refacciones nece-

saria. 



CAPHULO 5.-

ESTUDIO DEL ~RC,UDO 
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La fin2lidad ce este cc-i'tulf' es la 6.0 <:J~:t:Lm"r el 

J.n capacidnd del :;:'-royecto, rueda satisfacer lr de·Qa.ndg_ de -

esta clase de fibra y se obtengan los 1:18:::' '"O~-' benefic íos de 

la invP.r':' )_Ón que se realice. 

5 .l.- F::lOYECC ION DE LA DE:·:A:-:DA. 

La de!llanda futura del :nerc~do, se ha e?time.do en

base a tres hirótes is. La primera corresponde al 9_r,:íJ.isis -

de n~¿~rcsión de las estadísticas; la segunda se ha dcsarro-

llado de acuerdo con la tasa de c~·ecimi3n~:o del co:'lsU!m re-

_r:i_s::rada en el :ro>sado y_ la tercera, se ln elabor::ci.o ':'J?,nte-

ni(mdo constante e:L consum® per cápi ta, ~'egj strecc en 1970-· 

y proyectando el consumo en función del a;nuento del2. pobla-

e ión e:~clusivamettte. L:o.s proyecciones se presentan 8_ conti-
. , 

nuac::.oí.U 

5.1.1.- RIPOTE3IS. 

La serie de ti t]""-!1'0 p2.ra el CC'Yl8 t1.~10 de l\Tylon rex--

til se rrcsf'~-~·-'1 en el cu2.dro 5.l.l y la zráfica de estos dJ! 

tos ;;e el'! e 'lontra en la Fig. 5 .1.1. 



4
2
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CUADRO .1 .. 

E:.3TA.iJ IS TI GAS DE CCNSUMO. 

No. A Ñ O CONSUMO "ONS./ A !O, 

l i958 221 
2 1959 l¡.38 
;3 1960 664 
4 1961 1,257 
') 1962 2,913 
6 196- 3,8'5'5 
7 196¿ lt,350 
8 1965 6,090 
9 1966 '/' 578 

10 1967 9, 30l~ 
11 1968 10,796 
12 1969 12,415 
13 1970 15 '708 

Fuente: Anuarios de la SoioC. 

Del exámen de la gráfica de consumo se observa que -

la ecuación de regresión para ésta serie de tiempo, correspon

de a una función exponencial y a la ecuación para el análisis

de regresión; empleando el método de mínimos cuadrados es la -

siguiente: 

Y=. Ao+ Ai x+ A2 X2 - - - - - (5.1.1.) 

Y las ecuaciones para el cálculo de los coeficientes 

de regresión son: 

LY - Ao N+ Ar 2: x + A2l: x2 -
l:xY ~ Ao-,:x+A1 rx2 A2 rx3-

I:x2Y =. Aof.. x2+Ar.r:x3+A2:f x4 

(5.1.1.2) 
(5.1.1.3) 
(5.l.l.lt) 

En el cuadro 5.1.2 se muestran los calculas de las -

su;nas, y en base a escos l'esultados se han ca:'.culado los coef.i 

cientos de regresión de la_si¡;uiente fo:"':a: 



-----· ······------·--· ..... -------···--·-:¡:;-~-----------~----;:~c.· ---·•· _·:- - ~ ~ ~ \ • . ·-·-··-·---"--=-·--·"-·-· 
:., Ñ O X Y X

2 
x3 X XY X y y Ye-Y. Y-Y y,.ye (Y¡,Y) 

' -1··-
l9:;':J r; 281 36 -216 1,296 -1 5686 10 5116 131 -5,688-5,538 150 /32,353,1¡.!.¡1~ 30 .. 669,1<1:11· 2?.,50: 
n5? -1. 1¡.38 2::i .:12S 625 -2,190 10,950 463 -5,356 -5,3B1 - 25 28,6il6,736 28.955,llil 62;, 
;.960 -¡. 661

:- 16 - 64 2)6 -2,656 10,624 963 J¡.,856 -5,155 -299 23,51'1),7'6 26,571:-,025 89,1:01 
1961 -3 J.,2)'7 9 --27 81 -3,771 11,313 1,631 -'+,188 -4,562 -37[¡. l'/,)39,3lfl¡. 20,81J.,8l¡.f¡. 139,876 
).962 --2 ;~.913 L¡. - 8 16 -5 1 826 . 11,652 2,1r67 -3,3(§ -2,906 l.¡l¡-6 11,235,901¡. 8,l¡.l¡.1:,836 1913,916 

.J.:9_ó'l ... :::l __ ._, :.ª-'i5 ..... _L_-:-__ ) _____ , __ .¿;.ass_ __ J.¡.sss...:_J_,R1~--z.,J.t6 =-],_,~~~-' __ 3ª~r.._ .. s..,.5'J.;, ,.1.01, ---··-2*85:~_,2.96__ _ ]lr~ ,11:s:.¿_ 
• +.9.9.1:-_o ___ ':·.~_15Q _____ .Q ____ o.. _ __o _________ 0~ ____ o __ t;:.~Qlg3-:!1.J.16.,_ =-.:),.i..: .. .2_=~9J ___ l~J-8?._~-~¡·;_Q. ____ .. 2 -.15 _,_,_~P...... : ':J .. ,Ju·.~ . 

.!.965 J. :,,090 1 l l 6,090 6,090 5,9u3 1 '+ .. 271 107 26,896 7',1¡' ' n,t:.lr? 
:1.966 ::> -¡,573 4 8 J6 15,156 30,312 7,491 1,672 1,759 87 2,795,58l¡. 3,09!í-,r 7,569 
196'7 -::. 9;3ot, 9 27 81 27,912 83,736 9,167 3,3lt.8 3,'r85 137 11,209,10l¡. l2.J.l¡.'-' 18,/C9 
].')68 l:- :r.o,796 16 6l1- 256 1,3,181, 172,736 n,on 5,19

4
2 lt,977 -1,215 26,956,861, 21¡.,•;·, ; 1, 1r?G,?.25 

1969 5 12,415 25' 125' 625 62,075 310,;375' 13,023 7,2~~ 6,596 .. 608 51,897,616 1J-3.50'l: . > 369,Wt 
.J.'/(:1 ___ 6. .. p ~.7n~ _ ·-,~L . .?lS .. 11.,2.q_.G---9~.,.21-~-f-----'l.115.,_~~B-,.~~~~~o _:z,_-~~.2 __ ~o5 ____ _eJl_,J.59.,~t5f----.9J_..~~1f.-: :. 

8
L_ ;:¡·?;~-!, ?-~~ 

-·----·---- < l. __ 6.:i. 9_ .. l,c\?~- .. o .. _:r.,55.Q •. 2.2 ... ;.6.lL ... _J~,_?.22..,2-7. __ .7).~-- --- ___ g ___ :: ... _,_!?.~o.J_, :t37-:2.6;:r ____ 3rJ_?. • ~ .1. • .. ·3-º---·-· -1,- .·. 
>. -. •• • ,,..... • ••• - ::.:..-- ' •••• - -. • -..-,-·"7 .• ··.-·· - =~~~.:·: . . :.· -·:~ ·:-·"'--· •· . • . . . - . ' . . . 

(Y-Y) (Y-Yc; 
----------·-·' ...... -·------- ---· 
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r :: ~) ~~~-~~ - p, A. o .. lu¿ ~\.? - 16~-2~u,o.-' ...... - .\.1 -1,227,2U.7 - 182 !':l. o -t· 5;-.-A¿ -

( . .. 
( • t· 
( rJ 

1 

!l.esolviend~ l·;.s dos ev"l.cuaci:;,nes restantes per --

i[ual~ci6n se tiene: 

dElls som 

5,i3l'? :- lLc A2 .::. 6,7t~3 - 25' A2 

Resolviende la ecuación se obtiene~ 

75,649:.:.13 Ao+l82 (84-) 

Ao = 75, 649 ·.. 1 S', 288 ::. t~, 64 3 
13 

PGr le tantG;lcs coeficientes de regresión busca-

A o - t~, 64-3 

A:!_ = 1,256 

A2 = B4 

y ::-. t,.,64-? + 1.,25'6 x t-34 x2 - - ~ - - 5.1.1.8 

Coeficiente de co:'re;l·,ción.- ~l co0:f'.ciente de Cll!-

rrel ~ciÓ~1 se hn cn.lcu:lade> de '"'C'1<>1'de> con l::t sJ.:;:liente ecua--



;:-iÓn. 

r -EY;- Y ) 2 
-¡t.< y - y )2 
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( 5.1.1.0 ) 

Substituyendo los u~~os mostrados en el cU&dro 

5.1.2, en la ecuación anterior se tiene: 

0.99 

Para calcular el error estandar se ha empleado la r~ 

lación siguiente: 

::. 466 Ton. 

La proyección del consumo de acuerdo con la ecuación 

5.1. 5 se presenta a continuación. 

CUADRO 5 .l. 3 

A :.'í o CONSUMO CONSUMO PEI=t 
TON ./A:fO. CAPITA. 

1971 17,551 351 g. 
1972 20,067 ~88 g. 
1973 22,751 27 go 
1974 25,603 466 g. 
1975 28,623 503 g. 
1976 31,811 542 g. 
1977 35,167 579 g. 
1978 38,691 617 g. 
197? 42,383 65lf g. 
1980 46,243 692 g. 
1981 52,271 756 g. 
19G2 5l~,467 763 g. 
1983 58,831 800 f.• 

"•'" ___ 
La proyecci.Ón del consumo se presenta graficamente -

en la Fig. 5.1. 2 
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La tasa de crecimi.~.-- n dcJ. conrU'"" '1?r'1 los 'l·t<'S -

Del cuadro :;.1.1 tenemos los si:.'ientes conswn<lls: 

1967 
1970 

9,304 ~on. 
15' 7708 Ton. 

A?licando la si·:uientc ecuació:u 

Ko (I + 1 )D - Kn (5.1.2.1) 

de ( I +i )ll :: Kn 
K o 

- 15,708 :: 1.6833 
9,304 

de donde 1 :: 1?.82 % 

La tasa de crecimiento para el ~eriod~ 1960-1970 

es de 37.013%, por 1~ t".!lte psra obtener resultados ·nafs C®,!l 

servadores se consider~ la tasa de 1?.82~ anual, con la 

e ual se- obtiene la sin;uien!;e pr<ílyección del conswno: 

CWI.DRO 5' .l. 4-

--- ------------~,·~----
CONSU!-W 
1'on.A 1® 

1971 18,507 
1 (/72 21' 804 
197~ 25,689 
1971· 30,267 
1975 35,660 
1976 42,015 
1977 49,::o2 
1?78 r;8,323 
l0'7Q 68,716 
l.;Go ao a6, . ') ·-
Fl[;l ~~5, 389 
1 ~182 87 

CON'3U'·i0 PER CAPITA 
gi•/'-lABlT_'\. .':'"E. 

371 
lt22 
4-82 
55'0 
627 
715' 
799 
930 

1,061 
1,210 
1,380 

J:?G<, 112,3 _____ - ___ 1_3~2,4_~_. ______ _ 1' :::?l.t
l..l..l'...t.2:.:;;:6;....,._ 
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debe exc1usiV!!!'!ente "11 amnento de robJación: Lo!; C'~'-cuJns se 

muestr~n a continu~ci6n. 

Los dntos obtenidos de los censos de poblaciótc son 

1960 
1970 

i4,923,0DO 
lí-8.313 ,43E 

Y de ac;_ní se obtiene J.a tasa de crecimituto. 

Ko ( l ..¡. i )n :: Kn ( 5 .l. 2 • 2) 

(I ti )11 - Kn 
K o 

- lr8,313,438 
34.923,000 

De donde la tas?. de c-recimiento es ele 3. 296;-., ~,1ual 

El consume per cápita para el ajo de 1970 fué de: 

~.708,000 0.3251 Kgr./he.bitante 
'-1·0.3l3,tt38 

Proyecta::1do la pobJ 'l.ción de acPe!'"do 2- l"' tas& inc_i 

cac1e. y ma:n.teniendo el consumo per cá:9ita de o.3251 Kg. cbte-

ne'T'.os lo siguiente: 

A:iO 
~~-~~_.,..,., ...... --~·-

1971 
1972 
1973 
19711 
1975 
1976 
1977 
1978 
1Q79 
1980 
1981 
1 "·32 1ñs3 

CU.AD"J.O 5.1.5. 

POHLACIO"' 

16,225 
1n;76o 
17 ,;2~ 
17,1. 9c· 
18, ~rS9 
1),0~'9 
19.'!29 
20;380 
::>1,'):::3 
21,748 
22, 1~65 
23,2fl7 
23,965 
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HIPC~L~~~~IS DE COi~.Slií<O 
( ro ¡.,r./A t·i)) 

-----·-····--·--·~. ------· 
A o 

1971 
1972 
1973 
1974-
1975 
1976 
1977 
1'170 
1979 
1980 
1981 
).982 
1983 

1 2 

18,507 
21, SoL¡. 
25,6b9 
Y',267 
35,660 
t¡.2,015 
1+CJ' 'Í02 
:::8,323 
68,7l6 
80,961 
95,38'7 

112,307 
132,4-44 

3 

16,22'5 
16,750 
17,~26 
17,898 
18,Lc89 
19,099 
19,7?9 
20,3ú0 
21,0,5); 
21, 7'+0 
~2,tl·65 
23,207 
23,965 

Como se puede observar, de J.o•: l'esultados o1Jtsni-

dos la hip6tes~s 3 as la m's conserv~do~a, la hi~6tesis 2 es 

la más 'llptimist3. y l:o J. AS i!lterrnedia entre ellas. 

La hinótesis 3 sup0ne que el 'llercado está s2 ~-''r-o.(:o 

y por lo ta_-:to el consumo ~-" :.:..1entr'l. couforme au~nenta l:t poOl-:-

ci®n. 



'>1 

CONSUMO PE ; CAí I l'A DE FIBRAS AH'J'IFI CIALES NO C .LdLO ~ I CAS 

EN 1 9 t> J 

PAIS PRODUCCION '!'ON g/Hab, 

JAPON :;78, '!UO 7,700 
INGLA ERRA 194,090 3,500 
ITALIA 153,020 2,900 
U R S S 115,800 500 
FRANCIA 109,600 2,8oo 
CAN ADA 36,600 1,700 
Blli\SIL 20,960 220 
COLOMBIA 5,260 250 

Al comparar los consumos per cápita, registrados en

paises más de'Ilarrollados con el consumo per cápita de 325 gr.

por habitante durante 1970 para México se puede pensar que el

consumo per cápita tenderá a aumentar hasta alcanzar niveles 

similares a los que actualmente presentan paises industrializª 

dos; y se puede considerar que estos niveles son buenos indicª 

dores de la sa~uración del mercado. 

A pesar de que la tasa de crecimiento de 17.82;~ uti-

lizado en la hipótesis 2, es de las más bajas registradas la -

proyección obtenida con dicha tasa es la más optimista de las-

tres. 

Los resultados obtenidos a partir de la ecuación de

regresión son intermedios entre los de las hipótesis 2 y 3 por 

lo tanto para los fines de este anteproyecto se considera que

la hipótesj_s l representa razonable'llente. 
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5.2 CONPE'l'ENCIA. 

La producción de nylon para uso textil, fué iniciada 

en Néxico en el año de 1957 por la empresa Celanese Nexicana -

S.A. con una producción de 165 ~oneladas. En el añ~ de 1961 em 

pezó a operar la planta de Nylon de ¡.¡éxico S.A., habiendo sido 

su capacidad instalada original de 760 Ton, anuales. La empre

sa Fibras Sintéticas S.A. ignauró su planta en Septiembre de -

1967 con una capacidad instalada de 1,4oo Ton. por año. Hasta

la fecha estos son los únicos productores de Nylon textil y -

sus capacidades han_sido incrementadas hasta alcanzar una capª 

cidad total instalada de 17,100 toneladas por año (15). 

Las empresas productoras de Nylon en México, su loeª 

lización y su capacidad instalada actual aproximada son: 

E N P R E S A 

Celanese Mexicana, S.A. 
Fibras Químicas, S.A. 
Fibras Sintéticas, S.A. 
Nylon de México, S.A. 

LOCALIZACION 

Ocotlan Jal. 
Mqnterrey, N.L. 
Mexico, D.F. 
Leona, N.L. 

T O T A L 

Ton./Año 

5,200 
4,ooo 
1,400 
6,500 

17,100 

Conviene mencionar que la empresa UNIVEX S.A. obtuvo 

~n 1968 un permiso petroquí:nico para la elaboración de l]-o,ooo-

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 

teria prima para la elaboración del nylon. 
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r.: --: - . -
Desde el punto de visen de tm anteproW,ecto, se C'0!! 

que J.a 'li:-ótes5.s 1, es la que represcP}'J e:1 forma 

ra?o.nbll!l l'l proyecc ,_ón ~':J_t·,rc:. del mer-cado y :ror el Jo esta -

hirótes is, es l"'. ·:uo '""rf. u~;iJ.izPG? rara determinar -;1 tama-

.\o 11ás conveni~"''.1te de 11'1 noli :'eriz¡dora. 

El tienro e~·¡-_;_ ·<>r:c :~"-ra la or<?1'nización, ciise,io, -

construcctón ~, :-'Uest<>. en :narc'la de la pliUlt'< es de tres alos 

por 10 ta!l.to de lleve:~·se a cabo este proyecte la 1'1<-1nt:: empQ 

saría a opernr a partir del ~1o de 1975. 

De acne:-uo con la proyccci6n daaa por la lÜ!'Ót J:d.s 

1 pA.ra el a ,_o de 1975, el consw-,:o esperado es de_ 2S,623 non. 

y la capacidad instalRda es de 17 7100 Ti¡)n p~r le tantG> el --

'nercado ins" ;isfecho G'l de: 

28,623 1~' '100 11,523 Ton. 

~onsiderand!!b la uonveniend.n de que se displi'mga -· 

ae un exceso de capacidnd, de 'll 20;~, con el ob,jeto dE> q•1.e -

permita hacer frente a las incortidllmbres de la estim?.ci¿n -

del mercado, entonces 1?. ca~acidad del pr0yecto se estima en 

En base n la caracidad antes ,~nlcnlacb se desarro-

llará el 1.nalisis eco:,;: üco d~'~- -ro?ecte>. 



CAPITULO 6.-

BALANCE DE PIATERIALES 
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rosible deter~in~r cuales son los re~ueri~ientos de l0s di-

6.1.- B.UJ\. .:es DE :·~HERB.L~S 
POLI: E~I ZACIO~:. 

B::1.se de C·~lculo: P<?.l'a el dese:rrollo de los be.l2n-

ces de 'lateriales .se h2. ele~ide como b"se de cálculo un día 

de preducción, considerando que el nú·;1er0 c:.9 dÍas de orera

ción es de 3L5 dÍas entonces: 

p ~on./Di"c.. 

Además de la base anterirr se debe to•ñar en c~t~:c.si 

~eraci5n lo siguiente: 

a).- Co:no se mencionó con o.'1terior5.dad, 18. ca--ro-

lactama es la ~~teria rrima bisica p?r~ la -

obtención del nylcn 6, 

b).- Come iniciador se 3~rlea ~ciao ac~tico e~ --

p:r'OjK'rc:i.Ón de 0.001 Ton. pG:r cada tonelada -

de caprolacta:na. 

e).- La ca:1tidad de diÓ)'i:do de ti tanto e:nriendo -
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(~e ~-::s rn0léCL1_}_-:.s ~~.01 ~---r:1.~ :t:~:>.:'c ~~~ l ---·n dR 

').·:J:ll~ ~:):J tcn 8. ·u.? r~--r -~- .. · :('J. rlc c'"l_~·-:..,nl~C!-

tama. 

De aCilerdn é'_ l8S be.ses 'l"t<:.r.i.'1res es p0si1Jle n~-'1.::2 

tear una ecuación para el bal"'nce totnl_ de r:!'l.teri:->.l_es :¿.::rn

la ?Oli~erizaci6n. 

e -r _'\.e + D + ~.¡ =- P + ,, 

En dónde: 

e - eaprclooct;F"<:> 

Ac- Acido Acético 

D - Diéxidc de Titanio 

1!1 Acua de reacció:-1 

P - Polímero 

!,e- 0.00'c 

J-.' - O. ]_:) e -

~cm/D{a 

-~on~{DÍa 

Ton/DÍ él 

-~on/DÍa 

':'on/Día 

6.l.J. 

:. .. 1.2 

-~.l. ' 
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Substituyendo ·las ecuadones 6.1.2, 6.1.3, 6.L·t y 

e - o.oo1 e - o.oo6 e- o.oo156 = P-o.1o e 

Puesto que el polímero tiene un 2% de mo:p.ómeros, la -

cantidad de polímero producido es: 

P = l.~l.76 x 0.98 = 40.92 Ton/Día de polímero. 

Substituyendo este valor en la ecuación 6.1.1 y resol 

viendo para C7 obtenemos la cantidad de caprolactama requerida

para la capacidad requerida. 

6.1.3, 

e < 1,oo85 - 0.1 ) = ~D.92 
C = 45.04 Ton/DÍa 

Substituyendo este valor en las ecuaciones 6.1.2, 

6.1.4 y 6.1.5. 

A e:: = 0.001 (45.0~·) - 0.045 Ton/Día 

D - 0.006 (45.04·) - 0.270 Ton/Día 

'11 - o.0015(45.0Y·) - 0.067 Ton/Día 

La cantidad total de monómeros es: 

4-5.04 x 0.10 = 4.5ol.~ Ton/Día. 

Con lo cual se ha obtenido todas las incógnitas de la 

ecuación 6.1.1. A continuación se resolverán los balances para 

cada una de las :fases necesarias para la obtención del poJíme't'o. 

6.1.2.- ~g;s ?AHCJ;_ALJ?:'L.f.Qbl~~g~nZACipN. 

a).-La cantidad de dispersión de dióxido de titanio -

al 4% en agua, tomancio en cuenta que se tiene un 

30% de desperdicio. 



58 

S -

0.270 X 1.:? ::. 0.351 

6.75 x 1.3 ::. 8.775 Ton/Díe. 

6.75 - 0.270 - 6.l:-tl Ton/Día 

:nenos el ac;ua rec¡:cerida p;:r:1. la hidrÓlisis, -

es decir: 

6.48 - 0.067 ::. 6.L~l3 Ten/Día. 

El a;;ua es recuperada en eJ condensador des--

pues de que han sido condensados los monó:ne--

ros y ret0rn:-tdos al reactor como reflujo. 

o).- La cantir1ad de monó:ncros extraídos a fin de -

que en '~1 produ~tr:> sÓJ.o e::rista un mf.ximo del-

t:-.)ol;.- 0.835' .:: 3.669 L'on/Dh 

/'.:_~.2~0:2 ::. 1~9, 000 K¡jD:f '1 • 

0.07) 
e)~~ .. ~ ;n. ;.-'QJ_í-;~~ro des1~-~t>s de '!:<_!or sidc sc ... ·ccir.::: n1 
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ct~~- y 1~J. ~1i.l :c;ci9_Ci '1::1:ri ·:~ ~-.f)..-!l1.·2J"j(]f:t C~J c1el O o 1·:

por const:_::.Iie.1: e el :):=t_l.!:-nce de agn~~ 0·.-. e] ~ ... r~ 

ceso d0 s(~c¿:~d'J r:s: 

0.17 P = 0.0n1 P +A - - - - - - 5.1.6 

en ur-nde: 

P - Polímero con 2,.- de monómeros •ron/Día 

A - A~·'" evapcr<J.da en 31 "0c"do '!'on/D!a 

A - P (0.17 - 0.0001) 

A - 41.76 (0.169) 

A - 7.057 Ton/Día. 

6. 2 BAIJ\.:~CE.J,2E_NAT'E2IAL~IIL1'. T'URA 

3).- La ca:~tid!-ld de ap.ce<:t'9 ;:td ;_,io·1;.•do al hile e¿~

de tm 6;~ en :·eso, por lo tanto le." cantid;¡d n_2 

ces:n•ia es de: 

41.76 x 0.06 = 2.505 Ton/Dia 

y el ~eso tot2l del hilo ob~~enido es: 

41.76 2. '~05 - l¡.l¡., 2ó5 :-'on/DÍR 

Durante el proceso de hilatur~ el desperdicio se 2 

tos, así ta ·~bié:~ debid0 a !1'le el llilo no tiene el denier de

se8.do, o porque no llE"1n. 1=-'s es-:-r>cifi.C'aciones de resistenci·· 

a la rotnrct, etc. r.;l t'e"-'"''dl.ci" de lü1o es ·not1vado princi

p~llE) 1te por fall?s en 1~ opernci~n. 

La cantidB.d d':~ ú~ .. sJ·.erdi.ci0s e::: nc1 orc(~:n del 0.~;%'-
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44.265 x o.c:S'):: 2.J77_ ·_ron/Día 

En consecuencia, la nroducci.Ón di::1ria de hilo 'lS·-

ciende a: 

44.265 - 2.877 :: 1.~1.388 Ton/Día. 

El !':lilo se embobina en cnnos cuyo peso prP ·,eclio es 

do 1.60 Kg. el nÚ"lero do conos ~·rocuciaos es: 

25,867 ~ 
D1a 

Y la producCiQn anual de hilo es de: 

ltJ..388 x 345 :: 14,279 I'on/A.to 

En la tabla 6.1.1 se ~rcsenta el resumen de las can 

tidades de materias :!'rimas de·.:1andadas por el proces0. 

CUADRO 6.1.1 PJJ:"lUi•íEN R\LANCE DE M.AT~I1IALES. 

-----------
l1ATERIAS PRIMAS TON/DIA 

Cap.r(Dlactama 

Acido Acético o.o~:-5 

Dióxido de THo.nio 0.351 

Agua de Reacción O.Oó7 

Apresto 
-----------------------------

T O T A L. 

11()~ 

~.'61 
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Hilo 

Despe"c:ieio de Hilr 2.877 

ivíoné.rreros no recuperacios 

J?e sp?~dj ~ io Dióx:id@ 
__ de l'~ C..§..Ah.?_ ---------· 

0.081 

T O 'l' .\ L. 4-8.01 5 

1 



CAPITULO 7.-

BALANCE DE E~~GIA. 
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~~ticos para la capncidaa deseada, 

ciomvrros que en la pctualidad no se !'r<Dduce -

la caprolactLv:1a en nuestro país, sin embarro-

existe un proyecto para su eJ 'lboración, aún -

se enctwntra en vías de desa:'.:r·o:1 .. :.o, :por lo --

CUal para nur>:;tros fineS SUpC"'lÜl'el'lOS r·Ue la--

caprcllactana se adr: uiere en cst-;cto sñl_ido, lo 

que implica como :"l'imer paso el f~c'1dirle.. 

Coc1ta'1do con bs siguiente'; pr~'>piedP.des fÍsicas rte 

la c~rrolactama a qaber: 

Pf 6').2 oc (Punto de fusi0n) 

- 29.5 K cal (Calor l:oteT"ce de fusión) 
Kg. 

e 
p 0.32 Kcal Calor especÍfico a :"'~Asión COD§. 

S Kg oc tan te del sÓliék) 

e 
especÍfico pl - ().51 Kcal Calor -rresJ.Oé' COl:§. !(;;-oc tante del lÍqutdo). 

Tomando en cue.ni:s. J.r:¡s bnse~ 0S~eblvc-tdc.s en 1.~~- :;eco 
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Qr - CR.Jor req_w:;rido rnr~- Ja fusión Kcal/Día 

Ql ·· calor sensilll0 úol sr~lido desde la ta;n:peratn
¡ 

:ra ambiente hasta la te11peratura de fusi®n --

:~cal/JJ{a 

ra de fusión hastm 8oec ®n Kca1/Día 

Ql¡- - caJ.®r perdid® pcn• rndiaclón Kcal/Día. 

'!.?; - 1'1 ) 

Q]_ ::. 710,000 Kcal 
- Dra. 

Q2 ::. Mx L 

Q2 ::. 45.090 X ~9.5 

Q2 Kca: 1,328,680 Xcal - 'nra: 'DTa 

Q3 - 11 GpL ( '"~ .... t:~ .'f ) 

Q~ - 45,ol~o y 0. :~} ('\n - f)ll.2) 
' 

i., ::. ;~i+7, 720 Kcal/Día 

El cnJ.or radiadc a 80°C se estima el'l 4-2 HTU/h:t' 

D{n 
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Qr - '710, ooo + l. 3?8, 680 -1- 247, 7;)n , .. 28, ooo 

-~:J:' :: 2. 3~4-, l¡-QO Kcal 
l5ia 

de "'oli!llerización de 33 Kc;ü/Kg. TlOl' consi--

?,lÜPn.te el calor reqnerido :9 arf! la polimer1-. 

zación queda expresado por la siguiente i?:UQ,l 

dac~: 

- - - - - - 7.1.2 

Qp - calor requericio p::,ra la piDlirnerización en Kca1 

/Día. 

Ql - C-'l_ln.,. sensible pRl'il calentar la caprolactama -

cinn Kcal/DÍ8. 

Qn - c~tl~r de po:J.imeri.zación Kcal/Día 

Qr - calor radj_,_df' por el react-:>r Kca1/Día 

Ch :;;, 45,0~1-0 X 0. 51 (260 - 80) 
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5,620, :!92 Kc•ü/Dí2 

Qp - 5.620,992 + 562,099::: 6,183,091 Kcal/D:La 

~ ~ 6.183,091 KcaliDía. 

e).- Los productos de la reacci0n en la siguiente-

etapa del proceso se so]_idif'ican en un tanque 

con agua fría, siendo el calor desprendido du 

rante esta orern.c'~ón: 

Q5 - calor desprendid~ por les productos de la reaQ 

ción en Kcal/Día 

Ql - Calor sensible para enf'riar el polímero desde 

la temperatura del reactor hasta la temperat~ 

ra de :fusión (215°C) en Kcal/Día. 

Q2 - calcr latente de solidif'icación Kcal/Día. 

Q3 -· calor cedid6 por el polÍ.:'ero :tl enfriarse ha! 

ta l00°C en Kcal/D:fa. 

'~t~ - cal0r cedido· por los m0nÓ'l1ei'@S al enfriarse -

Ql :::. l¡r¡, 918 X O.l+ (260 - 215) 

'h ..... 736, 52lt Kcal/Dí2 .. 

Q2 ::. 4o, 918 X ?.2 

r¿~2 - 900,1'?6 Kc'-11/Día 
~· 

Q3 - lto, 918 X O)¡. (215 - 100) 
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Qs - 3. 0S6, l¡.'¡~~ KcnJ./Dí" 

Y el calor ucs· "r>:'dido nor Kg. dé' Oc• 
~--. 

El cr-:!.S'1.~-·-o C:e .... :~n·-~ ~:--:.:-~r::: el enfri-~_M.isnto de los prodt:..ctos de 

en .,_q cual 

Q - 11 
G p 

Q - calo:;.· cedido el a[;Ua :-::cal/Día 

Gi'- C?.l0r -~sr~~Í.fico de]_ E!gUP 3. T:-'csi~n c®nstante 

en :cc-,_1/:.:::::; oc 

r-; .. 

__ ____ll __ 

e~ -<<r2 = -T.iJ-
)0 

~:ero 
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ratura mencienada, llll cual co:msume la siguiente -

cantidad de caler: 

Q - calor requeride para calentar el agua de extr~ 

ci®n Kcal/Día. 

H - cantidad de agua Kg/Día 

T2- Temperatlll'a final dllll agua (lOO®C) 

Tl- T®mperatlll'a deªlimentación ( 20®C) 

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

Q - 3.920,000 Kcal/Día. 

El calar perdide p®r radiación es d® 60 BTU/hr 

ft2, considerande que el tanque de ®xtFaccién

tiene una suplllrficie de 18o m2 (ver Sec. 8.1), 

las pérdidas sena 

Qr~ 1,800 X 60 X 0.252 X 24 

Qr= 653,184 Kcal/DÍa. 

Esta cantidad se suple per la chaqueta del taª 

que d111 oxtrMci®n. 

e).-Secade.-El calor necesario para el secade del

p®lÍmel·o está dade per la siguiente expresión: 

QD - cal®r r~>querid® plU'a el secado Kcal/D!a 

Q1 - caler sensible del palí:nero para c&.l@ntarl@ -

desde 20°C hasta 90°C en Kcal/Dfa 

Q2 - cal111r :;ensible del llll&n!!Ímer;¡¡ dl§lsde 2:()®C hastll!,·, 
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03 - caler sensible del agua para calentarla desde 

20°C hasta ~e en Kcal/Día 

Q4 - c;.lor requerid® para la evaperaci®n Kcal/DÍa 

Qr - calor perdid~ per radiaci®n Kcal/Día 

Ql - 4D,920 X 0.4 (90 - 20) 

01 - 1,145,760 Kcal/D!a 

Q2 ::;. 835 X 0.32 (90 - 20) 

Q2 = 18,7o4 Kcal/DÍa 

Q3 = 7,057 X 1 (90 - 20) 

Q3 = 493,990 Kcal/Día 

A la temperatura de 90eC la presi'n de satur~ 

ciin es lO psia y el caler latente es de 982.1 BTU/lb 

L = 5J.¡.4, 5 Ke&l/Kg. 

Q4 = 7,057 X 5J.¡4. 5 

Q4 ::. 3' 8lt2' 536 

El cal~r perdide per radiaci@n es de 45 BTU/hr 

ft2 puesto que el área del secador es de 300 ft2 y se tienen 

14 secadores (ver Sec. 8.1), p®r censiguiente. 

Ql' = 4-5 X 300 X 0.252 X 2tt X 14 

~ = 1,1:+3·,o72 Kcal/Día 

QD ;:, 6,6tl4,662 Kcal/Día 

f).- Hilad®.- El c¡¡_l0r requerido par& fundir E>l n;z 

len y extruirle está dad~ per: 
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QH - caler requeride per hila~ el nylen Kcal/d!a 

Ql - caler nece~arie par~ calent~r p~l!me~e des

de 20eC hasta la temperatur~ de tusién 215eC 

Q2 - caler necesario para calenta~ el pelimeFe -

tundide desde 2l,.C hasta 26o*c 

Ql : ~1,760 X Oo~ (215 - 20) 

Ql : 3,257,280 Kcal/d!a 

Q2 : ~1,760 x.22 

Q2 : 918,720 Kcal/día 

QH : ~.176,000 Kcal/Día. 
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El c®nsume d~ vap~r se ha calculad® censiderande

que se g~n®ra vap~r saturad® a 150 psig. ~s Fequerimi®ntes 

en las principales fases de>l pr®cese 5® prt~~s®ntan a cflnti-

nuaci®m 

F:::. 2,286,11{)0 . :: ~:: 4,930 !9i 
(1,19L.'-330) 2.2x0.252 ~63,~1 

Y ~1 calcr perdida p®r radiaci®n c~z 

R - 28.000 - 60 - %378!-

E :::. 3.q,2o.ooo :: 8,45o 
·63.81 

siende el calcr perdid® per radiaci®n de 

R :::. Q2~q.l~ :::. 1,u~o Kg./D!a 
~li'b3:(fl 

3·- Pl!:ra l!ll si!}Cad® se req ui®r~u· 

S :: ~Ql7~2Q :: 11,900 Kg./DÍa 
i,c63.~)1 

Las pérdidas per radiaci®n scnz 

1® tantc esta cantidad de vaper, es e!llpleada para rnantener

llli. humedad necesari<~. en la secci~n de hiln~cur&. 
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En la tabla 7.2.1, dada a c®ntinuacién se presenta 

el resumen cerrespendiente al censume de vaper. 

VapEllr Censumid® Kg/D:!a 

Ftmdid®r 4,990 
Extracci@n 9,850 

Secad e 14,370 

Ai:ll'e acendieienade 2,160 
Oti'®S L,,l¡.50 

T O T A L. 35,820 

7.3.-CONSUMO DE Efl&RGIA ELEGTRICA. 

De la d®.seripci®n del equip(!l) dada en la secci@JA --

8.1 ebten®mes la carga tetai cenectada la cual ess 

12 1000 HP X 0.?45 

En la secci0n 7.1 ebtuvimes la cantid&d de calar -

qu® se requierE~ para la pelimerizaci@n y para 1& fusi®n d®l

nylen, el cual se ebtiene mediante resistencias eléctricas

p$r 1® tanttl!l, ahora ped®mes d®ter:!linll!.r la energ!a eléctric~J~·· 

a).- PelimerizaciE:in. 
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300 X 1.2 :::, JóG Kw-1~ 
hr 

b).- Fusi®n nylen para hilRrl® 

!J:,8~o :::. 202 fut::hr 
2 hr 

202 x 1.2 - 242 Kw-hr - -~ 

A la carga anterior debem~s sumarle el censuro~ per 

iluminacién el que se puede estimar en un 5% de ~a menciona

da carga, luege·la carga tetal es: 

Q :::. 8, 94·0 + 360 + 242 + 477 = 10,019 

Para este tipe de plantas el factor de demanda es -

del 60% y la demanda máxima será: 

10.019 X 0.60 :::, 6,011 I~~-hr 
1 ~ 

7 .11. TEl-iPERATv"RA DE ALHiEC\""TACION DE LAS CALDEP..AS 

a).- En la tabla 7.4.1 se encuentran las cantidades 

de cendensades d~l vaper de escape empleades para en las di--

ferentes etapas del pr('lces®. 

~abla 7.4.1 C®ndensados 

Pr®vem:tentes de 

Fundidr>r 4,990 
--~-

Extracci®n 1,4oo 
--~--~~~--------~~--==~---~ 

14,370 

2,160 

TOTAl· 25,210 10,610 



La c:n iu;•CJ de cl!lndensad@s 1Ue no ret®rnan a las -

calderas deben de ser suplides cen una cantidad de agua de -

respueste igual a la cantidad de vaper censumida para la hu

midificac:i.t!Ín de las salas de hilades; d®bide a que el agua -

de repueste es agua fría, la temperatura de alimentaci'n a -

las calderas se peárá ebtener del balance de caler, pueste -

que el Cli!ler perdide per l*s c®n<íensad®s caliEmtes será - -

igual el caler ganade per el agua de repuestc, es decir: 

M1 cP (t1 - t 2) ~ y~ cP (t ~ t) 

Reselviend® para T2 tenemes 

t 2 ~ H¡ t¡ + 11.2 t 

(l;íl + 1-12) 

Si ende 

T2 - Tcmperatu~ra de la mexcla ce 

T1 - Temperatura del cendansade ce 

t - temperatura del agua de respuestíll •e 

M¡ - cantidad de cendensade Kg/D!a 

Y~ - cantidad de agua de repueste Y~/Día 
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a).- La cantidad de cal®r necesaria para generar -

el vaper censumide es: 

en la cual 

Q::,M(h:J..- h2) •••••••••• 7.5.1 
E 

Q - calar necesaria para generar el vaper requerid® 

M - cantidad de vaper 

h1- EntalpÍa del vap®r 

h2- Entalpía del agua de alimentacién 

E - Eficiencia de las calderas 

Q::, ~.820 X 2.2 (1,124-164) ::, 101.500,000 ~ 
0.8 D~a 

Supeniende que se emplea cembustible cem l~~ peder -

cal0rÍfic@ ele 18 7 000 BTU/lb, el CE!lnsume es enttmces: 

G .:. JQL29Q."'900 ~ 5, 6t10 lb 
l~sOOO Dla 

es decir: 

~~!~if.~:ll:-:.J~'ª-2 .:. 2,460 Lts/Día u.ocr·,-



CAPITULO 8.-

ESTIMACION DE LA I~~SION. 
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'l. 1.1 !JASES PARA IA E1'l'IMA TO;\ '·E í,A 
INVEH -.~O~ FitT A. 

Para poder evaluar el proyGcto que nos ocura se re-

qJ._¡_ere estimar la inversión f:i..;a, a partir de 1o= datos de que 

se dispone, esto es, ae_¡_ diagrama de flujo y ae los balances -

tanto de materiales como de energía, con lo cual podemos deter 

minar, en una forma aproximada, el nlÍ'Tiero y capac:i.dad de maqui, 

naria y del equipo necesarios para el proceso, una vez logrado 

lo anterior el siguiente paso es determinar el costo de cada -

uno de los referidos equipos en base a los cálculos de alguna

dimensión básica estimada de los balances de materiales y de -

energía que permitan obtener una estimación del costo del equ,i 

po deseado. 

Siendo el caso presente, de una estimación prelimi-

nar con el objeto de avaluar la factibilidad, para el estable

cimiento de una unidad productora de policaproamida, la estimª 

ción de la inversión fija necesaria, el método seguido es como 

se ha mencionado, medLmte la estimación de los principales ar 

t:fcu1os y empleando porcentajes para estimar los demás requer,i 

mientes de capital en base al costo del equipo, por lo tanto, 

de acuerdo con W.T Nichols la aproximación que se obtiene es 

de 20%, la cual es razonable pa!.'a los propósitos presentes. 

El valor estimado del enuipo (Ver también Sec.8.2), 

en &.lgunos r::asos fué posible disponer de co';:i.zaciones de los -

fabricantes y en los demás el valor se estimó de los d:;tos pu-

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

presentados están dados en moneda nacional, consider0ndo fle--
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tes y gastos de imnortación p;Ha los equipos que no sor. de fa

bricación nacional. :·odos los valores corresponden a precios -

lab.en México,D.F. En ningún caso se han considerado des~uen-

tos y siempre se ha tomado el precio del equiuo má~ caro, todo 

ello.con el objeto de obtener una estimación conservadora del

monto de la inversión fija requerida. · 

8.:1.·2 Descripción del Equipo. 

A continuación se enlistan los principales equipos -

requeridos, enumerando las características básicas que sirvie

ron para estimar el costo, así tambien se indica la cantidad -

de equipos requeridos y el costo todal estimado. 



Partida Cantidad 
~IQ~o 

1 1 

2 1 

3 2 

4 2 

5 1 

6 2 

7 2 

8 1 

9 15 
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Descripción Valor $ 

1-lolino de martillos para caprolactama con ./ 9, 500 
capacidad para 2 Ton/hr. accionado por ~2 
tor eléctrico. 

Funüidor colF,inuo para caprolactama con -
capacidad para 150gal. con chaqueta para
calentamiento con vapor de escape 30 psi
constraído con placa de acero inoxidable
y agitador de paletas para 125 R.P.M. con 
motor eléctrico de lO W2. 

Bombas centrífugas para manejo de capro-
lactama fundida con capacidad para 2,lli-O
LP~ y una carga dinámica de lOO ft.encha
quetadas con motor eléctrico de 1 PH. 

Tanque para mexclado de caprolactama fun
dida con ácido acético con capacidad para 
1.¡.,;~80 lG con chaqneta para cn.l@ntamiento
mediante condensados, construido con pla
ca de acero inoxidable. 

'l'anqtle para alimentación de caprolactama
fundida a reactores de 9, 500 l. de capac;!._ 
dad enchaquetado para calefacción median
te condensados, construido con placa de -
acero inoxidable. 

Bombas de desplazamiento positivo para d§ 
sificar cap rolactama y suspensión de diQ 
xido de titanio con capacidad para 2, llfO
LPH de caprolactama y 300 LPH de suspen-
sión" 

Tanqut;s pnra preparación de la suspensión 
de dioxido de titanio con capacidad para-
1,000 l. construidos con plac~ de acero -
inoxidable. 

Molino cololdal para preparación de la --./ 
suspensión de dióxido de tHanio enfriado 
con a¡:ua, accionado por motor eléetrlco. 

26,000 

30,000 

30,000 

12,000 

30,000 

7,'."00 

32,000 

Reacton;s continuos para polimerlzación ·· 10,150,000 
de 130 kg/hr.de capr·olactama a presión a1_ 
rnosférica &nchaoüetados ¡wra calentamien-
~o con do¡.¡therrn;. contruíuo con rllaca de -ª 
cero i.noxidabJ.e, eq uipaclo con resisten-- ·· 
cias eJ.éctr:lcar; t;nra calenta,niento de l¡.5 .. 
kW condensador pitr:, reflujo y 'o:nbas ele -·· 
engranes para mane~ jo de po] { nero o 



Partida 
N® o 

10 

ll 

12 

13 

15 

17 

18 

19 

Comtldad 

18 

15 

18 

3 

2 

1 

1 

14 

2 

-'))v[V 
i·".( 

(' 

so 

Descripción 

Hileras para p®lÍmer® c~n capac1 .. dad pttTf!i 126,000 
1+ cables de 3 mmo de diámctreo 

Tanques para Sllilidificaci®n de les cables l:-0,500 
de P"'límerE> c®n capacidad para 700 lts. -
Cí•nstrUÍdE>s cl!m placa d® aeere ,_nli>xidabla 

l-láquinas fresaderas para corte ue cables- 45,oco 
ccm velil>cidad de 67 metres p0r IID.nll.t®. 

~&nque para extracción de men®meres Cfl>n - 350,000 
agua caliente cilindrice ve1•tical c<rn~ ca-
pae:l.dad ]J.'1.ra 55,000 lts.enchaquetad® para 
calentamient® c&n vap®r, c<flnstruíd® con ·· 
placa de acere inexidable. 

&mbas inastascables de tipe; centrifug<> ·· 22,000 
para manej® de ag:u:¡ y ch:l.ps con capacidad 
para 13.2 GPN y una altura dinámica de --
lOO ft. 

C:riba vibratoria para separación de los - Lc9,000 
chips del ag~.a de ®Xtracci®n c®n tmperfi-
cie de 12 f·l;- y acci®nado mecHa.n'ce metsr·· 
el®ctrice de 2 BP. 

Tru1quer para almacena:...'lient® de chi'Ps con '"" 63 ~000 
capac:tdacl para 2ti·,OOO lts o cil:f..nd:e:lco.'3 ~-~-
ve:r}tic&1 censtruÍd®: cen pls.ca. do acer® &.1 
c&rb®l@.e 

Secaderes para chips de tamber rotat10rie~ 3.ooo,ooo 
al vací6 C®J:l capacidad para 3,000 Y~. da 
pelÍmaJ?t~r per dÍa CE:m chaq11eta }Jara cale-
facc:l.®n C®n agua caliente y accümacl'~ ---
plilr lll®t®r redu.ctar de 30 Hl' y un 1 r. !'. -:1 
de vel®cidad de sal:tda. 

~mbas de vacíe para los secadores de clúps 520,000 
de tipa cent:rífu<:@ cen cap,cidad para ma-
neje de 410 r;~-3/m:.n, aqcionaua per al<Jtor-
elcctric<> de clo HP 

B®mbas centrífugas para Il1cll.neje de agll.~ C.!!, 
ltento a l@S secad€>rcs r®tat®ries ccm ca.,

. 11acidad para 122 GPN accionada por m®t®r~ 
e1éctr:lce de 115 HP. 

130,000 



Partida Cantidad 

------~·--
20 2 

21 ll8 

22 150 

23 118 

J. 

8l 

DMcripcién 

B®mbas centrífugas para manej<ll de agllll. 
caliente a tanque de extraccien cen C1!, 
pacidad para 34 lts. pGr ·1Jinu-:;!JJ, accio 
nada por meter eléctrico de 0,75 HP. "" 

EquiJ1®S para hilatura del po} ÍJlel'® ccn 
fusi®n ,nediante trJrnille sin fin, ca-
lentandente mediante indnceién y per -
medie de resistencias eléctricas y dew 
therm para cempensaci®n de pérdida p®r 
radiaci®n, c0n 6 hileras para cuatr® -
hil0s cada lllla, b®mbas de engranes de-
5 centimetres cubices per revelucién y 
redilctores de vel0cidad variable para
las mismas, tablere para alejar equipe 
cl.e c®ntr®l. 

M~quinas para estirad<~~. y t®rcide de f! 
laraonto cen capac:i.dad par~>. 86 bebina.s
de 2 i~g .o oq uipad0 e~n si~·GtJma hl.dt~áu:ti 
c.¡¡ para movi~iento de las guías de les 
h:l.l®s, engranes intercambiables para -
cambie de la relacién del estirad<~~ del 
hil0 y accienade p<~~r meter eláctrice -
de 30 HP. 

l>!áquinas para emb®binado de hil® con -
seis pesici<~~nes para cuatro hiles cada 
un® equl.padm c®n r®dil10s p&.ra &plic~o
cil!Ín de S®lucién hLtmectante, gGJdets, -
guías pa1·a hiles y cilindres para embe 
binad<~~ de hile accienad®s p<~~r m®t®res= 
de vel®cidad variable. 

Sistema para acendicienamient® de aire 
f®l'lll!l.d® p®l'g 
4 UnJ.dades ele c®mpl'esiiiÍn t;ip® centr:ff,B 

go cen capacidad para 250 toneladas
de refrigerac:l®n cada ana, 

2 Terres para enf'riamiente de agtla de-
2 celdas cem capacidad para manejlil.r-
1,,7~0 G~;~P.N., de agua en cada celda y 
30,000 C.F'.•.f. accienada p®r rnet®:r J:'~~ 
duct®l' de lO H:P. 

6 Ventilad® !'E'> S ele entrada d€> ble cen ca 
pacidad ele '15',000 C.J•'.N. cemtra una:~ 
prenit&:n estática de 3fl1·1n de agua a.,.,. 
C(;?:plada rnedlant.e p@leas y bandas V a 
In@tor eléctr:Lca de ;~o IIPo 

30,000 

16.500,000 

14.500,000 

B.ooo,ooo 

9.000,00/l) 
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Partida Cantidad Descri.pC'iÓ!1 

li~---· -·------·---------

25 1 

26 1 

27 1 

23 2 

29 1 

2 Bombas centrífugas para circulación -
de agua fría con capacidad pa~a 1 1 150 
'r.P.N. accionada por motor electrice
de 30HP. 

2 Bombas para :nanejo de agua de conden
sación con c;,pacidad para 2,500 GPH y 
accionada por motor eléctrico de 30 -
HP.70 H~~idificadores de ambiente ti
po niebla para vapor. 

Lote de instrumen~os de medición, mate
rial de vidrio. :nesas y estantes para -
laboratorio de control químico. 

Lote de instrumentos de medición, mate
rial de vidr:l.o, mesas y estantes para -
labora torio textil. 

Equipo intercambiador de iones para trª 
tamientb de agua con capacidad para ma
nejo de 221 l. por minuto, 450 Kg. de -
capacidad de intercambio. 

Equipos para generar 20,000 Kg/hr. de -
vapor saturado a 150 psig y con una ca
pacidad de 126 caballos de calderas, -
con alimentación de agua a 91oc. 

Tanque para almacenamiento de bombusto
leo con capacidad para 37,000 1. cilín
drico vertical con techo cónico de 3.15 
m.de di~metro y 4.75 m de altura, cons
truido con placa de acero al carbón. 

Valor $ 

60,000 

80,000 

300,000 

190,000 

12,000 
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La inversión fija estimaaa para el proyecto se pre-

senta a continuación: 

Costo del Equipo. , • 
Instalación ( 43 % ). 
Tubería ( 36% ) • • • 
Instalación Eléctrica 
Edificios y Servicios 
Mejoras Terreno ( 10% 
Servicios (35%) ••• 
Terreno ( 6% ) •••. 

S U B T O T A L 

Ingeniería y Construcción ( 4D% ) 
Honorarios Contratista ( 22% ) .• 

Contingencias ( 1~8% ) 
Muebles y Enseres de Oficina 

T O T A 1 

58. 31~1~' 500 
25.100,000 
21.000,000 
8. 7?0,000 

20 . 1f00,JOO 
c:.oJ4,ooo 

20.400,000 
:. 500,000 

163.328,500 

23·.300,000 
12.900,000 

199.528, 5oo 
28.ooo,ooo 

;::oo,ooo 
228.028,000 

Los porcentajes empleados para la estimación de la

inversión fija se indican entre paréntesis y fueron tomados -

del Peters Plant Desing ano Economics for Chemical Engineers

Mc GravT Hill 1958, pág.lOl ( Ver Sec.lO ) • 

8.2.- Cálculo del Equipo. 

A continuación se presentan los calculas que sir- -

vieron de base para estimar el costo de los principales equi-

pos de proceso. 

8.2.1.- Molino de Caprolactamª~ 

Debido a aue la caprolactama hasta la fecha no se -

fabrica en nuestro país, se requiere importarla de Estados 

Unidos o b:Lem de Europa, por lo cual debe ser ':.ransportada a

través de grandes distancias, lo que ocasiona con frecur>r.cia-

,aglomeraciones de la mencionada substancia, por tal motivo ~-,,_ ___ _ 
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debe ue d'sg:r-e,>·;rse ·alf>s arlo:ne'·a,·iones, necesit.ánaose rara

ej,_o de m mol':•l con capaclaaa ;.;ara ~,·,7· "gs. por hora, lo

cual es la cantidad consumida por la planta. 

d.2.¿.- Fundidor ae Caprolacta:na. 

La caprolactama puesto aue es obtenida en estado só

lido, se requiere por lo tanto fundi T•la para polimerizarla en

estado lÍquido. El fundido se lleva a cabo en un tanque encha

quetado y calentado por vapor. Para que la fusión se realice -

más rapidamente el sólido se pone en contacto con caprolactama 

lÍquida y agitando la suspensión para que la transmisión de eª 
lor sea más rápida. El tiempo de residencia dentro del fundi-

dor debe ser lo suficientemente largo para asegurar la fusión, 

alrededor de 0.25 hrs., por lo tanto la capacidad del fundidor 

es: 

1,877 X 1.14-

21140 X 0.25 

2,140 l. 

535 l. 

8.2.3.- La caprolactama fundida debe de enviarse a -

los tanques mezcladores para que se realice la operación subs1 

gu:i.ente; por lo tanto, se requiere de Lma bomba que opere y de 

otra para relevo que permita efectuar el mantenimiento sin in

terrumpir el proceso. El gasto de caprolactama fundida es: 

45,0ll-() - 1,877 Kg./hr. 

1, 877 X 1.111 ·· 2, lll-() 1/hr. 
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Es decir se requieren 2 oomba:o 1" .• ,. xr gasto ae -

~ ,140 litros por hora 82.da una, Puesto qütO- "''"'tas ':::: .nbas van 

a manejar caprolacte;na fundida es necesario, por lo tanto -

que la carcaza esté enchaquetada con el objete de evitar -

que la caprolactama se solidifique dentro de la bomba. La -

altura total dinámica se estima en 100 Ft de agua y la po--

tencia del moter es por consi,;uiente: 

W:::. ~X lOO .x 62.3 X 1.14 
2~ x 3,6oo x o.40 x 55o 

\'l :::. 0.676 HP 

El motor eléctrico requerido para cada bomba es -

de 1.0 H P. 

8.2.4.- La caprolactama fundida debe,de ser mezcl~ 

da con el ácido acético, esta mezcla se lleva a cabo en for

ma intermitente y el tiempo entre cada lote se estima de 2-

horas, por le tanto la capacidad de cada tanque es: 

2 X 2,111-o:::. 4,280 lts. 

Los tanques deben estar equipades con un agitador 

de pr®pela y enchaquetado para mantener la temperatura de la 

caprolactama censtante. 

8.2.5.- Para que la alimentación de les reactores-

sea continua asi co:;:o permitir una mayor fle:tribil:i.dad al prQ 

ces® se requiere de tm tanque de almacenamiento paragna capQ 

cidad igual a la de lc:t>s dos tanques de mezclado, es decir --

9,500 lts. Este tanque al igual que los anteriores debe ser-

enchaquetade. 
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8.2.6.- Para la alimentacién de los reactives se 

necesita de des b®mbas dosificaderas que permitan 1& ali--

di®xido de titanie en las cantidades deseadas el gaste de-

cada une de les ~encienades componentes es de: 

a) CaprQ}lactama 

2,140 lt/hr 

b) Di~xide de Titanie 

6,~,0 X loO).¡· ::. 292.5 lt/hr. 

El tipo de b®mba I;<:lqueride para el presente case

es de desplazamiento pesitive reciprecante de deble émbolo

de carrera variable para ajuste del gaste, cen el émbele --

para maneje de la caprolact~Jna enchaquetade para calenta- -

rd.ent11 y accifln¡¡ui* pt~~r r113tt\lr el,ct:~;•ic*, tma de las bombas -

sirve de releve de la ~tra. 

8.2.7.- Para la preparaci~n de la disperci®n de -

di~xid~ de titanie une de elles sirve para asentamiente y -

f'J,. segtmdc¡¡ para alimentación de las oombas desificadoras, -

_ta capac:tdad de estes tanques es de& 1,000 lts. cada un®. 

8.2.8.- El tat:~W.ñe de las partículas de cli@xld@ de 

ti tanie adecuade para que actúe C(})me deslustl'antl!l se ®btie-

na medb.nte un llll!lline c®leida1 can capacidad pax•a maneja!' •· 

1 7000 lts. de suspensi'n per día, 
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8.2.9.- La reacci®n de pelimerizacién se efectúa

en react~rEHl c€1mtinu0s a :presión atmosférica calentando con 

dowthex•m y mediante resistencias eléctricas cen chaquetas -

para cada una de las tres secciones del reactor, plates pe~ 

:f'®rs.des en el interior del reactor, bembas de engranes para 

eva.cu!lci®n del pel:Í::nore, comleusador para reflujo de la ca

prelactama, cámara de mezclado para les reactives y la dis

persi®n de la caprolactama. La capacidad de este tipo de -

reactliires es de 130 Kg. por h®ra de caprelactama; el númere 

de reactores necesarias es come sigue: 

Per le tante se requieren de 15 react~rcs pe~a --

precesar la cantidad deseada. 

8.2.10.- ~s materiales que salen de les reacteres 

se extr~NJrcn para f0rmar cuatro cables de 3 mm. de sece:i.®n C!, 

da ru1Q. Requi:riéndese una hilera p®r cada :reacter, es decir-

18 hileras, de l;u; CLlalcs 3 son de :repuest®. 

8. 2 .11.- Para 1a sú1idificaci®n del p€11Íme1'e l!le § 

fectúa enfriande el preducte con agua, esta o:pera.ci®n re- -

quiere JJI!)l' le tanto de una tanque cuya caJ>acidad se calcUcl.f! 

rá a ct:mti.nuaci®m 

Peso c~e cada lme de l®s cables. 

32. 5 Kg/r.r. 
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Valumen de cable de 3llDl. de diámetro por pie de-

S : 0.785 (0.118) 2 : 11 X 103 ~2 

V : 11 x 10-3 x 12 : Ool32 in3 

Pes® del cable por pie: 

0.132 x o.o41 : 5.trl x lo-3 lb/f·t 

Cantidad de productos par cable 

32a5 X 2.2 : 1.19 lb/min 
6o 

Velocidad de preducci'n del cable 

5.41 X 10~ 
1.19 : 220 ft/min 

El tiempo necesario para que se realice la salid! 

ficar:ión será3 

Temperatura de alimentaci~n pel!mere 26oec 

Temperatura del cable a la salida del t~que 1008 C 

Temperatura de alimentación del ag~ 2.00C 

Tempsrsturs de descarga. del ~gu~ 3~C 

Empleando las ecuaciones y las gráficas del D.Q -

ael'lll Pr®cess Haat Tl'ansfer !>!e Graw Hill New Yerk 1950 para-

T' : 35t20 : 2~C 
~y-

y : t• - t_: gz";:_.],QQ: 0.313 
t• - tb 27 - 260 

::l = k - . 1.2 - 0.5 -- fir~·x:iñ - ir"o--XO.o'b 
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De la gráfica. 

X.::, Ck rg2 .::, 0.41 X O.t•i ~.0036 X 1~ = 0•277 
p m 

~ ::. 0.117 min 

Este tiemp® de enfr:tamient• es el tiemp® que debe 

permanecer el cable dentro del tanque. 

~ngitud del cable sumergido en el agua 

220 x 0.117 ::. 25.7 ft/cable 

El pese total de cable en el agua es: 

220 x 4 ::. 880 ft/m:l.n 

880 x 5.41 x lo-3 .:: 4.7 lb/m:l.n 

El calor desprendido será: 

4.? x 86.4 .:: 185 Kacal/m:l.n 
2.2 

Del balance de energía (Ver Cap. 7). La cantidad• 

de agua es de 259,000 Kg. per dia e sea. 

5. 75 1\f;. agill!..-~-
Kg. caprolactama 

el agua consumida por react®r 

130 X 5.75 ::, 750 lt/lu• 

y la t~mperatura de salida del agua es: 

18;i .:: r1'"'0 X 1 (t - 20) Lb· o O 

t ::. 185 '1 .. 20 
12.5 

t.:: 14.8 + 20 

t ::. 34.8@)C 
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lo cual conf'ir:na la supesichÍn de que el agua sale a 3~C 

Dimenaienes del tanque 

Altura del tanque 

Considerando 4 cambios de dirección 1d.e1 cable 

6.4 :rt ( 2.15' m ) 

10ngitud del tanque. 

La separaci@n de los cables debe ser le sui'icient.§ 

mente grande come para que pueda cargarse el cable con faci-

lidad. 

El ancho del tanque es ig11al al diámetro de la hi

lera es decir 0.45' m. 

Volumen del tanque 

V : 2.15 X 0.70 X 0.45' : 0.68 m3 

8.2.12.- Para el certade del cable se requie:;:•e ele·~· 

máquinas fresadoras cuya velocidad de corte debe ser dez 

Y el núr.:e!'o de máquinas ne~esarias debe ser igualw· 

a la ca.'1tidad de reactores :nás ~lgunas máquinas de relevo, -

es decir 19 ~iqulnas. 

1 
8.2.13.- La cxtracctén de monóneros de los chips -

J.leva a cabe con agu:>; caliente en un tanque, siendo el tiem

po de residemc:l.a de 2 día,:por lo ts.nto el valÚlllen requerido= 

es de: 
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45,ot¡.o x 2 ::. 9o,oso Kg. 

90,080 x 1.111. ;;;. 102,691 1ts. 

El velúmen total ele agua y chips es ele 1.6, el VSil, 

lúmen de lells chips <:~ sea3 

l!.proxi·nada<nente 16 5, 000 1 ts. 

8.2.14.- Los ch:!.ps junto con el agua de extrae- -

ción se transportan mediante bombas de tip€1 inatascable para 

el manejll:l del fluido con dos fases la cantidad bombeada es -

de: 

1, 877 lrg/hr 

1,877 x 1.6 ~ 3,000 lts/hr 

Y la p0tencia CGllSUmida os: 

8.2.15.~ Para la separacü;;n de los chips del agna 

so emplea nna malla vibratoria con capacidad para el nn!'le;j® 

de 3,000 lts. por hora de J.a mezcla. 

8.2.16.- Siendo que los secadores de chips traba~· 

jan en for.Ja intar:nitentc se requiere de tm tanque para aJ.,. 

macenar los chlps mientrat~ los secadores ter'll:l.nan su clclo

el volumen ele este ta.nq ue es para :ncaio di a de cape. e idad, ~ 

es clee:tr: ~:J..,.,~228,"_:;'.;.],~J2:t .:: 2t~,ooo lts 
2 



l+J.~928 :: 1.4 .:;eca:l!>res. 

El calor c<::~n.smn1d® pot' C:!l.da Uil.O de ellos osz 

lü area de transferoocia de calor en cada aparato 

<'~!:.: cerno sigue~ 

polímero es: 

Co:.siderando que el coeficient;e de -t;ranstdsión. en 

esta clase de equipos es de 25 BTU/hr 6 F f·t;2 (dat0 del f'a--

bricante). 

4-74 5,..,,. 
o. 2;2x=~~~Li~To~x~l. B ·X24 

1?4· ft2 

llm1o siiw qu.e úni<:a :e:1t.e el po1:hwro ocupa el 6o;;~ del volu-

1"Z~ ::. 290 rt2 
0.6 



·¡ 
'. ~>JlO ;e 1er ~· ton/i '~r. 

c~msideranc\o :·le 'le ;:,rat~ tle un ctlind:ro cuy!'l lougitu.d es-

h ' J., ':) [), 
'"'" 

\1 A ¡¡; L.t; D. . 

3us tituyendo 1 en 3 

/c::,llDxL'iD 

D 

D ., 

h :;, 1.5 X 8 :;, 12 ft 

V .. IT 6\;- - 50 ft3 
--N~rr-- ~· 

lll -" ().0236 
V 

;I~ """' o~ 02.36 4>- J.B --· O )1· ~~~) 
V 

Y el vcluaen desplazado 

t 

¿ 
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294 - 690 m3 
().1f2b - "'"'lír 

8.2.19.- La cantidad d.e agua calient~ que se re-

quiere para el secado as del 

m ::. ~.,6411·.06.2, - 27,683 lts/hr 
2'+ x(9o-1loj 

.?~~,;:. 122 GPl•! y el conswn0 de potencia ess 
60 X ]~:-78)-

W ::, 122 X l&g X 62.~ 
0.,40 X X 7.~ X 550 

W:: 115 HP 

Se requieren 2 bombas de esta capacioaq, una de -

ellas para relevo. 

8.2.20.- La cantidad de agua caliente requerida p~ 

ra la~ extracción de monómeros es de~ 

49,000 :: 34 lts/min 

Se esti~a una cabeza de 100 ft de aguas 

Par lo tanta el motor debe ser de 0.75 HP y se raquiera de

des bembas iguales una para relevo. 

8.,2.21.- Para la estimaci@n del nwnero de máquinas 

de hi.lar se considera que el hile producid,¡¡¡ s(!n•á de 1m. de- ··· 

nier prEvnedio d<;J 30 y la vel<~~cidad de pr®d ucción de esta clg. 

se de equipo es de 300 m/mj:n. 

el peso de cada hilo es: 



¡;ada máquina tiene 6 hileras con capactdad para 4 hil®s - -

cad.a 1111a :¡ la cantidad de hilo producid¡;¡ esz 

0.64· :X 6 X t,. :: l'l. ~5 Kg/hr 

15.35 ... 2lt :: j68 Kg/d 

El númer0 de máquinas requeridas es des 

~ :: 115 máquinas 

Con el fin de que exista una mayor fle~ibilidad -

del proces<il se requiere disponer de otras náq uinas para re

levo, esta cantidad de máquinas para relevo se estima en --

118. 

8.2.22.- Cada una de las máquinas de hilar debe -

contar con una máquina que recoja, embobine y aplique el a

presto al l1ilo producido, es decir se requiere de 118 máq~ 

nas para embobinado. 

8.2.23.- La cantidad de máquinas que se requieren 

para el estirado y retorcido del hilo pr®ducid® se estima--

Cl?.lnsiderandG que el hile se estira c11atro veces ~ 

la J.on¡;Hud üücial, la velecidad de estiraje es de 800 m -

pfil' minate y el pes® p:eomed~ccv de las b®binas de 1,600 kg ... 

por cons:lguiente &1 tiempo requerido para el estirad@ de ·~~· 

una bt'l]):tna con el menci0na<lo p eso se o.etenl:l.nnrá a conti-~· 
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peso del hilo estirado: 

800 x 60 x lQ ::. 160 gr/hr 
-9,'60()ili: 

1 3 6~Q ::. 
1 

10.00 hr 

Las máqllinas pnedt:m pr®cesar dos l<lltes por día -~

quedando disponibles t~ horas para iimpieza, carga y desear-

ga de las mismas. El mímero de máquinas necesarias es: 

Y·I!i8~ ::. 25,867 bobinas por día 

Considerande que este tipo de máquinas tianen ca-

pacidad para 86 bobinas 

~ ::. 150 :náquinas 

8.2.2lt.- La ®peraci~n de estirade, ret®rcide y tiN!!!. 

bobinado de nylon debe ser realizada bajo cend!~i®nes de h~ 

medad y temperatura const~1te, per le cual se debe disponer 

de equipos de aire ac®ndiciorw.do, cuyos requerillüentes se -

e sti narán a cont1nuacili&n. 

Se considera que se disp€11ndr&n las :.r.áqtlinas en -~ 

dos cuartos con una superf'lcie &pl'oximada. de 7,000 n,2 cada

un0 y que las condiciones de.;!. aire a:ubiente son similares a 

las del Distrit® Federal, as:f. m1sm0 las condiciones de tra

bajo deben ser: hu~edad relativa 70% y temperatLm 2~C. 

El calor transmi Ude ess 

a.) 14uro interilln',·~ Estimando Lma altura de l¡..oo m 

A;: 3'-10 X l¡. X 10.76 ;: 147370 rt2 
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Pnra muros interiores de 8 pul¿aclas de espesor y

con una resistencia de 80 lb/fl el coe:f.' Lciente to·t;al de -

t1·ansmisión do calor es de O .ltl BTU/hr ft2 °F y l;_;_ cli ferea·· 

c:ta de temperaturas entre el cuart0 de proceso y el reste -

de la planta de lOe F el calor transmitido seráz· 

Q :::. O.ll-1 x 14-,370 x 10 :::. 59 90'JO BTU/hr. 

b) ·~echo 

A :::. 7,000 X 10.76 :::. 75 7 ~~0 ft2 

Para techos de concret© armado de t~ pulgadas de -

espesor con acabado en yeso por la parte inferior al coef:!.

ciente de transmisión de calor es de 0.23 BTU/hr ft2 °F y -

considerando una cliferencia de temp<;ratura de 10 OF ya qt:te·· 

no está expuesto al sol; el calor t1•ansmitido es por lo tan 

Q ::. 0.23 X 75,400 X 10 :::. 173 7 200 ETU/1~ 

e) I::IfuL~;tnas.- En cada e larto se tendrán 75 :náqui

nas las cuales son accionadas por ill1 motor de 25 HP. El ca-

lor que disipan las máquinas serág 

Q ::, 25 X 2,5'1¡1¡. X 75;;:. 1¡.,770,000 :3TU/hr, 

d) Pe~,2~~l·~ Para la eperación de las máquinas,

supervisi(Sn y e<apaque de 1B::J bobinas terni.nadas se requiere 

de 100 personas aproxi•nadamente, lo cual da nna carga té1•m1 

ca de: 

Calor sensible por persona: 605 B'l'U/hr. 

Calor latente por persona: 84-5 BTU/l'.il. 

Q5 ::. 100 x 605 ::. 60,500 BTU/hr 
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Ql =. lOO X 84-5 =. 8i+, 500 

e) Il_um~n~cióq.- Se supone que la iluminación di-

sipa 1 1·ratt p or• pie cuadrado le cual significa: 

Q .:: 75,lt-OO x 1 x 4.25.:: 320,000 BTU/rh• 

Este cálcul~ se ha hache supcmie:1do que la ilumi

nación es mediarrte lá:llpa.ras fluGlrescentes). 

f') Calor d§._~re exter:l.o:r_.- Para la ventilación

del local se requ.iere efectuar u.< camiÜ@ del volúmen total-

v : 75,t1-0o x 4 x 3.3 : J.oo,ooo 13/ft 

100.000 - ló, 605 rt3 
-~~- min 

El calor sensible debido al aire exter:l.or es: 

Q .:: 0.855 X 0.17 X 21.6 X 16,605 ;: ,2,300 BTU/hr 

Para las condiciones interiores de 70% de humedad 

relativa, 68 OF de temperatura y a la presión dE!Il Di.trito -

Federal la humedad absoluta es de 95 granos por libra (de -

un diagrama psicrométrico). L-lil. hu~'lledad absoluta d!'ll aire ej! 

ter:tor es de '71 granos por libra a una temperatura de buloo 

seco de 89.6 °F y 62.6 °~ de temperat~age bulbe h~~edo p~r 

lo tanto la diferencia de hunedo.d es: 

AH ::. 7l - 95 ::. ·· 24 granos/lb 

La diferencia es negativa lo cual significa que -

es necesario h~~idificar el aire para ctoopllr con las nece-

sldades del proceso. 

El calor semsible del aire que s! pasa a través -

de los serr~'!1tines es& 
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I,a carga total del equlpo es por consit;.üonte: 

a) Muros interiores 

b) TecllCl 

e) Háquinas 

d) Personal 

e) Ilum:i.naclón 

f) Aire ~terior 

Cal0r sensible aire 
q uo no pasa }JOI' los 
serp('mt:tnes. 

Calor,sens:tble air~ 
que s~ pasa a traves 
de los serpentines 

T O T A L. 

59,000 

1'73 '200 

l¡ .• i7() '000 

J.lr5,ooo 

320,000 

52,300 

258,000 

5 • 777, 500 :BTl( 
h.r 

Lo.s toneladas de refrigeración para los dos .... 

cuartos son; 

grzrz~OQ "' 2 .:: 481 x 2 .:: 962 T.T. 
12,000 

8.2.25.- l!TI. equipe;¡ pal'a tratamiento de agua deberá 

'!anejar la cantidad de agua contardnada con caprolactama ec;.a1 

va1ente y la corresponcl:Lente a los condensados perdidos es .S.5l 

cir~ 

.tlt;;ua de Reacción 8,421~ Kg/D 

Agtlc'1 Enfr i2,miento cable 2591000 Xg/D 

Agua Z."l:tracción 49,000 Kg/D 

HUJI~Í dificación A.:tre 2,160 Kg/D 



G - U8, 58l~ 
2l1- X 60 

lOO 

221 1./min. 

8.2.26.-El calor necesario para ~enerar la cantidad

de vapor demandada por el :proceso es Ge 1¡.,229,167 Bl'U/llr. por-

lo tanto la capacidad de las calderas es de: 

c. c. ~· 

8., 2 ~ 27 .. .,. Pf.'rn. eJ ~J.lmacen2.rn:l.ent·.o d~ comhusti ble se rs;. 

bustible en todo momento. 

2,4·60 l./día x 15 - 36,900. 
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9.- ESTUDIO ECONONICO. 

Los elementos necesarios ¡.;ara la evaluación del pro-

yecto seran estimados en este capítulo y en el siguiente. En -

éste capítulo se estimarán los costos y gastos de producción,

inversión total requerida y rentabilidad sobre inversiÓl1 total, 

todo lo cual servirá de base para elaborar los estados prof'or

ma. Además se desal'l'Ollará el análisis de sensibilidad de ren-

tabilidad a fin de determinar las incidencias que sobre la re.!! 

tabilidad tienen variaciones de los principales rubros, como -

son: Inversión total, ingreso por ventas y costos de produc- -

ción. 

9.1.- cosros Y GASTOS DE FABBI~ACION. 

En esta sección, primeramente se encuentra el resú-

men de costos y gasto s de fabricaclón; posterio:t•mente se en--

cuentran las bases que sirvieron para la estimación de los co~ 

tos y gastos de fabricación: 

RESUMEN COSTOS Y GASTOS DE FJ~~ICACION 
PLANTA POLIMERIZADORA DE NYLON 6 

CAPACIDAD ll+, 279 TON. POR AÑO DE PRODUCTO. , 

FILAMENTO CONTINUO TEXTIL 

A.- Material Directo. 

1 Ha terias PriJ1as 
Capro1acta'lla 
DiÓxido de Titanio 
Acido Ac~:hico 

2 Ernpól. ues 

Tot. Material Directo 

VARIABLES 

135,189,000 
865,000 

80,000 
lO, 950, 0~'0 

TOTALES 

135,189,000 
865,000 
so,ooo 

10,950,000 

14·7, o34 , ooo 



Sueldos y Salarios 12 .1é''•, 4UC• 
Prestaciones 4.JOL,OOO 

Tot. Mnno de Obra Directa. 16. l;;- , '+l'l 

C ••.• Costos de Fabricación. 

l Mano te Obra 
Supervisión y Administra 
ción de la Planta -
l·!antenimien to 
Servicios 

:< Prestaciones 
3 Material Indirecto 

Combustibles 
Lubricantes 
Suministros varios de O
peración. 
Swninistro de Oficina 
Agua 

D.- Costos Indirectos 

1 Depreciaciorios 
Edificaciones y Construc 
ciones -
Maquinaria e Instalación 
Muebles de Oficina 

2 f~ortizaciones 
Gas~os de Organización 
Gastos de Adiestramiento 

3 Nantenimiento 

L¡- Laboratorios de Control 

5 Electricidad 

6 Seguros 

2 • '+Ol~' c\00 

'-lltü,noo 
199,200 

1.037 ,ooo 

l.lQl¡.' 210 

18.720,150 
50,000 

200,000 
4.360,700 

14.000,000 

120,000 

1.628,000 

-----------~- ---
variatüe 

201~,000 
30,600 

2.100,000 

96,000 
93,000 

10.950,000 

Total. 

12 . 1?4' 4-00 
4.001,000 

16.125,400 

1.14-4,000 

1.037 ,ooo 
2.523,600 

19.874-,360 

4.560,700 

'l'ot.Costos de Fabricación 60.489,460 160.557,600 

l~c.ooo,ooo 

120,000 

10.950,000 

1.628,000 

221.04-7 '060 

E.- Cos~o de Producción 

1 Gas:;os Generalea (Admon.y 
Ven~as) 



lastos ae Admirüstracion 
Gastos de Ventas. 
lmpu~'' tos sobre Ingresos 
,.;ercai¡ tiles. 

rot" r.~ls t.(;S Generales 

.'ot. Cie ,w.t.os y Gastos 

s.ooo,ooo 
2.175,000 

r:.:.OOO~OOO 
132,000 

14.993,000 

17,925,000 

w.ooo,ooo 
3.107,000 

14,993,000 

28. 1 "1) )Y)0 

Las bases pétri-1 la. esUmación ue los Cos~c. y Liastos QO Ha-

nufactura se presentan ~1 continuaciÓn: 

de esta natura1Gza y el costo de h mismf' se prosenta en la tabla --

9.1.1 la emal alcanza un monto de $. 15.168,4{)0 1 Ail.o 

b) l>ia~.- El mantenimiento se estima que será de

un 6?& de la inversión fija aproximadamente: 

232.528,500 ~e o.o6 - ~¡; J.l~.ooo,ooo 1 Añ!Zl 

e) §..121gurc;;,ª-•- El costo por con<:epto de segur4l>s se estima en 

0.7% de la j_nversión fija, por' consiguiente: 

232.528,500 X 0.007 ::. $ 1.628,000/ Atie 

d) Et.<:L~ú&t9.12J};1:'~.· ~ I,as prestaciones al personal de la emprS! 

sa se esti:nan en un 33% del costo ti.e la 'll.ano da Gbra, es decirz 

e) ~~QQ.J:S':l:Ql:tQ~.·- El costo de operación de los laborato~· -

rios de control qllÍmico y textil se estb1a en ~ 120,000 por a iO. 
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1ABLA 9 .1.1 l':!.!L~SlLQlE-.:1!• 

1 Gerente de Producción 15' ,ooo 180,000 180,000 

1 Superintendente Polimerización 10,000 120,000 120,000 

1 Superintendente Hilatura 10,ooo 120,000 120,000 

4· Jefes de TL1rno P<i>limerización 5,000 60,000 300,000 

1¡. Jefes de TL1rne Hilatura 5,000 60,000 300,000 

1 Gerente Control de Calióad 10,000 120,000 120,000 

1 Jefe de Laboratorio químico 5,000 60,000 60,000 

1 Jefe Laboratorio Textil 5,ooo 60,000 60,000 

1 Gerente Ingeniería de Planta 10,000 120,000 120,000 

1 Jefe Nantenimiento 5,000 6o,ooo 60,ooo 

1 Jefe Servicios Auxiliares 5,ooo 6o,ooo 60,000 

1 Gerente Administrativa 10,ooo 120,000 120,000 

1 Jefe de Personal 5,ooo 60,000 60,000 

1 Jefe de Compras 5,ooo 60,000 60,000 

1 Secretaria Gerente Producción 1,800 21,600 21,600 

1 Auxiliar de Oficinas Producción 1,500 18,000 18,0::10 

1 Secretaria Gerente Ing.Planta 1,800 21,600 21,600 

l Secretaria Gerente Administrativo J.,Soo 21,600 21,600 

3 J.ttl{i1iares ele Clllnta.blHdad 1,5'ü0 18,000 54,000 

l Cajero 2,500 30,000 30,000 

2 Jwx:l.liares per:Hmal 1,500 18,ooo 36,000 

SUB TOTAL 1, 91~2, 800 
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Cantj_o.ad Puesto 

1 t.nxiliar compras 

6 Vigilancia 

2 Almacenistas 

5 Auxillores Almacén 

6 Laberatoristas quimicos 

6 L~b&rateristas Textiles 

TOTb.L ,.\.DHINISTRACION PLAN'fA. 

Snelde 
l~ensu.al 

~,500 

1,500 

2,000 

1,200 

1,500 

1,500 

18,000 

IS,ooo 

2'+,000 

ll¡.,4oo 

18,000 

18,000 

18,000 

108,000 

lts,ooo 
72,000 

108,000 

1os,ooo 
2.4o'+,800 

Operadores cuardo de Centrel 1,800 

1,500 

2,000 

1,500 

1,800 

1,200 

21,600 

18,ooo 
24,ooo 

86,1¡.()) 

720,000 

288,000 

10.800,000 

21,600 

21\'i,OÓO 

12 .121•, lwo 

4o 

12 

600 

l 

15 

Jt. 

6 

Operadores Polimerización 

Supervisores Hilntura 

Operarios Hilatura 

Supervisor Empaq ne 

Enpacaderes 

Operadores Calderas 

Personal de limpieza 

TOTAL DE SF~VICIOS 

5 Mecánicos 

5 P,Ylldantes de :-íecá.'lices 

Eléctr:l.cistas 

5 AyLl.dantes de lllectriclstas 

TOTAl, DE !IANTEXIHIEN'TOv 

2,500 

1,100 

2, 500' 

2,000 

18,000 

21,600 

llr,ltoo 

30,000 

13,200 

30,000 

120,000 

79,000 

199J200 

150,000 

120,000 

JSo,ooo 

2,000 120,000 

5110,000 

:'OTAI, DE M_l\NO DE OBRA 15,168, l¡!:)Q. 
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Caprolactama; el consumo de caprolactaa;a segtín el 

h<d'1nr'''~ r1e materiales efl de: l¡,5,04n K". ID{a siendo el costo 

de: 8,700 por tonelada, por lo cual: 

L¡,5,04{) X 3l.c5 X 8 700.:: ~t 135.189 700 /Año. 

Dioxido de TJtanio; el consumo por afio es de 351-

Kgo/Dín cuyo costo sera: 

351 X 31~5 X 7 7150 ;:: $ 865 7000 / Año • 

.t4.cido Acético o- Para el ácido Acético se tienf2H 

$. 8o,ooo 1 Año. 

g) .c;¡gmJ2~ÉiJ~~·- El consumo dt~ combustible os de 

2, 460 l. /Día por lo que: 

2 7460 x 345 = 849,000 l./Año. 

Considerando un precio de $ 0.24 por litro: 

8l+9,0CO x 0.24 = 2ot¡.,coo /Año. 

por dia~ por lo tantos 

330 x 345 ;:: 123,850 m3 

cuyo costo será de: 

123,850 X 0.75 = $ 93 7 000/A~o. 

i) Consumo de Energía E1Óctrica.,- De la sección 7.3 

el consumo de energía es de: 

6 7 011 ~}:L,.,::.J!!: x 2l~ X 34S ·- 4-9, 771,000 !<Jt::hr 
hr Año 

Considerando tm costo de $ 0.22 por Kw-·hr 

49.771 7000 X 0,22 ;:, $ 10.950,000 



108 

j) E':!!J'?.'illl!es .- El costo estimado de empaque por bobi-

na es de S 1.20 por lo tanto el costo total será: 

ll~,279 X 3~-5 X 1.2;::. ~) 10.709 9 000/Año. 

k) ~-~prec;jgs:J:án.- La depreci.aciÓL úe aetiyos fijos -

tangibles de acuerco con el artículo 21 de la Ley Federal del-

Impnesto sobre la Renta se sujeta a las siguientes tasass 

Edific~.os y construcciones 316 
Equipo y gRstos de instalaci6n lO% 
Muebles de Oficina lO% 

Por lo tanto la depreciación es de; 

Edificio y construcciones 
Equipo y gastos de instalación 
lliuebles y enseres ele Oficlna 

'l' O 'J: A I.: 

l.lOl:., 210 
18 .. 7~?0,150 
·--~~9-~.QQ,Q. 

19.874,360 

1) Arn~t!J~~ª.,.,C1..L§.~.- Iú:t élmortización de activos intang;J; 

bles se efectúa considerando una tasa del 5% c¿mo J.o estipula-

e1 artíc1.1.lo 21 de la menclonada Ley l"edera1 del Impuesto sobre 

la Renta. 

De acuerdo a lo ante1•ior se tiene: 

Gastos de Organizaci6n :• 9ooo,ooo 
Amortización: 

2.ooo,ooo x o.o5 = $ 1oo,ooo 
Gastos de Ad:i.estraiüento 

87 .2ll.¡.,OQO X 0.05 ::. $ 1~·.360, 70ü 

IJas ventas totales anuales considerando tUl preeio 

de venta promedio de S 31 :por Kg. son de: 
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a) ~ El capital de trabajo se •«S 

OD {,1na a conttnuaciÓno 

t~5 .o4o x 30 x 8, 700 

Ac:Ldo l'&cét~ic{;): 

4·5 X 30 X 5.:I.5 

351 X 30 X '/.15 

7,000 

'!5,000 

InventaritJ do 1~a teriale~ en· Proceso o~ Se ha es .. , 

timado en una se:n.ana a coste; d(~ mant:~facttJ.ra o sea $ L¡.o 500,000 

ID.Ventarlo de :Producto l'e:r.minadoo..,.. I~1 estimado-

se h~J. ea1clllétdo en base a 1 ines dt~ J!l'loducclt5n o sea~ ~"' .,,. ... , ~., 

$ ~~1o8oo,ooo(. 

Cnontas p€.n:11 C@brar 9 ~ Las cuentas por cobrar se= 

efJt;imaYl en an mes al costo de man.Llf'actura~ ~~ 2le800,0JOs 

Caj<:t. ~·La cantidad df) c:fect:l.vo necesar:l.® para el 

pago de snoldos y· salar:l.os, serv.tcios y su:nJ:nistros eteo, se 

esti,:na EH1 un mc1s do operac:Lón o sea $ 21EIBOO,OOOa 

Por 1(21 tanto eJ. cap:i. t<::.l ele trabajo es do: ·- •· ·-
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de .1.0.. empr·33a, ~astas le;ales y en general los gastos necesa-.,. 

rios para la formación de la o:npresa se estiman en: $2.000,000 

Gastos de Arranque.~· Los gaso:os necesarios para -

el arranque de la planta y entrenamiento d~l pei·sonal, se est! 

:aan en 4- meses de operación es ded.r: $ 87 .214~000. 

Muebles y Enseres de Oficina 
Construcciones y Edificaciones 
Equipo y gastos ~e Instalación 
Terreno 

Sab. Total. 
Gastos d~~ O:rgan:Lzac:Lón 
Gastes de Adiestram1en~;o 
Ca pi tal de :rrabajo_ 

500,000 
36,827,000 

187' 201·, 500 
_,¡,_;LQQS~QQ 

.22o.02 ',?00 
2.000,000 

8'7.21Y 1 000 

:.n; ·:.~lº~ºº 
'100 .11+5, ?00 

9oLI-o- PARTICIPACION DI!~ I,OS 'rtL~J3AJ.t\DORES EN LAS 
UTILID.t\DES DE ItA El\IP~U~SAo 

Para el cálculo de la participación de los trabajadQ 

res en las util:Ldades de la empresa, se basa en las utilidad -

gra.vable y sobre esta cantidad se autorizan tres deducciones;

la pr:Lmera deducción es deb:Lda al pago del :impuesto sobr~1 la -

renta, la segllllda corresponde a un 30% para efectos de fomento 

de la reinversión y la tercera se obtiene en bast~ al factor de 

cmnparación entre el capital en giro y la ruerp;a de trabajo •.• 

De la cantidad resultante el 20;\ corresponde a la partid.pa- -

ción de los trabajadoras en lns utilidades de la empresa. 
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El cálculo del :Lmpuesto sobre la r0nta se ha ef'ec

tuado conforme a J.o dispuesto por la I.ey de::. Im:r:.1esto sobre-· 

la rerYI;a 7 así tenemos g 

Utilidad antes de Irnpue'lsto 193.50l,9l~o 

Cuota Variable (193,501,91:0 xo.t~2) 86. ;815 

Cuota ll':tja. 325.325 

Impuesto a Paear 81.176,14~ 
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T.nr;resos: 

Ventas 

Costos F'ijos 

Depreciones y .P,;nort:Lzac:Lone3 

Ut:l.J.idad antes de Impuestos 

Impuestos sobre la Ren.ta 

Ut:Uiclad después del Impuesto 

Reparto do Ut:i.lldades 

UtH:i.dn.d 

Generación de Efectivo 

Ren·tabilidad sobre invers16n 1;otalQ 

41¡·2. 649' 000 

1?8. t~82¡600 

4·6. 229' l¡()() 

2li·. 11-35,060 

193. 5o1,9t~o 

8Ll76,lll·O 

112.325,800 

11.833' %?3 

lOO. L¡.92 1 27? 

124·. 927' 33 7 

25 % 
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Para cleter~;!iHr:.r el si'ecto que puedo~ tener las in!_ 
r 

xactitlldes de las estimac:Lone¡z (m 1o que toca a1 ingreso 

por vc~nta.s, in·v-nrsión tcta.1 :rt-:q uerida. y costo de manuf'actu-

de dote:rrnlnax· ln j_nc:Ldenc:la q an so 1~re 1n J:"en ta bi11dB.d pror~11 

e en las VD.ria.ci~nlcs de caó.a ur1o de estos :eu.bros o 

l!~l análisis de sensl1Ji1lds.d se ha hecho conside..,.,. 

rando varlactones de ~j::~Oí;; de los 5iguicntes rubJ:css 

3) Costo de ;.:anufactura. 

Ios cálculos se presentan en los cuadros anexos. 



Irig ¿;; e1 stJ ~3 
Cf; ::d;oD y 

Ut:il:tdad 
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do Ut~l15.G.z).d8fJ (lOo 53) 

Ingreso por V'ontas 
Cost€Js y Ga:rGos de :Producción 

Ut11:Ld·1d 
Partic:ll)aülón de UtiJ.idad (lO. 5'3) 

Ut1Hdad Neta 

Inversión Heq uer ida ( l+OO .llt5, 500 

Reuta b:Uidad. 

t¡.l~~ 2" 61.~·9 ~ 000 
2t·~9!)1i:f/ ~060 

- 20 

35l:·.119,200 531.178,800 
2li·9 e 144 ? '060 21Í'9@ 14f/' 060 

l01to9'72,1lr·O 28afJ031,?LH) 

60.978.516 163.6'7":1,0'71~ 
6.:+21;038 17.234-,?75 

5lt.557,478 llt6.438,299 

37.00 lo 
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e).- Con Respecto a los Costos y Gastos de Producción. 

!ngl'eso p©r Venta _ , 
C@stGs y Ga.stcJs de PrC;uuccion 

Ut:Ll Lda.d 

L¡l~2. 64·9, 000 
l90.317,6l:-8 

252o33J.,J52 

J.07o32J.,218 

129o726~066 

60.24-7' 787 
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10.- ESTADOS P~OFOill1A. 

Los estados pro::"or'1la de pérdidas y ganancias, flujo--

de efectivo y balances, se presentan en este capítulo. 

I,os estado;; proforma se han elaborado en base a los-= 

resnltados obtenidos en el capitulo antei'ior y considerando lo 

sigulente: 

a).- Periodo de análtsis, diez años. 

b) o''"' }~a 1)roye~cc:l.Ón se basa en p:t"ecios constanti3Se 

e).- Per1odo de preoperatlvo de tres arí.os, de los 
cuales dos corresponden a la cnns t:l:ueciÓno 

d) .- Dm·ante el primer año se ~:ücanza el 70% del fu .• ~ 
vel de prodacción proyectada. 

e).- Durante el segundo a1io la producción es del 80% 
del nivel de producción proyectada. 

f) .- Del tercer arlo en adelante se obtiene el lOO% -
del n:l.vel deJ producción. 

t\demás de los estados p~·ofor11a se ha calculado la --

rentabilidad descontada sobre inversión total, :para el perlado 

de análisis considerado. 
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ESTADOS PTIOFOPJ..:A DE PERDIDAS Y GA ,.,\.NCII\.8. 

CostoE: F1jos 

Depi"eciacítSn y ._, 
ArnortizuctOno 

S U B T O ~r A Lo 

Utilidad ante:; de 
Inlpuc~~_: i:o3 G 

I~npt!J?JS to so brc 
la RGnt~la 

Utilidcd despu6s 
de Impuesto~c 

Participaci6n de
Utilidades (10,~)1~%) 

UtHidacl. 

309.8511-,300 

12lt,93?,800 

l:-6 .. 2299 11-00 

211.435,060 

195.602,260 

lll~.252 9 0l.IO 

1¡.7 o 891,182 

66.3ó0 1 B58 

5 .011·7' 730 

61.313,128 

351:.. 319' 200 l.¡l¡-2 j 61,··9' 000 

1:1·2. 736,oGu 1 '/8 .11·82 1 600 

lt-6 o 229 1 ll"0() 11-6 o 229 7 
1t·OO 

24.1:.35,060 2l+o }.lJ 5 ') 060 

213 ,11·50' 54o 2\1·9 o J.ll-7 j 060 

140.868,660 19 <, 50l 9 9l.¡Q 

59.070,162 81.176,llfO 

81.'798,1:98 112.325¡800 

8.621,262 11.833' 523 

73.176,936 100.4·92,277 



8S1'ADO P)10Fü:\MA DE l-lOVIl-11 '·:iYTO DE CAJA. 

pgn:IODO PTIEOPETIATIVO PERIODO OP~;nATIVO 

- 2 ··1 -o 
¡-----~---.. ---·---------.--··'1 

l 2 3 al 10 l 
'• <" 

,.~ ::.1 to. :·J 

·~.>'_l.,t·~.·.i.<~n de Capital 5,500,000 112,01~-,250 282,931,250 309,8?'4,300 351~,319,200 ttY·2,Gl:9,00 O 

.'c~;:::rmo 3,500,000 
:::·t.;.¡u1r~.i~.,· i ~:t El In.stala-

:cion 
rl.ifit:-1 r~)S y Cons·Co 

.·:~vJ~::lr;~i (:'.; Oficina¡) 
.~ (l i ,-,S ¡-~e:""' ·1; nntci 
;;;sto; .. d~-crenmz.:¡_ción2,000,000 
C:.\ pi t;.~,.·;_ de Trabajo o 

C•Y; l~c·:: if:.riables. 
Co ~-;'!~(in :-,Jjoso 
I.1D'j(~:~i:o sobre le. Renta 
Pai't:i.c:Lpacicín Utilida-
des. 

93,600, 7?0 
18,'+13,500 

93,600,750 
18, 1 ~13' 500 

5oo,ooo 
87,211r,OOO 

. 82,903,000 

2'0·r :~JJ T·;G:1RSOS 5,5oo,ooo ll2,o1t~,25o 282,631,250 

So.ldo du C::.ja 111 

124,937,8oo Jll·2,786,o8o 17S,t¡.82,6oo 
t¡.6,229,ltOO 46,229,400 1 1·6,229,t~oo 
1¡.7' 891,182 59,070,162 81 '176, JJ~ i) 

5 ,o1t7, 730 

?.24,106,112 

85' 7'~8' 188 

8·,6~~1,562 11,833,523 

256, 70'1 j 201~ 317' 721,66 3 

97)611,996 124,927,33 7 
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BALANCES PROFOn~A 

1) acTIVO CoRRIENTE 

?+3+4+S+6 

?) CAJA Y RANGOS 

3) CL 1 F~!Tfs poq r.nRRAR 

4) INVENTARIO PRnn11r.To TERI.'INA!10 

5) INVF"ITARIO MATERIAS PRIMAS 

fi) INVENTARIO MAT[<ll Al FS Y REFACr.IONES 

7) INVENTARIO DE fv'ATERIALES DE PROCESO 

8) ACTIVO FiJO 

9+10+11 

9) ACTIVO FIJO AL COSTO 

10)~fPRECI~CI6N Y AMORTIZACIÓN 

11 )TERRENO 

10)0TROS ACTIVOS 

11)TOTAL ACTIVO 

1 + 7 + 10 ! 

PASIVO Y CAPITAL 

12) PASIVO CORRIENTE 

13) PASIVO A LARGO PLAZO 

14) CAPITAL y liT 1 L 1 DAD ES ACUMULADAS 

15 + 16 

1 5) CAPITAL SnCIAL 

16) lJTILIDAOES o\CIIMIJLh.DAS 

17) TOTAL PASIVO y CAPITAL 

12 + 13+ 14 

flii;._ __ .L 

1 LV) 8'11 18R 

107 S48 188 

?1 Q()(") ()()() 

21 8\.(" (i('\0 

11 p. ~6 ()('(! 

1fi7 ()00 

4 son no o 
"Jq2 807 440 

31' 74? sro 
?4 435 060 

' 500 000 

461 458 628 

461 458 6?8 

400 145 500 

61 313 128 

.A::Í[) 2_ 

1 hG """l{. : ~ P,1 

"105 1;:)0 1P4 

"">1 '-'f•O ('0() 

_Jl PO() ron 
11 R"f') 01·0 

107 OC() 

l1 c..pn onn 
2GP ~7J "'10(1 

313 74"> sno 
48 870 1'J0 

3 500 000 

534 635 564 

534-635 564 

400 145 500 

134 490 064 
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BALA:-JCES P:10FO'ZHA 

1) ~CTIVO ~URRIENTE 

)+0,+4+5+1'i 

;:>) CA,IA y 0 ANCOS 

'\ r,1_1 t N T r !". POR CO 8 R A R 

Li) INVFI\IIb.RI('I C'Q('fHirTQ TEP~'INA.OO 

S) 1NVfNTARIC' ~·~TERIAS PRIMAS 

6'1 INVF:NTAqln 1·~·\TERIJ\l~S Y REFf\CCIOt·.n-c; 

/) 1 NV[NTAR Ir [)[ MATER 1 AL[S [)( PROCfSO 

8) ACTIV0 F1.10 

9+10+11 

9) ACTIVO FiJO AL COSTO 

10)nfPRfCIACIÓN Y AMORTIZACIÓN 

11)TERRENO 

1(1)0TROS ACTIVOS 

11)TOTAL ACTIVO 

1 + 7 + 10 

PASIVO Y CliPITAL 

12) PASIVO CORRIENTE 

13) ·pASIVO A LARGO PLAZO 

14) CAPITAL Y IITILIOADES li.CUI.'ULADAS 

15 + 16 

15) CAPITAL SOCIAL 

1fi) liTILIDAOES ACUMULAI1.\S 

17) TOTAL PaSIVO Y CAPITAL 

P+13+14 

1\"'_ •. _ 

_:N1 1CJQ S;1 

33C CP7 5?1 
..,, PnM 0no 
'1 R(1(• (1()0 

11 R31'i ()()() 

1 "7 000 

4 so o 00 

24' 037 :po 

31.'>. 74? soo 
7.1 305 180 

3 500 000 

635 1 :>7 R41 

635 1?7 841 

40C 14." 500 
?3,> 9PJ 341 

_:_'-i'('. 1\-_ 

!/ 
1 

SHi 117 pr:;p 

455 014 RSR 

"Í1 F()() nro 
?1 ROO o no 
11 A~IS (""\()() 

1 ih7 ('.()() 

4 e:; o o oc o 
/1 o """ ?()() 

31' 74? 50() 

'?7 740 ?4() 

3 500 000 

735 620 ~ 1 R 

735 620 11 ~ 

400 14'i soo 
335 474 618 
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BALAXCES P~OFOmiA 

1) ACTIVO CORRIENTE 

2 + 3 + 4 + 5 + 6 

2) CAJA Y RANGO 5 

3) ruENTAS POR COARAR 

4) INVENTARIO PRO[)IJCTO TERMINAOC 

S) INVENTARIO·· ~11\TERII\S PRIMAS 

6) INVENTARIO MATERII\LES Y REFACCION'S 

7) 11\'VE••TARIO OE MATERIALES EN PRc-CESO 

A) 1\CTIVn FJ,JO 

9+10+11 

9) ACTIVO FiJO AL COSTO 

10)0EPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN 

11) TERRENO 

10)0TROS 1\CTIVPS 

11)TOTAL liCT 1 VO 

1 + 7 + 10 

PASIVO Y CAPITAL 

12) PASIVO CORRIENTE 

13) PIISIVO 11 LARGO PLAZO 

14) CAPITAL Y liTILIOAOES ACU~'ULI\01\ S 

15 + 16 

1 S) CIIPITAL SOCIAL 

16) UTILIOIIOES ACUMULADAS 

17) TOTAL PASIVO Y CAPITAL 

12 + 13 + 14 

t.F;o s 

641 045 195 

S79 ?42 195 
?1 f1()(l 000! 

?1 prr 000 

11 f':'\() <~oo 

1 1(;7 (')('() 

4 500 o no 
1Q') ()117 >00 

313 742 500 

1?? 175 300 

3 500 000 

816 11? 395 

F\3(; 1p 395 

400 14S 500 

435 966 895 

¡;!'() 6 

7f.S 977 S:P 

704 869 50,) 

?1 pnr C(ir'l V 

?1 sor> 000 

11 Rofi 000 

1 1fi7 ('o()() 

4 50() ('()(l 

170 6:'\? 140 

313 74J 500 

14f. fi10 31'>0 
_3 500 000 

916 r;o4 6n 

936 604 67? 

400 145 500 

536 459 17'2 
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BALANCES PROFOlli~ 

J:..QI..01Q 

1 ) ACTIVO l.o<<R 1 FNT[ 

? + 3 + 4 + 5 .¡. h 

?) CA,IA y BANCO S 

3) r.1-' ENTA S POR COfHH.I'l 

4) '. 1 ~"' ft,JT A R 1 O PRnDUCTO TERMJNAOO 

S) 1 NV OJ T A R 1 () MA T FR 1 A S PRIMI\S 

6) 1 NVfNTARI O MATERillli'"S y P>Fl\CC10NFS 

7) INVENTARIO DE MATERIAI_fS EN PROCESO 

8) úCTIVC" FldO 

9 .¡. 10 .¡. 11 

9) ACTiVO FIJO Al COSTO 

10)0EPRECJACJÓN y AMORTIZACiÓN 

11 )TERRENO 

10)0TROS ACTIVOS 

11) TOTAl ACTIVO 

1 .¡. 7 + 10 

PASIVO Y CAPITAL 

12) PASIVO CORRIENTE 

13) PASIVO A LARGO PLAZO 

14) CAPI~Al Y UTILIDADES ACUMUCADAS 

15 .¡. 1.6 

15) CAPITAL SOCIAL 

16) IITILIDADES ACIIMULAOAS 

17) TOTAL PASIVO Y CAPITAL 

1 ;:> + 13 + 14 

1 

.\f::Q__L 

ROO ROq f\1')9 

8::>9 79f, R69 

'1 ROO 000 
?1 ROO onn 
11 836 oon 

1 1h7 non 
4 sno no o 

146 197 ORO 

313 74? so o 
171 045 4/0 

' 500 000 

037 096 949 

037 096 949 

400 145 500 

636 951 449 

,, '-0 p 

1 

015 R>7 '("·(:, 

954 7?4 ?()f; 

;:>1 nnn ()()(') 

/1 pr.o non 
11 ¡q¡; neo 

11')7 onn 
4 500 Q()() 

121 7r'1 o,_ O:>O 

313 74? 500 

195 480 l\80 

3 500 000 

137 5R9 :>26 

137 589 :>26 

400 145 500 

737 443 726 

¡ 
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BALA~CES P~CF'OR~~A 

1 \ .-'.C1i VO Co=-?RJENTf 

2 + 3 + 4 .¡. S + 6 

2) CAJ'A y RANGOS 

3) CuENTAS POR COB Q h R 

4) INVENTARIO PROO!ICTO TERMINADO 

5) INVENTARIO M.\TERIAS PRIMAS 

6) INVENTARIO fviATERIALFS y R[FACCI C·NFS 

7) INVOFARIO DE MATERI ALfS EN 

8) fiCTIVO Fl~•o 

9 + 10 .¡. 11 

O) ACTIVO FtJO AL COSTO 

10)0EPRECIACIÓN y AMORTIZACIÓN 

11)TERRENO 

10)(1TROS ACTIVOS 

11 )TOTAL ACTIVO 

1 + 7 + 10 

PI\SIVO_Y CAPITAl. 

12) PASIVO CORRIENTE 

13) PASIVO A LARGO PLAZO 

PRO CE SO 

14) CaPITAL Y UTILIDADES ACUMULADAS 

15 .+ 16 

15) CAPITAL SOCIAL 

16) UTILIDADES ~\CUMULADAS 

17) TOTAL PASIVO Y CAPITAL 

12+13+14 

140 754 543 

079 651 543 

'1 !;(\() 00(1 

'1 R(T r,r.n 

11 fl"'lf' 0(1(1 

1 11"7 nnr~ 

4 500 C•OO 

97 3?6 Ofi(\ 

313 74:> so o 
?19 915 540 

3 500 ooó 

238 081 503 

238 081 503 

400 145 500 

P.37 936 003 

,¡1(1 10 

265 681 880 

204 578 ?80 

?j ROO (>)00 
/1 son no o 
11 ~'<36 000 

1 t;7 no o 
4 so o 000 

7? 891 900 

'13 74? 500 

244 350 fiOO 

3 500 000 

338 573 7?0 

338 573 780 

400 145 500 

938 4.?8 Z80 
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TASA DE REXDilt.mNTO 20% 

EGRE·SOS FACTOR 

l.ll-400 
1.2J.::J 
1.0000 

VALOR AC1'UAMZAIX) 

5.5oo,ooo 
112.014,250 
282.631,250 

T O T A L. 

INGRJ!!SOS FACTOR VAWR ACT:JALIZ.\l)() 

85.748,188 o.83¡}~ 71.453,965 
97.611,996 0.6911- 6?.?81,770 

124.92?,337 0.5787 ?2.295 ,350 
124.927,337 0.4822 60.238,962 
121¡-. 927' 331 0)1{)19 ~0.208,29? 
124.927,337 0.3349 - 1.838,165 
124.927,337 0.2791 34.867,220 
124.927,337 0.2326 29.058,098 
124.927,337 0.1938 24.210,908 
124.927,337 0.1615 ~~21 72.12 ,500 

TASA DE DESC~áNTO 25% 
EGR.ESOS FACTOR VALOR ACrUALIZADO 

5. 500,000 1.5625 593,750 
112.014,250 1.2500 llt<>.01?,812 
282.631,250 1.0000 282.631222Q 

T O T A L. lt)!i:.2ll-2,812 

INGRESOS FACTOR VALOR ACTUALIZADO 

85. 7l+8,188 o.8ooo 68.~97,550 
97.611,996 o.64oo 62. r71,677 

124.927,337 0.~120 63.962,796 
12t1- • 927 7 337 o. 096 51.170,237 
124·. 927' 33 7 0.3277 1+0,938,688 
124.927,337 0.2621 32. 74 3 't.~55' 
124.927r337 0.209~ 26.197,262 
12l~. 927' 337 0.1678 20.962,797 
124.927,337 0.131.¡.2 16.765}249 
124.927,337 0.1074 -4~.l~l~J~ 39 .22 )./07 
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Para la tasa de descuento la relaci0n de egresos 

a ingresos es de: 

y para una tasa de descuente de 25% se tiene ~~a relación-

Por lo ·tanto la tasa de rendimiento se encuentra 

entre 20;~ y 2550;( pwr consiguiente se requiere interpolar -

entre estos valores para encontrar el rendimiento, como se 

muestra a continuacj.Óm 

1.085 

2G% ---· _ Q~~ 
Diferencia _____ 0.186 

1.000 

~ 

Diferencia~- 0.101 

De dondez 

X - ~X 0.101 - 2.71 - "'"-o:r~-

Y la rentabilidad descontada es del 22.71%. 
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