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RESUMEN

Se planea la instalacion de una planta productora de

Nitrato de Celulosa a prtir de Celulosa de Borra tratada
fei e
ALY A

con una mezcla de Acido Nftrico y Sulfdrico.

La venta esperada el prin;er afo es de 1,860 tonela~
das, siendo la capacidad instalada de 3,714 toneladas
de Nitrocelulosa hiimeda por ano.

La inversién fija inicial serd de 21.8 millones de

pescs, teniendo un capital de trabajo de 2 millones de

pesos el primer afo.

El capital social seré aponédo en dos terceras par

tes por acciones al pablico, aportando la otra tercera

parte un préstamo bancario.

La rentabilidad obtenida a nivel normal de opera~

cién (90%), es de 9.5%.




La Nitrocelulosa, adeﬁ\és de tener la importancia natural de un producto
de sus numerosas aplicaciones, tiene una gran importancia histérica por ha-
ber estado durante muchos afos a la vanquardia de los plésticos, las fibras
y las resinas sintéticas. Por lo tanto se dard un breve repaso a su trayecto~
rin histérica.

El Nitrato de Celulosa, comercialmente llamado Nitrocelulosa, fue des-
cubierto por Braconnot en Francia, en el ano de 1832. los aifies siguientes
a su descubrimiento sirvieron para adquirir mejores técnicas péra su produc~
cibén y encontrarie nuevas aplicaciones. La primera modificacién que se ha~«
ce para su obtencidn es la que en 1846 hace C.F. Schnbein catalizando la
nitratacién de la celulosa con &cido sulfirico. Después de éste adelanto
en la técnica, Faraday y Poggendorf hicieron pruebas con Nitrato de Celulo~-
sa transparente y encontraron que podia ser usado como sustituto de crista~
les para ventana, sin embargo, dicho descubrimiento no llegé a industriali-
zarse. En 1861 dos diferentes investigadores obtuvieron Colodién, mezclap.
do Nitrocelulosa con eter y alcohol, uno de los descubridores fue Rusell y
el otro Hyatt; éste fue un descubrimiento importante, ya que el cclodién
llegd a ocupar un lugar destacado en la medicina de la época. En la misma
década Parkes piastifica Nitrocelulosa con una solucién de alcanfor, des-~
pués de numerosos intentos, pero muere dejando inconclusa su investiga=
cién. En 1B66 Abel logrd dar a la Nitrocelulosa mayor estabilidad, lo que
la hizo disponiblc para el comercio y la produccion en serie por ser posible

su almacenamicento. En 1869 John Wesley Hyatt encuentra finalmente un ma

terial sintético de gran dureza y brillo, patentando asf, por priinera vez el




Celuloide; durante esa época hubo gran escacez de marfil y los fabricantes de
bolas de billar ofrecieron una recompensa a aquel que les proporcionara un
material similar a éste, ganando Hyatt la recompensa.

Mientras tanto en Inglaterra se empieza la preduccion en serie de plasti=
cos de la Nitrocelulosa en el afo de 1877, basada en la técnica usada por
Parkes; dicha produccién era principalmente destinada a la fabricacibén de
peines, marcos de antecjos, mangos de espejos, cepillos y otros cbjetos si-
milares, es en ésta Companfa en donde Spill consigue dar al Celulcide la a-
pariencia de carey, hecho que hace mds populares lcs plsticos de la Nitro=
celulosa.

Posterior a su aplicacion como pléstico, es el empleo de la Nitrocelulo~=
sa en la fabricaci6n de fibras sintéticas: no es sino hasta 1884 en que Char~

donet patenta una fibra textil, con el nombre de Rayén. Esta fibra tenia poca

duracién y se quemaba muy facilmente, ya que después de que era producida
no se le daba ningin tratamiento para eliminar productos tales como Nitratos,
los que le daban inestabilidad.

La produccién en gran escala de Nitrocelulosa viene con la Primera Gue-~
rra Mundial, por haberse usado durante ésta las propiedades explosivas de
la Nitrocelulosa en la fabricacién de pdlvoras y dinamitas. De ahf siguid la
produccién de peliculas para el cinemat6grafo y posteriormente la fabricacién
de lacas para usos multiples.

A través de los aflos se han encontrado nuevas aplicaciones para la Ni-
trocelulosa, lo mismo que sustitutos de ésta, los que tienen una menor faci-
licad de ignicién. Una de las mas recientes aplicaciones de éste material ha

sido su empleo como combustible espacial, ensayo que fracasdé ya que una vez




iniciada la reaccién de descomposicidn, resultaba imposible de controlar.

Recientemente, otros esteres de la Celulosa, tales como el Acetado de
Celulosa, han venido sustituyendo a la Nitrocelulosa en algunas aplicaciones,
por tener propledades parecidas, sin su facilidad de encenderse. Sin embargo,
en muchos campos la Nitrocelulosa no ha podido ser sustituida, por no alcan-
zar otros materiales sus caracterfsticas, tales como el brillo, flexibilidad,
fuerza explosiva e impermeabilidad del Nitrato de Celulosa.

El interés especial en éste tema de un estudio general de la Nitrocelulosa,
tanto en su aspecto técnico como en el econdmico, estd basado en qua €s un
producto cuyo consumo nacional sobrepasa los diez millones de pesos al afto
y sigue creciendo lenta pero constantemente aio con ano. El interés en el as™
pecto técnico esté basado en las frecuentes modificaciones que éste proceso ~
ha sufrido y en las propiedades de éste producto, que por haber sido descubiar
to muchos afos atrds es ampliamente conocido igualmente que sus numerosas
aplicaciones.

La Nitrocelulosa &s un preducto de cierta importancia comercial, ya que
es empleado en numerosas industrias, las que a su vez van creciendo dia a
dfa, amplidndose as{ su consumo.

A grandes razgos éste anteproyecto trata de plantear la situacién actual
de la Nitrocelulosa en el mercado mexicano, enfocdndola hacfa un futuro pré-
ximo. Trata también de su proceso de obtencién, de cada una de las etapas
de éste, su funcién e importancia, lo mismo que del célculo y seleccidén dei
equipo empleado. Y, de un estudio financiero, proyectando hacfa el futuro

la situacién econdémica de la planta productora de Nitrato de Celulosa, que

sirve como tema de éste trabajo.

2, Lo g .y




Este consumo se determinard por un anilisis de las importaciones de este
producto, ya que no es producido en México para fines comerciales, Dentro
de este analisis incluiremos sblo aquellas fracciones arancelarias por las que
pasa la nitrocelulosa pura ya sea en forma de bloques o de fibras, pero sin
mcluﬁ productos derivados de la nitrocelulosa, que falsearfan este anélisis.
La nitrocelulosa como se sabe, estd clasificada en dos tipos principales,
el primero es la nitrocelulosa soluble, o sea nitrocelulosa con bajo contenido
de nitrdgeno, mientras que el segundo tipo de nitrocelulosa es aquella de alto
‘contenido de nitrégeno que se utiliza en la fabricacién de dinamitas y pdlve=
ras. Esta separacion desgraciadamente no se pudo hacer, por pasar ambos

" tipos de nitrocelulosa por una misma fracci6n arancelaria.

TABLA DE IMPORTACIONES DE NITROCELULOSA *

ARO KILOS BRUTOS IMPORTE
1957 1,087,942 8,402,094
1958 1,155,015 8,906,383
1959 1,315,976 10,285,384
1960 1,531,241 10,777,275
1961 1,535,507 10,972,369
1962 1,897,558 11,784,404
1963 1,586,102 10,168,669
1964 1,868,149 11,702,890
1965 1,894,206 12,805,556
* (1)




NOTA: Los datos de la tabla anterior fueron obtenidos de las siguientes frac=
clones arancelarias: 560.01.02: Nitrocelulosa, Piroxilina o algod6n pblvora
al estado filiforme. Para los afos de 1957 a 1964 inclusive. 29.03.B.009,
39.03.A.001, 39.03.B.013 y 39.03.B.001 que son: Nitrocelulosa en bloques
o en el estado filiforme y colodién. Para el aio de 1965.

El que se usen distintas fracciones para 1965 que para el resto de los

afos es debido a un cambio de clasificacion arancelaria entre los aflos de

1964 y 1965.

| Lonsumidoras® . =
La nitrocelulosa es un producto que tiene un gran nGmero de abucacibhves“}v,:ﬁz
~ entre las que se cuentan principalmente: -
1. Fabricacién de Lacas, las que se emplean principalmente en recubri~

miento de Madera, Textiles, Papel, Celofén y Automéviles.

2. Fabricacién de Explosivos, tales como la dinamita.

3. Adhesivos.

4. Para la fabricacién de articulos de plastico tales como marcos de an=
teojos, teclas de piano, plumas fuente y pelotas de Ping Pong.

5. Se utiliza en la fabricacién de vendajes y como primeros auxilios para
tamponar la salida de la sangre, usando en estas aplicaciones el nom
bre de colodién.

6. Como vehiculo para tintas de rotcgrabado.

Para la fabricacidon de pélvora sin humo.



Estos son algunos de los usos actuales de la Nitrocelulosa aunque a tra<=
vés del tiempo ha tenido una gran cantidad de aplicaciones las que han sido
desplazadas, por materiales con las mismas propiedades pero sin su facilidad
de ignicién. Entre estas antiguas aplicaciones caidad ya en deshuso podemos
contar al celuloiide para pelfculas. Al cuero artificial y a la fabricacién del
Rayén, los que han sido reemplazados por el acetato de celulosa y el cloruro
de polivinilo.

En algunos campos como se ve se ha logrado sustituir a la nitrocelulosa
por productos de facil manipulacion y que encierran poco riesgo, pero en o= .
tros las propledades de la nitrocelulosa no se han llegado a igualar y es por
esto y por las nuevas aplicaciones que cada dfa se encuentiran para este Q.
ducto que su mercado va creciendo aunque muy lentamente.

Los consumidores de nitrocelulosa con el porcentaje del mercado nacio~
nal que cubren vienen dados en la tabla a continuacion.

mmmmﬂmmwwmmﬁiﬁi .

CONSUMIDORES % DEL MERCADO NACIONAL

Lacas para madera 34.96
Celoféan 15.74
Lacas automotivas 13.98
Uso industrial 12.24
Tintas para rotograbado 6.99
Sombreros 6.99
Explosivos y pdlvora 2.79
Misceléneos 2.10
Cuero 1.76
Papel 1.40
Textiles : 0.69
Adhesivos 0.69

0.36

100.00%
* (41), (42) /

-~ - .
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NOTA: Es posible que los porclientos de mercado cubierto por papel de texti-
les no sean muy exactos ya que en los textiles se liega a usar desperdicio

de nitrocelulosa disuelto para acabados de no muy buena calidad mientras que
para el papel hay veces que se compra la laca ya preparada para los recubri=
mientos y en este caso aparecerfa en usos industriales. Aunque de cualquier
manera la varfacién de estos datos no afecta mayormente por ser muy peque<
fia la fraccién del mercado que cubren.

Correlacionando el consumo de nitrocelulosa por el método de los minimos
cuadrados para estimar el futuro consumo de la nitrocelulosa se obtuvieron

los siguientes resultados:

Ao Consumo esperado
(en toneladas por ailo)
1966 2,064.0
1967 2,168.5
1968 : 2,273.0
1969 2,377.5
1970 2,482.0
1971 2,586.5

El incremento anual de consumo de la nitrocelulosa en México es del

5.08%.

El consumo de la nitrocelulosa esté repartido aproximadamente para los

compradores Yy distribuidores en:

México, D.F. 90% :
Monterrey, N.L. 5% ;
Guadalajara, Jal. 5% |
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Mientras que la nitrocelulosa importada para uso propio o sea la nitro=
celulosa importada por CYDSA o por Celanese Mexicana esté repartida de la

siguiente manera.

Monterrey, N.L. (Celulosa y Derivados S.A.) 55%
Zacapu, Mich. (Celanese Mexicana, S.A,) 45%

Haclendo globales las importaciones de Nitrocelulosa en México, estas

quedarfan por orden de importancia:

México, D.F, 75%
Monterrey, N.L. 13.33%
Zacapu, Mich, 7.5 %
Guadalajara, Jal. q4.17%
" Productores e Importadores . = .

-1, Importadores:

DuPont, S.A, de C.,V,

Qufmica Hércules, S.A.

Celco, S.A,

Imperial Chemical Industries Ltd.

Estas cuatro compafifas aparte de ser importadoras, son las distribuido=
ras de este producto en México. Ya que hay otras dos compafifas que impor=
tan la nitrocelulosa para su propio consumo. Estas industrias son:

Celorey
Celanese Mexicana

Toda la nitrocelulosa que se importa estd sujeta a permiso de importa=

cién y a pagar una tarifa de 0.02 $/kg. mas el 4% del valor del envio.

2. Productores:

£1nico productor de nitrocelulosa en México es la Fébrica Nacional de

polvora de Santa Fé, la que consume toda su produccién y es dependencia

oficial a cargo de la Secretaria de la Defensa Nacional.




Tendencia del srecio de la Nitrocelulosa'. -

AMo Precio Nitrocelulosa Precio Nitrocelulosa
Baja Viscosidad Alta Viscosidad
1958 13.00 13.50
1959 12.32 12.71
1960 11.80 12,00
1961 11.04 11.27
1962 10.38 10.51
1963 9.75 9.75
1964 10.36 10.36
1965 11.00 11.00
1966 11.00 11.00

Los precios de la nitrocelulosa son precios promedio en $/kg. de nitro=
celulosa himeda con 30% de alcohol etilico y envasada en tambores galvani-
| zados de 55 galones.

NOTA: Se considera Nitrocelulosa de baja viscosidad aquella cuya viscosi-
dad, por el procedimiento usual de la esfera de acero, no es mayor
a5 66 segs. Mientras que se considera nitrocelulosa de alta visco=
sidad aqueila que va de 15 a 20 segs. a 1000 - 1500 segs.

La diferencia de precios entre los dos tipos de nitrocelulosa los prime=
ros aios de la tabla, es debida a que la nitrocelulosa de baja viscosidad
t;ene una densidad mayor que la de alta viscosidad y por lo tanto en un mis=
mo volumen habrd més masa de nitrocelulosa de baja que de alta viscosidad.

Los envases generalmente usados para la nitrocelulosa son tambores de
55 gal. los que podrén contener normalmente 103.87 Kg. de nitrocelulosa ha-
meda de baja viscosidad 6 87.54 Kg. de nitrocelulosa alta viscosidad himeda,
el precio de la Nitrocelulosa de alta viscosidad era mayor ya que se repartia

el precio del envase entre un namero menor de kilos.
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10.

Pof la variacién sin tendencia de los precios de la nitrocelulosa afio con
aflo, la correlacién por el método de los minimos cuadrados dié un coeficiente
muy bajo, o lo que equivale a decir que la lfnea de la correlacién no serd
representativa de los distintos puntos de la grafica.

Por no haber podido correlacionar los valores y tomando en cuenta que el
precio no ha variado durante los dos altimos afos, el precio que se usara se=

r4 de 11,00 $/Kg.

Envase comercial de 1a Nitrocelulosa. =

La nitrocelulosa como antes se dijo se empaca himeda en tambores de
55 galones, pero dependiendo de lo comprimida que ésta se halle y de la
viscosidad, serd la cantidad de nitrocelulosa contenida. En la tabla a conti=
nuacién veremos cuales son las cantidades empacadas que hay en el mercado
de México y cual es el maximo que se puede empacar.

Tomando como unidad un tambor de 55 galones.

Tipo de Nitrocelulosa Kilos de Nitrocelulosa Hameda
__Mercade de Mex. =~ Maximo

Baja Viscosidad 103.870 155,000
Alta Viscosidad 87.540 114.000

Los humectantes de uso mas generalizado son alcohol etilico, alcohol
isopropilico y alcohol butilico, usados en cantidades que van del 30 al 47%
en peso de la Nitrocelulosa himeda.,

El agua es también usada como humectante de nitrocelulosa, especial=

mente de aquellas que tienen alto contenido de nitrébgeno y scn destinadas

a la fabricacion de dinamitas.

. Y _ -
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El tipo de humectante se escoge generalmente pensando en las futuras
transformaciones que se le har&n a este producto.

Materias primas, Disponibilidad y Preciqs.=

A) Celulosa de Borrta* .-

Precios de la celulosa de borra durante los ultimos aflos:

Ao Precio Promedio Precio Promedio
Dlls/1001b $/XG

1961 11.00 3.02

1962 12.75 3.51

1963 * 11.60 , 3.19

1964 11.60 3.19

1965 13.30 3.66

1966 16.50 4.54

La variacién en precio de la celulosa de borra de aflo a aflo se debe a
la abundancia o escasés de materia prima que es el algoddn. Como se
puede ver el precio de este tipo de celulosa ha subido durante los dos al=
timos afos por arriba de los precios en que estaba anteriormente, esto fue
causado ya que hace tres afos la produccién de algodén en Estados Unidos
pasaba por mucho a su consumo y el gobierno de los Estados Unidos con
el fin de normalizar la situacién ha indemnizado a los agricultores con el
fin de que estos bajen su produccién y se aproximen la oferta y la demanda
para obtener un precio mas razonable por el algodén, Lo que ha traido co~
mo consecuencia el encarecimiento de ésta materia prima.

Los precios listados en la tabla superior son los precios internaciona~
les mismos que se usan en el mercado de Méxicc por su Gnico productor

que es Celanese Mexicana, en su planta de Rfo Bravo, Tamaulipas.

 (45), (46)
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Para dar una visién mas clara de ésta materia prima a continuacién
aparecerén listados los volamenes de produccién y porciento anual de

crecimiento de la celulosa de borra.

Jabla de Produccion de Celulosa de Borra % .=

Ao Toneladas Producidas % Anual de Crecimiento
1959 4,539 45.9
1960 6,089 34,1
1961 6,800 11.7
1962 7,000 2.9
1963 8,200 17.1
1964 8,284 1.0

Los resultados de la correlacion por el método de los minimos cuadra=
dos no dieron un coeficiente de correlacién lo bastante alto como para ser
aceptable, por ser muy pocos los valores correlacionados, por lo que su=
pondremos que £l precio en un futuro proximo serd igual al promedio de los
precios anteriores, o sea $3.49 kg.

B) Acido Nitrico**.-

Los precios del &cido se han mantenido constantes desde 1963 a la
fecha y no se espera ningin cambio.

El precio del acido depende del volumen del consumo y de la concen*
tracidén usada, tomando como base para el precio &cido nitrico Q.P. (100).

La tabla a continuacién ncs da una idea de como varfa el precio del

&cido dependiendo de los dos factores arriba mencionados.

* (19)

w* (40), (42)
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Concentracién Toneladas de Acido Nitrico base hiimeda por trimestre

&cido en % 5a49 50 a 99 100 a 149 150 6 més

95 3.40 2.85 2.30 2.15
70 3.00 2.45 1.90 1.75
NOTA:

Estos precios son LAB planta, por lo que para tener el costo total
del &cido hay que sumarle fletes y manejo, lo que dependeréd del enva=

se del &cido.

Algunos de los principales productcres de 4cido nitrico en ia Rep\'xbli‘ca” . ‘.

Mexicana son:

Fertilizantes de Monclova, S.A.
Productos Quimicos de Monterrey
Fertilizantes del Itsmo, S.A,

Cia. Mexicana de Explosivos, S.A,
F&brica Nacional de Pdlvora
DuPont, S.A. de C.,V.

Hard Chemical Works

Productos Monterrey, S.A.

C) Acido Sulfirico* .=

Tabla de Precios del Acido Sulfurico:

Afo Precio de $/Kg.
1957 0.37
1958 0.32
1959 0.35
1960 0.355
1961 0.355
1962 0.34
1963 0.345
1964 0.345
1965 0.35
1966 0.37

* (2), (3), (40)
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NOTA: Los praecios de la tabla son promedio, ya que muchas veces el pre=
cio varfa dentro de un mismo aflo.

Estos precios son L.A,B. Planta, sin contar el flete. Los principa=
les productores del Acido Sulfirico en México son:

Acidos Asarco, S.A.

Alkamex, S,A.

Azufrera Panamericana, S.A.

CYDSA

Cfa. Mexicana de Coque y

Derivados, S.A,

Cfa. MetalGrgica Pefloles, S.A.
Fertilizantes del Itsmo, S.A,

Fomento Minero, S.A.

Guanos y Fertilizantes de México, S.A.
Industria Petroquimica Nacional, S. A.
Magnesio, S.A,

Monsanto Mexicana, S.A.

Mexicana de Zinc

Pigmentos y Productos Quimicos, S.A,
Soller, S.A.

Zincamex, S.A.

Allied Chemical International

Hard Chemical Works, S.A, :
Industria Nacional Quimico Farmaceutica P
S.A. de C,V,

Productora Quimica Mexicana
Quimicobéasicos, S.A.

Para mayor informacién de este producto:

Su produccién en 1965 fue de 468,000 toneladas, sus importaciones
fueron de 102,000 toneladas, por lo que su demanda alcanzb en 1965 la
cifra de 570,000 toneladas.

En la gréfica # 5 aparece la recta obtenida correlacionando los pre=
cios del acido sulfarico por el método de los minimos cuadrados.

Ei precic del Acido esnarado para 1971 es de 0.35751 $/Kg.
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A) las distancias del almacén de producto terminado a vias de co-
municacidn tales como carreteras o vias de ferrocarril lo mismo que
a edificios habitados o a otros almacenes de explosivos estan dados
por la Secretarfa de la Defensa en la Tabla de Seguridad # 1 de la
secclidn sexta del Estado Mayor, asesoria técnica. Un ejemplo de
esta tabla viene a continuacién:

Nitrocelulosa Explosivos Edificios Caminos Vias Lineas Otros

Kg. habitados carreteras FFCC alta  polverines
m m m tensibn m
HGmeda 30 % 1,000 150 125 125 70 30
conl2.2 % N, 50,000 550 250 250 80 75
como méximo 100,000 650 400 400 100 100

B) Para el almacenamiento de distintos tipos de explosivos en un mis-
mo polvorin, hay que comprobar si estos se pueden almacenar en un
mismo lugar, por medio de la tabla de "Compatibiiidades" de la sec=
cién sexta del Estado Mayor.

En este caso particular sélo se almacenara nitrocelulosa pero hay que
tener muy en cuenta para un futuro que la nitrocelulosa sélo se puede
almacenar con nitrocelulosa por lo que no se debe dejar en el almacén

de la nitrocelulosa ningln explosivo diferente a ésta.

C) La Secretarfa de la Defensa Nacional con el fin de que sean cum=
plidas las anteriores disposiciones, exige que una vez instalada la

planta, casi lista para arrancar se someta ésta a una inspeccion por
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parte del municipio correspondiente, el cual daré un certificado de confor=
midad con la distribucién de la planta, y sobre este se basaré la Secretaria
de la Defensa para dar el permiso de arrancar la planta.
En algunos casos el presidente municipal exige una carta del gobierno
del estado, en la que se certifique que han sido adecuadamente llevadas a
la practica las disposiciones de la Secretarfa de la Defensa, para dar lue=
go el certificado municipal. El certificado estatal es generalmente necesa™
rio en los municipios que rodean al Distrito Federal, tales como Naucalpan
de Juirez.
Una solicitud del certificado municipal se agrega a continuacién.
localizacién de la Planta* . =
La planta se localizard en las cercanias de la autopista México*‘l’oluc‘a'
a la altura del Rfo Lerma, por cumplir en esta localidad .los requisitos ne-
cesarios para la ubicacién de la planta.
Estos requisitos son:
1. Agua en abundancia, lo que se logra por la cercanfa del Rio Lerma.
2. Cercanfa de los consumidores, la ubicacién cumple con esta con~
dicién, ya que la mayorfa de los consumidores (75%) se encuentran
en el Distrito Federal.
3, Cercanfa de los proveedores, la planta quedara cerca del Distrito
Federal y por tanto cerca de todos los proveedores, menos del de
celulosa de borra ya que sélo se produce en el norte del Estado de

Tamaulipas, pero transladara la materia prima por ferrocarril.

* (29), (34)
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4, Esta ubicacién est§ ampliamente comunicada por la autopista
México ~Toluca, y demés carreteras que van desde el centro de
la repablica a Toluca. Tiene también acceso a vias de ferroca~

rril las que van cerca de la carretera.

5. La topograffa en esta parte de la carretera es lo bastante plana

como para poder hacer una construccion fabril,
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11, PROPIEDADES PRINCIPALES®

Grado de Sustitucion. =

Como medida de este grado de sustitucién del &cido nftrico sobre’'la
nitrocelulosa se emplean generalmente el porciento de nitrébgeno que ha
sido sustituido sobre la celulosa formando el nitrato.

El grado teoricamente maximo de sustitucion serfa de 14.14% N. grado
en el que los tres grupos OH que hay en cada molécula de celulosa estarian
completamente sustituidos por los grupos NO3 o sea que se habria formado
el trinitrato de celulosa, este caso en la practica no es posible ya que se

han logrado alcanzar unicamente sustituciones de 2.9 grupos OH lo que

equivale a un grado de sustitucién de 13.8.

Una gréfica que nos relaciona el grado de sustitucién en % N. contra

el nimero de grupos hidroxi sustitufdos viene a continuacidon, *#*

IN
3
2.5
Grupos
Hidroxi
Sustituidos 1.5
1
0.5
0 D

Rk (rlﬁ) ) & o —— AL




19,

Para tener una idea méas clara de cuales son los grupos hidroxi que
se sustituyen por grupos NOj se incluye abajo la f6rmula de la celulosa

y la férmula de la nitrocelulosa con los tres grupos OH sustituidos.

Reterminacién del Grado de Sustitucion. =
Este método requiere equipo altamente especializado, por ejemplo,

l__ el necesario para secar la nitrocelulosa, pero en grandes razgos =ste
| método es como sigue:

Se le agrega 4cido sulfurico concentrado sobre la nitrocelulosa seca
en presencia de mercurio y en ausencia de aire, desprendiéndose vapo~

res nitricos, los que medidos cuantitativamente y pasado este resultado

P

a % de nitrégeno, tendremos ya e¢! grado de sustitucion.

Este método ha sido aprobado por el ASTM *,

OH OH CHOH OH OH  cprLuLoOsA

e et L

A T 2 I S

o
| , :
: Q
|
i CHy0H OH OH CHyOH
NITROCELULOSA
NO3;  NO3 CHg - NO3 NO4 NOj;
o
H H H
o H H o) — 0 o —
H H H
H
o s
CHgy - NO3 NO3j NO3 CHy =~ NO3

* (28)
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Clasificacién, -
La nitrocelulosa se clasifica principalmente por su grado de sustity
cién o dicho de otra manera por el porciento de nitrégeno que hay en una

molécula del ester. Dependiendo de este contenido de nitrégeno serd

el uso al que esté destinado el nitrato,

* _ABREVIATURA GRADO DE SUSTITUCION APLICACION
SS 10.7a 11.2% N Plasticos y lacas
AS 11.3a 1l1.7 Celuloide y lacas
RS 11.8a 12.2 Celuloide, lacas y
Adhesivos
- 12.5 a 13.5 Pélvora sin humo y
Explosivos

La temperatura afecta de tal manera a la viscosidad de las suspen~
siones de nitrocelulosa que al aumentar la temperatura de la suspensién
su viscosidad disminuye logaritmicamente.

El escoger el solvente tiene también marcada influencia en la visco=
sidad, esta influencia se supone que €5 debida a las variaciones de lon=
gitud de cadena causadas por el solvente.

Esta relacién entre la viscosidad y el solvente ha sido escrita mate~
maticamente de la siguiente forma: M= KMd en donde gﬂ es la viscosidad,
M el peso molecular del solvente y K y&X constantes de cada solvente. Es~
ta ecuacién tiene también sus excepciones ya que las nitrocelulosas de
alto contenido de nitrégeno tienden a perder flexibilidad en sus cadenas,

lo que afectarfa a la ecuaciédn superior, por no estar incluido en ésta,

'm variacién de flexibilidad de las cadenas.,

* (9), (10), (24)
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Un ejemplo de la variacién de la viscosidad con el solvente es:

Una solucidn al 10% de nitrato de celulosa RS 1/2 segundo a
25°C tendr4 las siguientes viscosidades en centipoises para diferen=

tes solventes:

Lactato de butilo 328 ¢p
N Acetato de butilo 79 cp
Acetato de etilo 43 ¢cp
Acetato de metilo 26 cp

El método analftico mas generalizado para la determinacién de la
viscosidad es el del balfn de acero, aunque como dentro de este mis=
mo método hay gran namero de variantes tomaremos el establecido por
la ASTM (American Society of Testing Materials).

Se pesa una muestra de nitrocelulosa que equivalga al 12.2% en |

pesc del solvente estandar, el que estara formado de*:

Acetato de etilo 20 %

Tolueno 55 %

Alcohol etflico

desnaturalizado, 25 %
100 %

Esta solucidn se pasa a un recipiente de vidrio en forma de tubo
en uno de cuyos extremos est8 colocado un tapbén de goma, en este
tubo habrd dos marcas horizontales separadas dos pulgadas. Eltu~
bo estard sumergido en un bafio de agua, el que debe mantenerse a
temperatura constante 25 ¢ 1°C .

De la parte superior del tubo se dejard caer una pequefia soloa
o balfn de acero con las siguientes especificaciones; diadmetro 3/32

pulgadas, peso 0.054 & 0.056 Kg. y con una densidad de 7.4Z a




:
|
i.
|
i

7.82 gramos/mililitro cuando este balfn pase por la primera de las mar=
cas del tubo se arrancard el crondmetro, el cual serd detenido cuando
pase el balfn por la segunda de las marcas. Se tendrd entonces una
lectura de la viscosidad en el tiempo que haya marcado el cronémetro.
Como es poco exacto el hacer lecturas en el vicosfmetro cuando
el intervalo de tiempo que tarda el balin en pasar entre las dos marcas,
es menor de un segundo; se harin entonces soluciones mas concentra=
das de nitrocelulosa teniendo hasta un 20 6 25 % en peso o también en
este caso se podrfa usar en vez del balin de acero de 3/32 " un balin
de aluminio de 1/16®, con un peso de 0.0059 a 0.0060 gramos, y la

lectura as{ obtenida se podrfa pasar a cenipoises o a segundos con el

balfn de acero de 3/32" . Para esto se podrfa usar la siguiente férmu~

la:
Y +0.12X 4 0.2

En donde X  segs. para la bola de aluminio 1/16" y Y segs. para

la bola de acero 3/32",

Solubilidad . -

El término solubilidad hablando de coloides como la nitrocelulosa
esté incorrectamente aplicado, ya que deberfa de ser mas bien el tér-
mino dispersién el usado, aunque como es el término generalmente co=
nocido, es el término que para esta tesls usaremos.

Los solventes de ésta pueden ser activos, si es el solvente que

iz

Q
[
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de las lacas y latente como es el caso del alcohol etilico, alcohol su~=




tanol y agua, los que son usados cuando se tendr4 la nitrocelulosa al=

macenada un lapso de tiempo mayor.

Los solventes activos generalmente proporcionan soluciones de
alto contenido de s6lidos y baja viscosidad; la seleccién del tipo de
solvente activo dependers del grado de sustitucidn de la nitrocelulosa
y de su aplicacion*,

GRADO DE SUSTITUCION
(% _N) SQLUBLE EN

10.7a 1l1.2 Mezclas de esteres, cetonas, alcohg
les de su mejor solvente el etanol,

11.3a11.7 Mezclas eter—alcohol, esteres, ceto—
nas o alcoholes de bajo pesc molecu=
lar,

11.8 a 12.2 Esteres, cetonas, mezclas eter-al-

cohol, glicoles y esteres del glicol.

12.5 a 13.5 Acetona

Estabilidad** . ~
La estabilidad es un factor esencial para la nitrocelulosa, no solo
por la calidad que se obtiene, es decir un producto de larga duracién
debido a su gran estabilidad, sino que también evita riezgos de posi-
bles accidentes, cuando manipulada o almacenada.
El método actualmente inds usado en la determinacién de la estabi-

lidad de la nitrocelulosa es el siguiente.

* (24)
21
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Se pesa una muestra de cinco gramos de nitrocelulosa, la que se calienta
de ocho a diez horas bajo una campana cuya atmésfera es de CO,y aire, de la
parte superior de la campana hay una coneccién a un vaso en donde hay 100ml
de una solucién al 0.5 % de Hidroquinona en agua.

La estabilidad se deduce de la variacién del PH de la solucién de Hidro=
quinona,

Se considera estable una nitrocelulosa que después de ocho horas a 110°C
no ha sufrido una descomposicién notable,

Otro método usado es el calentar nitrocelulosa a 134.5°C en presencia de
papel de violeta de metilo, el que es extremadamente sensible a los humos de
los 6xidos de nitrdgeno. Una nitrocelulosa estable no debera de decolorar el

papel por lo menos durante 25 minutos (para nitrocelulosa soluble), este mé-

todo ha sido aprobado por la ASTM.

Propiedades Fisicas, Quimicas y Mecdnicas. =

Como la nitrocelulosa lleva mas de un siglo en el mercado mundial ha si=
do sometida a gran cantidad de pruebas, lo mismo que los plésticos derivados
de ésta y gracias a esto un gran namero de sus propiedades son conocidas.

Una breve enumeracién de sus propiedades mas importantes sigue a conti-

nuacién ¥,
Olor ninguno
Color blanco
Claridad de pelicula excelente
1350C

Punto de ignicién ;
Volamen especifico 16.26 in3/1b (como pelicula)

Carga eléctrica por frotamiento con seda negativa

* (24)




Resistencia mecénica, seca
Elongacién (seca)
Elongacion (hGmeda)
Médulo de elasticidad
Flexibilidad de pelfcula
Dureza (Sward - Rocker)
Velocidad de ignicién en milésimos de
pulgada/segundo

Efecto del calor seco
Efecto de la luz solar
Efecto del tiempo

Efecto del agua fria

Efecto del agua caliente
Efecto de dcidos débiles
Efecto 4cidos fuertes
Efecto de los alcalles

Peso especifico

~ Contraccién

Resinas compatibles

Plastificantes

Ceras compatibles
Esteres de la celulosa compatibles

500 a 900 Kg/cm?
10 a 28 %

10a 34 %

2.8 x 10 psi
3.5 x 1073

90

5al0

descomposicidén lenta
decoloracién considerable
ligero

ninguno

ninguno

mediano

pobre

pcbre

1.35a .165

hasta 1%

practicamente todos los
tipos L
practicamente todos, inclu- '
yendo aceites. :
ninguna

acetato de celulosa, etil ce- .
‘tulosa y esteres de celulosa

mezclados,
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Iv. EMBARQUE, EMPAQUE, MANIPULACION Y NORMAS DE SEGURIDAD * ,

Por ser la nitrocelulosa un producto explosivo, es necesario seguir cier-
tas normas para su embarque y empaque, hay clertas normas establecidas pa<
ra esta objeto, las mis detalladas son las del Interstate Commerce Commission
p (1.c.C.).

EMPAQUE

La nitrocelulosa himeda, tanto en alcohol como en agua, deberd ser em~
pacada en tambores de 55 galones, ya sean galvanizados o recubiertos inte~
riormente con una capa protectora de resina Epdxi ~Fenélica. El peso bruto

de éstos tambores no deberd exceder las 490 libras.

ETIQUETADO

El etiquetado de la nitrocelulosa dependerd principalmente de su humec=

tante; para este objeto lo dividiremos en dos grandes tipos:
1). La nitrocelulosa humectada con solventes orgénicos es clasificada por
la I.C.C. como liquido inflamable y lleva por esto una etiqueta roja de liqui-
; do inflamable; 2). La nitrocelulosa humectada con agua, est4 clasificada
] por la I.C,C. como sélido inflamable por lo que su etiqueta deberé ser de
color amarillo.

En ambas etiquetas, deber& aparecer un impreso que diga aproximada~

mente: PRECAUCION, NO SE GOLPEE, TENGASE ESTE TAMBOR ALEJADO DEL

FUEGO Y DEL CALOR.

EMBARQUE

La Interstate Commerce Commission ha establecido que:

- 2T




1). Nitroceiulosa humectada con alcohol o solventes orgdnicos, no debe-
r& empacarse mas de 25 lbs en un mismo recipiente, si es para trans=
portarse por ferrocarril.

2). Nitrocelulosa humectada con agua, deberé empacarse con un méximo de
100 lbs por recipiente para embarcarse por ferrocarril,

3). Nitrocelulosa humectada por cualquiera de los dos tipos de humectan—
tes, empacada en recipientes que contengan como méaximo un cuarto
de galén o una libra neta de nitrocelulosa, empacados estos en un reci-
piente exterior, en donde estén firmemente sujetados, el embarque es-
tard exento do los anteriores requisitos, siendo unicamente necesario

marcar en el envase exterior el nombre del producto.

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO *

Por regla general, la nitrocelulosa, cualquiera que sea el medio en que
se encuentre, mientras éste sea liquido, no se descompondré a los rangos
de temperatura ambiente, ya que la nitrocelulosa se descompone a tempera~
turas que van entre los 180 y 185°c, aunque si estd expuesta a cambios de
temperatura, iré perdiendo su estabilidad.

La manipulacién de fibras secas de nitrocelulosa, debe ser extremada~
mente cuildadosa, ya que éstas so pueden encender muy facilmente, por
meadio de llama, calor directo, fricciéon o choque con objetos duros. Se
quema muy rapidamente y su flama alcanza temperaturas muy altas, el pe~
ligro principal de la nitrocelulosa en esta forma es que para su ignicién no

P

necesita del aire, por lo que puede quemarse adentro de un famool NeiineG

tico, causando una violenta explosién por el gas generado.

2g), (20
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La carga y descarga de camiones y trenes deberd hacerse con grandes
precauciones para evitar accldentes. Para dar una idea de la meticulosidad
con la que se debe trabajar, agrego un ejemplo detallado, acerca de como
deberfa ser la descarga de tambores de nitroceiulosa de un furgdn de ferro=
carmril:

1. Abrir lentamente la puerta del furgén, hasta que haya el suficiente

espacio para ver hacia adentro.

2. Comprobar si el movimiento del tren durante el viaje no ha dafiado
los tambores de nitrocelulosa. En caso de que por haberse golpeda
do un tambor, se hubiese regado la nitrocelulosa y hubiera caido
parte de esta cerca de las correderas de la puerta, seria necesario :
rociar las correderas y sus cercanfas con una gran cantidad de
agua, para as{ poder abrir completamente la puerta del furgdn sin
peligro.

3. En caso de que al vaciarse un tambor durante el viaje, hubiese
caido la nitrocelulosa en las paredes o en el piso seré necesario

lavarlas con una gran cantidad de agua y después recoger la fi-
bra para quemarla en un lugar distante y eliminar las posibilida=
des de fuego o explosion. Una vez hecho esto se podrén descar
gar los tambores que contien la nitrocelulosa.

4. los tambores deberan ser descargados en una plataforma que
esté a la misma altura que el furgdn, y deberén ser transportados

~- madio de dinblos con llantas de hule y con un cinturén para

asegurar el tambor.
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En caso de que se hubiese vaciado parte de un tambor, serd necesa-
rio ventilar el furgbn adecuadamente para evitar la formacién de una

mezcla explosiva.

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL AMACENAMIENTO DE NITROCELULOSA.
Si la nitrocelulosa se va a almacenar por un perfodo largo de tiempo,
es necesario preservarla de la accidon de la luz, ya que ésta disminu-
ye su viscosidad lo mismo que su contenido de nitrégeno y acelera su
descomposicidon.

El almacén debera de tener suficiente ventilacién, lo que dicho de
otra forma serfa: debera tener un pie cuadrado de ventana por cada

quince piles cibicos que tenga de volimen el almacén.

. Deberé estar prohibido en el almacén: fumar, encender fé6sforos, vy

encender luces que no tengan la debida proteccién antichispa.

. Todo el equipo eléctrico usado debera ser a prueba de explosién.

Los switches de control de los circuitos eléctricos deberin estar
montados sobre materiales no combustibles e instalados en el ex~

terior del almacén.

. No se deberdn destapar tambores adentro del almacén.

No se deberan rodar los tambores en el piso, a menos de que éste

sea de madera, slendo preferible el trans portarlos por medio de

diablos con llantas de hule.
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En el area de empaque de nitrocelulosa se deberén tener las siguientes
precauciones:

1. El personal de esa area deberd tener mucho cuidado de no usar ropa

a la que se le hayan adherido desperdicios de nitrocelulosa, ya que

ésta al evaporarse el solvente podria encenderse muy facilmente.

res.

|
; 2. Esta area debe estar muy bien ventilada para la eliminacién de vapo-~
|
|
!
:

3. Las herramientas que se usen deberdn ser de cualquier material no
ferroso para que tengan as{ las propiedades antichispa, se deberén

usar preferentemente herramientas de bronce.

4. El piso debera estar cubierto con material antichispa.

5. Todo el equipo deberd estar conectado a tierra, para eliminar la po~

sible electricidad estdtica. ‘ 1

6. Los operarios deberdn usar calzado conductor.

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA COMBATIR EL FUEGO.
1. Es de suma importancia que el personal de la planta sin excepciones
| tenga una idea precisa de los peligros de la nitrocelulosa y de la mg
[ | jor forma de combatir el fuego en caso de que aparezca, para tal ob-
lb jeto se deberdn impartir cursos de entrenamiento para todo el perso~
nal.
2. Es conveniente el tener un grupo de obreros especialmente entrena~

dos, para hacer las funciones de bomberos y dirigir las maniobras

en caso de fuego.
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3. Como el agua es el medio mas efectivo para combatir la nitrocelu
losa en combustién, cuando se encuentra sin solvente, debera de
estar instalado en los lugares en que haya més peligro de incen~
dio, un sistema automatico de rociadores de agua,

4., Todo el equipo de proteccién personal deberd de estar controlado
por una sola persona, lo mismo que todo el equipo de extinguido-
res, para as{ evitar malos entendimientos y faltas de responsabi-
lidad. Este equipo deberd de encontrarse en un lugar tal que sea
de f&cil acceso para todo el personal. Entre el equipo de protec~
cién personal deber&n de incluirse mangas contra fuego, masca=
rillas contra gases con el canister aproplado, cascos y guantes
que sean aislantes del calor.

5. Los extinguidores indicados para el caso de solventes o nitroce=
lulosa con solventes, son los de polvo quimico, los de espuma y
los de biéxido de carbono.

6. Como medida auxiliar y para que el personal de la planta tenga pra
sente los riesgos a que se expone haciendo mal uso del equipo en
la manipulacién de la nitrocelulosa, lo mismo que para recordarle
las medidas necesarias en caso de incendio, deberan ser coloca=
dos cartelones en los lugares clave cuyo contenido sea en términos
generales el siguiente:

1. Peligros y reglas en la manipulacién de la nitrocelulosa.

2. Peligros y reglas para el almacenaje de nimoceiuiosua,
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3. Causas poslbles de incendio y sus posibles consecuencias.

4, Peligros de la nitrocelulosa sin humectante.

5. Instrucciones a seguir en caso de fuego.

6. Recordatorio para que todo el material de proteccién personal, lo
mismo que el necesario para combatir el fuego, estén libres de

obstrucciones para que sea rpido el acceso a ellos.
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Hay dos procesos que son los generalmente usados en la producciédn de
Nitrocelulosa, ambos procesos tienen la misma base teérica y las mismas
materias primas, su Unica diferencia es que uno de los procesos, el Glti~
mamente desarrollado es continuo, y el otro es intermitente, o tipo batch,

La seleccidn del proceso, entre estos dos que son los Gnicos existen=~
tes @s muy sencilla debido a que el proceso continuo tiene una cantidad
minima de produccidn para ser costeable, cantidad que es muy superior a
la necesitada por la demanda de México en cinco aflos a la fecha, por lo
que se usarpa el proceso intermitente para la produccién de este producto.

En términos generales el proceso para la produccidon de Nitrocelulosa

tipo Batch es como sigue:

La materia prima es celulosa de borra, la que al llegar al proceso ya
estd blanqueda y purificada, pero tiene una gran cantidad de agua entre
sus fibras, agua que serd eliminada por medio de un secador hasta llegar’
a un 0.6% de agua como maximo.

De aquf se pasa esta celulosa seca en barriles herméticos, al nitra~
dor, donde es cargada a mano y vaciada, aquf se le agrega una mezcla
de acidos nitrico y sulfirico. La mezcla se mantiene a temperatura cons
tante y con agitaci6én, durante un periodo de tiempo que va entre 20 y 30

minutos dependiendo del grado de nitratacién que se desee,

* (22), (23), (26)




SRR TR A e

R R R B LG R e ety S e e A o A s R e ey

34.

la celulosa ya nitrada pasa entonces a una centrifuga en donde se le se- |
paran los &cidos restantes del paso de nitracién, los que se mandan a la
seccidn de regeneraciédn para ser usados en Batchs posteriores, mientras que
la nitrocelulosa es vaciada a un tanque, por medio de una canal en donde se

l le adiciona agua para que fluya, esta agua es drenada al llegar al tanque don

de se le adiciona nuevamente agua fresca, con la cual se hierve y se le cam~
l bia el agua, esta operacidn se repite hasta que las horas de lavado suman
. cuarenta cuando menos. Este tratamiento de ebullicién y lavado remueve al

4cido que aGn hubiese quedado entre las fibras de nitrocelulosa y elimina a

los esteres del sulfato que se hubiesen podido formar durante la nitracién,

La nitrocelulosa después de este tratamiento es pasada a través de un re~

finador Jordan en donde se convierte en pulpa, la cual se pasa a un digestor

que reduce la viscosidad de esta pulpa por medic de calentamientos y enfria
mientos periédicos a presiones elevadas dentro de una bobina de tubos de

gran longitud. Este tratamiento disminuye la viscosidad por disminuir la lon

gitud de cadena Beta Glucosa, de las fibras de nitrocelulosa.

Después de la digestién es necesario hacer lavados nuevamente para eli~

minar las impurezas formadas durante la digestién. Después de esto se pasa
la nitrocelulosa a prensas donde es eliminada gran cantidad del agua de los
lavados. Aunque la deshidratacién final se hace bombeando alcohol etilico
a través de la masa compacta por el prensado de nitrocelulosa, la que se pa~

sa a un desintegrador de bloques y es empacada para su almacenaje y distri-

bucién.

Como se sabe las caracter{sticas que varian en las distintas nitrocelulosas
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comerciales son la Viscosidad y el Grado de Nitracién, ambas propiedades
son funcién de variables del proceso, por lo que con la misma instalacién

se puede producir nitrocelulosa de cualquier especificacién

NOTA: El proceso continuo es patente de Hércules Powder y el nitrador
continuo es diseflo y patente de Montecatini.
Secado de la Celulosa de Borxa. -

Es muy importante el controlar la humedad de la celulosa antes de nitrar-
se, ya que del agua existente va a depender el grado de nitracién de la ni-~
trocelulosa resultante. Esta celulosa esti preparada a partir de las fibras
cortas de algodédn que quedan adheridas a la simiente después de que el alga
dén ha sido pasado por la maquina desmontadora separando as{ las fibras hi-
lables de algodén, estas fibras son lavadas y tratadas por una solucibén alca
lina y finalmente lavadas con agua hasta que se logre una pasta de gran blan
cura. Esta pasta asf obtenida es la que se consigue comercialmente con una
humedad base seca del 4 al 8%, pero es necesario secarla, para asi bajar
su contenido de agua la que podria,como se dijo antes, afectar en el grado
de sustitucién de la celulosa. As{ es que por medio de un secador serd a~
batida la humedad de ésta hasta un 0.6 % aproximadamente.

Para evitar que la humedad del ambiente sea adsorvida por la celulosa
aumentando as{ su porciento de agua, inmediatamente después del secador

se envasa esta celulosa en tambos herméticos, de los que se vacia la celu~

losa cuando llega su turno para nitrarse.
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Nitracién de la Celulosa* . -

Hay varios factores que son decisivos para una efectiva nitracién, estcs

son:

1. La proporcidn de acido a celulosa, este factor tiene dos causas, la
primera es que se necesita una cantidad de &cido mayor a la estequeomé
trica y segunda que debe de haber un volumen regular de liquido para
que la agitacidén y por lo tanto la reacciéon de todas las fibras sea facti-

‘ . ' ble. Otra dificultad que se presenta al haber un exceso ligero de mez~

cla acida es que mientras menor sea la relacién entre la mezcla y la

celulosa mayor sera el efecto del agua sobre el grado de sustitucién,

efecto por demds indeseable.
Este efecto es palpable cuando la relacidén acido celulosa es 25: 1,
mientras que casi es imperceptible cuando la relacién es 40: 1, por lo

que en la industria para dar un mayor margen de seguridad las relacio~

nes usadas son de 50: 1 y de 80: 1. Eliminando as{ la influencia de la

cantidad de agua sobre el porciento de N., habiendo suficiente exceso

de &cido nitrico, ya que éste sera entre 10 y 12 veces el tebrico para
un grado de sustitucion de 11%.

2. El tiempo de nitracion.

3. Temperatura de nitracién, estos dos factores estén intimamente liga-

dos, ya que a un menor tiempo de nitracién se pueden usar temperatu~
ras mas elevadas, siempre y cuando estas temperaturas no excedan

ue se prestarfa a la aparicién de reacciones secundarias

Or n
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y a cambios de viscosidad.

* (30), (31)
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4. La concentraci6n de los &cidos y su relacidn siempre es de gran impor=

tancia, yva que el grado de sustitucién es factor de esto. Y ademés si
hubiese demasiado dcido sulfarico podrfa haber un exceso de esteres
de este &cido, los que incrementan la descomposicién de la nitrocelulosa.

5. La cantidad de agua en el nitrador, es como se dijo antes factor de gran

influencia, reflejada en el grado de sustitucién, Esta influencia se pug

de ver més claramente en la grafica a continuacién.

~
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Aunque también una falta de agua serfa perjudicial al proceso por no ha- :
Eer suficierite agua para hinchar las fibras y as{ facilitar el ataque de los |
dcidos.

De datos experimentales de distintos investigadores se han obtenido dis~
tintas relaciones que se deben guardar entre los cidos y el agua, larela~
cién obtenida por Saposchnikow* para obtenes un alto grado de nitracibén es
24.29% HNO4 <+ 65.80% H,50, <+ 9.91% HyO, otra de las relaciones
obtenida por Lunge & Bebie*usada también para obtener un alto grado de ni-

% (21)
L T (21)
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tracién es: 25.31% HNO, + 63.35% H,50, + 11.34% H,0,

El consumo de los 4cidos durante la nitracién es conocida para varias
relaciones de Acldo a celulosa y para varios grados de sustitucién de las
pruebas de Saposchnikow.

Para la relacibén de celulosa a 4cido de 1: 50, y grados de sustitucién

8 de 13.02 a 13.49.

Mezcla dcida antes de Mezcla dcida después de
la nitratacién la nitrataciédn
% HNO3 % H,80, % Hy O % HNO,4 % H,80, % H, O
20.89 70.01 9.10 16.60 71.52 11.88
23.05 68.07 8.88 18.20 69.56 12.24
21.29 68.52 10.°9 16.91 60.10 13.99

Aunque una manera mas facil de controlar el % de sustitucién es teniendo

una mezcla de &cidos y agua que tenga 20% mol de HNO3 =+ 40% mol H2304 -+

B 20% mol HZO’ o dicho de otra manera la composicién dada en porcentajes serd

: de:

i HNO3 ........... e s e e n s 21.8%
| H2804 . . e o » 8 o o ¢ 66 O %
‘ HZO ............ . 12.2%

Para controlar el grado de sustitucién deseado bastara con agregar agua

en la cantidad necesaria, dato que se puede tomar de la gréfica de la pagina

anterior.
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El mecanismo de la reaccién se supone que es primero la formacién de
los esteres del 4cido sulfarico y la celulosa y segqundo una sustitucién de
los radicales del &cido sulfiarico por radicales del &cido nitrico, dando lu=
gar a la formacidén del nitrato de celulosa. Se ha visto experimentalmente
que durante los primeros minutos de la reaccidn la cantidad de esteres del
dcide sulfirico es muy grande la que va decreciendo con el tiempo de la
reaccidn, y es eliminada completamente en el paso de estabilizacién por
medio de los continuos lavados y hervidas, que es cuando se desprende
el sulfarico restante y los esteres de éste.

Como se dijo en p&ginas arnteriores el grado de sustituciédn para una
relacidn de celulosa a mezcla &cida dependerd del tiempo de reaccidén. Un |
ejemplo de esto son los datos experimentales obtenidos por Schiemann y
Kinne para una relacién de &cido a celulosa de 1: 80, tomando el tiempo
desde que se vaciaba la mezcla en el nitrador hasta que la nitrocelulosa
obtenida era lavada con agua y llevando la nitracién a 17°C, los datos ob=

tenidos para celulosa de Borra son como sigue:

% Nitrégeno tiempo en minutos
12.21 1
13.24 5.5
13.49 10.5
13.58 15.5
\ 13.62 32.0

Estas pruebas fueron hechas para una mezcla &cida de la siguiente

composicibn:

HNO3 42.58%




H,SO, 53.72%

H,O0 3.72%

Como se puede ver a estas condiciones la nitracién de la celulosa de
borra es extremadamente rédpida hasta alcanzar un contenido de nitrégenc
de 12.21% de aquf en adelante va disminuyendo considerablemente la velo=
cidad de la reaccién.

De otros estudios acerca de la velocidad de nitracién de la celulosa

para fibras sin blanquear se han obtenido datos mas generales.

Para fibra blanqueada Para fibra sin blanquear
tiempo en g N Jrupos nitrato  tiempo en g ITuPOS nitrato
segundos por unidad de  segundos por unidad de

celulosa celulosa

(CgHy00s) (CgH)00s)

s e o 15 1.53 0.2

45 3.18 0.42 45 2.11 0.27
90 3.91 0.52 ' 90 2.71 0.35
300 5.63 0.78 300 4.55 0.61
600 7.67 1.18 599 5.86 0.82
1,800 11.07 2.00 1,800 9.08 1.49
3,600 13.85 2.89 18,000 13.80 2.87

El 4cido sulfiirico hace las siguientes funciones en la nitracién como ca~
talizador; lo. forma esteres con la celulosa, los que son sustituidos poste-
riormente por los radicales del &cido nitrico. 20. deshidrata la mezcla &ci-~
da, eliminando también el agua producida por la reaccién de sustitucién del
&cido nitrico sobre la celulosa.

En el laboratorio se han usado otros deshidratantes tales como el &cido

fosférico con los que se han obtenido los mas altos grados de sustitucion

y que ademds no tiene tendencia ni a esterificar ni a hidrolizar a la celulg
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sa como el 4cido sulfarico, y se ha visto que usando acido fosférico la de=
gradacidn de las fibras es veinte veces menor, por 1o que se obtiene nitro=
celulosa de alta viscosidad mas facilmente. Este método no ha tenido to~
davia una aplicacién industrial en gran escala sino que se ha usado unica-
mente en las pruebas rigurosas de un laboratorio.

Otros deshidratantes han sido usados también, tal es el caso del anhiddd
do acético el que a pesar de tener una degradaciébn muy pequefia, hace que
el producto sea débil y quebradizo.

La reaccién que se lleva a cabo, teniendo en cuenta que la nitracién sea
completa, o sea que se llegue a la obtencién del trinitrato de celulosa, es
la siguiente:

[CeH7O(OH),]  + 3n 1{N03-<—3[CGH702(N03)A,, + 3n H,0

Centrifugacion, =

Después de que se ha nitrado la celulosa se pasa esta suspensién a
una centrffugz en donde es eliminado el acido que no reacciond durante la
nitracion y es mandado a la recuperacion de acidos. Una condicidén que
debe de cumplir necesariamente esta centrifuga, es que seque la nitrocelu
losa lo mas rapido posible para evitar as{ la desnitracién parcial causada
por el calentamiento y la absorciéon de humedad del aire por la nitrocelulo~
sa. De aquf descarga la nitrocelulosa a una pila en donde le es agregada
agua para hacer fluida la masa de nitrocelulosa con un poco de &cido so-

brante de la cen acién. Este Gltimo paso es hecho manualmente,
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Burificacién. -

Este paso es de gran importancia ya que aquf se eliminan los esteres
del &cido sulfirico que no fueron nitrados y la mezcla 4cido que queds de
la centrifugacién. Estos productos, tanto los esteres como los &cidos son
causa de una mayor facilidad en la descomposicién de la nitrocelulosa por
lo que elimindndolos se tendrd un producto mas estable y de mejor calidad.

Este proceso de purificacibdn tiene dos pasos,uno en el que se remueve
el 4cido sobrante, cosa que se logra por medio de lavados con agua y se=
gundo la ebullicién de la nitrocelulosa sumergida en agua, la que sirve
para eliminar los sulfatos o sulfonitratos de celulosa. Este proceso dura
cuarenta horas y por lo menos se le debe de cambiar el agua cuatro veces,
aunque es aconcejable el cambiar esta agua cada ocho horas, para as{
eliminar completamente las impurezas.

El fin de este tratamiento estd dado por medio de los resultados del
analisis de estabilidad, cuando en el laboratorio se comprueba que ha
alcanzado el grado deseado de estabilidad se continda al siguiente paso.

En los métodos de laboratorio la nitrocelulosa después de pasar por
el paso de estabilizaciébn se seca con temperatura entre 40 y 45°C, pero
este procedimiento no es recomendado en la industria por el alto grado
de inflamabilidad de este producto y porque industrialmente se manejan
mayores voliamenes.

Después de la purificacién se pasa la nitrocelulosa a un molino tipo

fibra.




Digastién. -
La digestion de la nitrocelulosa se hace principalmente para controlar

su viscosidad, esta digestién se hizo al principio en tanques de grandes
dimensiones en donde ésta era tratada con agua caliente y después con

agua frfa por una humedad que es aproximadamente del 28%. Para una ma-

yor deshidratacién se pasa a prensas en donde le es aplicada una gran pra

sién, la que puede ir entre 2,000 a 3,000 psi, aquf se bombea alcohol a

través del bloque de nitrocelulosa para eliminar prdcticamente los restos

de agua, por arrastre de ésta en el alcohol, el bloque ya hGmedo se pasa

a una maquina desintegradora de bloques y de allf al empaque en donde en

caso de ser necesario se le agregard mas alcohol.

En el ejemplo arriba mencionado de deshidratacién se usa alcohol, pero E

el tipo de solvente depende de su uso posterior, y éste es el solvente que '

se le agregar8 durarite este paso.




Vi._BALANCE DE MATERIALES.

Para el balance de materiales es necesario haber determinado la capa=
cidad de la planta, por lo que fijaremos esta en 2,600 toneladas por afo
de nitrocelulosa himeda, para as{ cumplir con la demanda del mercado
nacional para los proximos tres afos.

Como en promedio la nitrocelulosa tiene 30% en peso de humectante, la
cantidad de nitrocelulosa seca por producirse sera:

2,600(0.70) = 1,820 ton/aito de nitrocelulosa seca

En la planta se trabajarén tres turnos durante siete dfas a la semana, en
promedio, anualmente se trabajar&n 330 dias, siendo entonces la produccién
de nitrocelulosa seca por dfa de 1,820/330 = 5.52 toneladas, siendo la |
produccién por hora de nitrocelulosa seca de 5,520/24 = 230 Kg/hr .

BALANCE EN EL NITRADOR: (Base: 1 hora).

La reaccién que se llevara a cabo es como sigue: .

Pesos : 162 189 297 54
moleculares:

La conversién de celulosa a nitrato de celulosa es en promedio de 80% .
La relacién de mezcla &cida a celulosa serd de 50: 1.

La proporcién de cada uno de los &cidos a la entrada del nitrador seré:

HNO3  21.8%
H,S50,  66.0%

Ha O 12.2%

LV A - n



La cantidad necesaria de celulosa para producir 230 Kg. de nitrocelulosa

es de 230 (162) /297 (0.8) = 157 Kg/Hr de celulosa seca por lo que la can~
tidad de mezcla &cida serd de: 157 (50) = 7,850 Kgs.

La que estari compuesta por:

HNO, 7850 (0.218) = 1,711.30 Kg.
HS0, 7850 (0.660) = 5,181.00 Kg.
H,0 7850 (0.122) = 957.70 Kg.

7,850.00 Kg.

La cantidad de agua producida por la reacciébn sera: 230(54)/(97) = 41.8 Kg.

Agua que entra con la celulosa: 157(0.006) = -0.94 Kg.
Acido nftrico consumido: 230(189)/297 < 146 Kg.
Acido sulfarico consumido: Es cero ya que actua unicamente como

catalizador y deshidratante.

La composicibén a la salida del nitrador seréd de:

HNOj, 1,711.30 - 146.0 = 1,565.30 Kg.
H,50, 5,181.00 Kg.
Hy0 957.70 -~ 41.8 - 0.94 = 1,000.44 Kg.

7,746.74 Kg.
La composicién en porciento de cada uno de los componentes de la mez=

cla a la salida del nitrador seré:

HNO, 1,565.3(100) / 7,746.74 = 20.3 %
Hy804 5,181.0(100) / 7,746.74 = 66.8 %
HyO 1,000.44(100)/7,746.74 = 12.9 %

100.00%




Plagrama:

558:‘50 Kg. d HNOs 21.8 % 157.94 Kg Celulosa htmeda
‘ . de 5 .94 Kg Celulosa himeda
L e HsS0: 66,0 % > .
ezcla dctda 2504 < 157 Kg Celulosa seca

s Hz0 12.2 % 0,94Kg HyO

: 546 y HNO, 20.3 %

» =]

fozcla &cida. HpS04  66.8%

:  Hp O 12.9 % ¥
ﬁKg de nitrocelulosa seca A LA CENTRIFUGA

Balance en &l secador:

El secador trabajaré unicamente ocho horas por dfa, ya que no tiene caso el 14
hacerlo trabajar continuamente puesto que nuestro proceso es intermitente. Por
lo que la produccién de celulosa seca por hora deberd ser: 157(3) = 471 Kg/Hr.

Teniendo una humedad base seca a la entrada de 8% y de 0.6% a la salida.

Agua que entra con la celulosa 47(0.08) = 37.86 Kg.

Agua que sale con la celulosa 471(0.006) = 2.826Kg.

Agua evaporada 37.86 - 2.826 ® 34.854 Kg.

l 34.854 Kg de agua evaporada
V

437.826 Kg celulosa —I > Secador <
0.6 % de humedad

508.68 Kgdecelulosa
8% de humedad :




Balance en la centrifuga:
 En esta centr{fuga se separaran los &cidos que quedaron después de la

nitracidén, de acuerco con la centrifuga usada se podrd separar el 70% de

los &cidos,

Acidos que arrastra la celulosa 7,746.74 (0.30) 2,324.00 Kg-

Acidos mandados a regeneracion:

HNOj3 (20.3 %) 1,100.8 Kg
H2804 (66.8%) 3,622.4 Kg
H,0 (12.9%) 699.54 Kg
Total de &cidos a regeneracién: 5,422.74 Kg

Balance en la seccibn de regeneracién: R
$## '

ACIDOS QUE VIENEN DE ACIDOS NECESARIOS ACIDOS ADICIONA-
CENTRIFUGA (Kg) PARA NITRAR (Kg)  DOS EN REGENERA-
CION (Kg ) '
HNO, 1,100.8 1,711.3 610.5
H,S04 3,622.4 5,181.0 1,558.6
Hy0 699.54 - 957.7 258.16
TOTAL 5,422.74 7,850.0 2,427.26

##: Este serd el dcido consumido para producir 230 Kg de nitrocelulosa seca.

Los consumos unitarios de &cidos y agua, por kilogramo de nitrocelulosa hu-

mectada son como sigue:

HNO; : 610.5/385 = 1.60 Kg
HySO4 :1,558.0/385 = 4,10 Kg
H,O 258.0/385 = 0.665Kg
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A continuacidén aparece el consumo unitario de celulosa de borra por kilo de

nitrocelulosa humectada: 157/385 ™ 0.408 Kg

Balance en el Tanque de Dilucién T=-1.-

En esta tina se le agregard agua a la nitrocelulosa que viene con el residuo
de mezcla &cida, para bajar su consistencia a un 3,5% y hacerla flulda de esta
manera.

Liquido necesario para fluidizar 230 Kg de Nitrocelulosa 230/.035 = 230%6,350 Kg

Liquido que trae la nitrocelulosa 2,324 g:_g‘
Agua que seri necesario agregar _ 4,02'6 Kg

Balance en el Filtro Lavador DL=1. -

La alimentacién de ag;ua en estos aparatos proviene de dos fuentes, una es la
que se agrega directamente sobre la pila para bajar la consistencia de la pasta
para tener un filtrado y lavado més eficiente, mientras que la otra serd suminis=
trada por una boquilla, la que lavard a la pulpa directamente scbre el tambor,
la cual no va a la pileta y por lo tanto no altera la consistencia de la pulpa.
Estas boquillas tienen una eficiencia del 70%, o dicho de otra manera, para e~

liminar el 4cido que contiene la pulpa ser& necesario agregar ma&s agua.

Liquido necesario para tener 230 Kg de nitrocelulosa con una consistencia del

1% : 230/0.¢. =230 = 22,770 Kg. 22,770
Agua que trae la nitrocelulosa del tanque T-1 6,350
16,420 Kg

Acidos con la pasta al 3.5% de consistencia:

Mezcla acida (36.7%) 2,324 Kg Agua (63.3%) 4,026 Kg




Acidos con pasta al 10% de consistencia:
Mezcla acida (36.7%) Agua (63.3%)

759.64 1,310.36

El valor que se usard para la cantidad de agua en la boquilla, es la can~
tidad de mezcla &cida en una pulpa con 10% de consistencia, ya que es la
que existe sobre el filtro (tambor).

El agua que se agregard por la boquilla es: 759.64/0.7 = 1,090 Kg agua

Agua de Dilucién Agua Boquillas

16,420 Kg 1,090 Kg STl

Pulpa 3,5% . > - Pulpa 10%

Liquidos
121,790 Kg 19,466 Kg agua
2,324 Kg &cido
3,620 agua liquidos
4,026 Kg | Liquidos 15,900 Kg agua
406 Kg &cidos ! 17,764
&/ 1,864 Kg &cidos

Esta bifurcacién del drenaje tiene como objeto el alimentar de agui el

l{quido necesario al tanque de dilucién.
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Balance en los Tanques D-11 a D-14., -

Hay que diluir de consistencia 10% a consistencia 3,5%

Agua necesarla para consist. 3,5% | 6,350 Kg
Agua que trae la pasta al 10% consist. 2,070 Kg
4,280 Kg

Los balances de aqu{ en adelante hasta el Tanque T=7 serén iguales va
que se repetird la misma operacién varias veces. El balance en T=7 cambia.
rd ya que la consistencia deberd de ser menor en esta seccién, por ser este f,#

un requerimiento de operacidn del Jordan.

Balance en el Tanque de Dilucién T-7: | R

Agua que necesita la pulpa para tener el 3% de consistencia 7,340

Agua que trae consigo la pulpa al 10% 2,070 E
- 1

Agua por agregar en T=7 5,360 Kg |

El agua por agregar en T=7 serd suministrada por el drenaje de DL-7, aunque
esta no serd suficiente para suministrar a T=7 y a DL-6, por lo que la diferen-

cia deberd de ser eliminada con agua fresca:

Agua necesaria para T-=7 5,360

Agua que sale por el drenaje de DL-7 21,790

Agua usada por DL=6 17,510

Agua disponible para T=7 4,280 Kg 4,280
1,080 Kg

Agua fresca por agregar a T=7
Balance total de agua:

Agua agregada a DL~7




1,080

Agua agregada a T=7

Agua agregada en regeneraciéon 258
TOTAL de agua fresca usada 16,678 Kg

El consumo unitario de agua por kilogramo de nitrocelulosa humectada serd
de 16,678/385 = 43.6 Kg.

Balance en la seccidn de bombeo de alcohol. -

El alcohol por agregar seri el 30% en peso de la nitrocélulosa himeda, can=

tidad que es igual a: 230/.7 - 230 = 98.4 Kg de alcohol étﬂico .

El consumo unitario de este sera: 98.4/385 = 0.3 Kg.

Acido nitrico 1,600 Kg
Acido sulfirico 4,100 Kg
Agua 43.6 M3
Carbonato de sodio 50 Kg
Alcohol etilico 300 Kg

Celulosa de Borra




COSTO DEL EQUIPO PRINCIPAL*

Clave Descripcién Dimensionés Material de Costo del equipo
Construccion En délares (1954)

TA=1 Tanque de almace

namiento deH;S04 170 M3 Acero Inoxidable 30,000
TA-2 Tanquedealmacena

miento de HNO3 80 M3 Acero Inoxidable 20,000
TM=1 Tanque mezcladorde .

&cidos,con agitacién 1.5M3 Acero Inoxidable 2,000
N-1 Nitrador 200 Gal Acero Inoxidable 3,200
N=2 - - " " 3,200
N_a [ [ ] " ] 3 . 200
N=-4 " - " " ‘3,200
S-1 . Secador decelulosa 7 m(long)

L2 m(diam) Acero 11,500

C-1 Centrifuga secadora v

tipo Batch 20 " (diam) Acero Inoxidable 10,000
C=2 ol " ® . 10,000
T=1 Tanquadiluciébncon 3

agitacién 1M Acero 450
TP=1 Tanque almacén

pasta 12Mm3 Acero 2,200
DL~-1 Filtro-Lavador tipo .

Oliver Acero 18,000

“ ]

DL-2 " 18,000

% (33), (29)
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agitacion

N
t
i
i

Clave Descripcion Dimensiones Material de Costo del equipo
Construccién En délares (1954)
DL-3 Filtro~lavador tipo .
Oliver Acero 18,000 - i
DL-4 . " 18,000
DL-5 " " 18,000
DL-6 " - 18,000
DL-7 " " 18,000
T=2 Tanque diluciéncon
agitacién 1 M3 Acero 450 :
D=-11 Tanque Purificaciéon
con agitaciéon 12M3  Acero 2,200
D-13 Tanque purificacién
con agitacién 12M3  Acero 2,200
D-14 " " " 2,200 k
D-2 . asM3 ™ 4,000 T
D-3 » " " 4,000
D-4 . - " 4,000
D-51 - 24M3 - 3,000
D=-52 " . " 3,000
DC=-1 Digestor Continuocon 2% (diam)
Chaqueta y aislante 3, 000 FT Acero Inoxidable
316 12,000
J-1 Refinador Cbnico tipo
Jordan Acero 8,600
- Tanque dilucién con
T3 a Acero 450
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Descripcidbn Dimensiones Material de Costo del equipo
Construccién  En délares (1954)

P=1 Prensa 250 psi 4,500
B~-1 Bomba del digestor
continuo 100 GPM  Acero 400
TO-1 Tolva 1 M3 Acero 650
TOTAL 384,400 Dlls.

Para actualizar esta cantidad, la multiplicaremos por el cociente de los

fndices correspondientes al afo actual entre el ano en que se estimé el equi-

po, (248/187 = 1.325), multiplicando el total del costo del equipo por este
cociente, nos darfa el precio actual del equipo en los Estados Unidos, que
fue en donde se hizo la estimacién, por lo que serd necesario agregarle un
15% que es en promedio lo que aumenta el costo del equipo en México. Esta
cantidad sera el costo del equipo en Méxice, en este aflo, pero en déblares,

por lo que ser& necesarlo transformarlo a moneda nacional.

COSTO DEL EQUIPO PRINCIPAL = (384,400) (1.325) (1.15) (12.50) = 7,321,619




CALCULO DE LA INVERSION FIJA *

En miles de pesos

55,

Costo del Equipo Principal

Costo de Instalacién (43%)

Costo de Tuberfas (14%)

Costo de Instrumentos (5%)

Costo de Aislantes (2%)

Costo del Equipo Eléctrico 810% )

Costo Instalado de Servicios (25%)

Terreno 10,000 M? (50 $/M?)

Construccidn Planta y Almacén 2,500 M2 (5008/M2)
Laboratorio y Oficinas 150 M2 (800 $/M2)

Acondicionado Patio 1,000 M2 (60 $/M?)

7,321
3,148
1,025
366
146
732
1,830
500
1,250
120

60

COSTO FISICO DE LA PLANTA
Ingenierfa (15%)

Contratista (5%)

16,500
2,475

825

COSTO DIRECTO DE LA PLANTA

Contingencias (10% Aproximado)

19,800

2,000

INVERSION FIJA

*(33), (29)

21,800




Casto de Produccidn, =

1.~ Bases:

a)

b)

c)

d)

e)
f)

g)

h)

Los consumos de las materias primas estan tabulados al
final del balance de materiales.

El consumo de vapor serd de 7.7 lb vapor/Kg de nitrocelu=
losa hiameda.

El consumo de energfa eléctrica serd de 0,508 KWH por ki-
lo de nitrocelulosa himeda.

Mano de obra directa 10 obreros/turno, pero como se tra=
bajarsn tres turnos, deberd de haber mas obreros para no
parar en dfa a la semana por descanso, O sea, habrd en
total 40 obreros.

(40) (8)/7.75 = 41.3 Hr=Hmb./Ton. nitrocelulosa hGimeda.
Supervisi¢n, habré 4 jefes de turno y 8 supervisores.
Mantenimiento, 2% de la inversi6n fija por afo.

Envase, el precio del tambor es de 10 pesos, y la cantidad
de nitrocelulosa himeda que contiene un tambor en promedio
(alta viscosidad y baja viscosidad) es de (103.87 - 87.54)/
2 ® 95,7 Kg de nitrocelulosa hameda por tambor. O sea que
para una tonelada de nitrocelulosa himeda se necesitaran,

1000/95.7 10.2 tambores.

Laboratorio, 1 analista por turno lo que equivale a 3.1 hrs.

hombre por tonelada.




1) ‘Seguros, serdn iguales al 1% de la inversién fija (anual~
mente).
) Impuestos y Prestaciones, 1% de la inversién fija (anual).
k) Depreciacién, serd lineal, de 10 aiios para el equipo y
de 20 aitos paralos edificios.
1) Consideramos que los siguientes conceptos aumentan cada

dos anos el porcentaje abajo anotado:

Mano de Obra 10%
Supervisién 10%
Mantenimiento 10%
Laboratorio 10%

Impuestos y
Prestaciones 3%

m) Los sueldos en la planta seran:

Obreros 258/dfa
Supervisores 358/dfa
Jefe de Turno 50$/dia
Analista 2,000$8/mes

L]

Calculo del costo de Produccitn por Tonelada. =

Consumo en Precio por Costo por Cargos
Concepto UnidadestonN.C. Unidad tonelada anuales
Materias Primas
HNO; 1,600 Kg 2.15 3,440
H.S0 4,100 Kg 0.355 1,460
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Consumo en Precio ;
por Costo por Cargos
- Concepto Unidades/ton N.C, Unidad tonelada anuales
NazCOjy 50 Kg 0.95 48
C2Hg~OH 300 Kg 4.0 1,200
colulosa 408 3.49 1,420
7,568
Servicios
f
vapor 7,700 b 0.015 116
agua 43.6 M3 0.5 22
electiricidad 508 KWH 0.25 127
2865
Envases 10.2 10.0 102
SUB TOTAL 8,235
Mano de Obra 365, 000
Supervisidn 175,200
{  Mantenimiento | 426,000
] .
| | .
'F Laboratorio 72,000
Ii Seguros 217,800
' Impuestos y Prestaciones 217,800
Depreciacién
732,162
Equipo
102,000
Edificios
$2,307,962

suB TOTAL

¥* (Costos dados en Pasos M.N.)




PRODUCCION _

DE
ANO 1969 1970
% De la Capacidad 50 % 75 %
Toneladas de Nitrocelulosa Himeda 1857 ‘2’-7'80'
COSTOS
Materies Primas
Acido Nitrico 6,317
Acido Sulfdrico 2,716
Carbonato de Sodio 89
Alcohol Etflico 2,232
Celulosa de Borra 2,641
Total Materias Primas 13,995
Servicios
Vapor 216
Agua 41
Energfa Eléctrica 236
Envase: 190
) SUB TOTAL 14,678
LNVeNLaLrios

Materia Prima
Celulosa

Envases

217

241

3

.7




COSTO DE PRODUCCION |

1969 1970 1971 N.N.O,
50 % 75 % 100% 90 %
da 1857 2780 3714 3340 |
6,317 9,563 12,776 11,490
2,716 4,059 ,422 4,676
89 133 178 160
2,232 3,336 4,457 4,008 |
2,641 1,948 5,274 4,743 |
28,367 2,277




1969

Preamaaer

Seguros
Impuestos y Prestaciones
Depreciacién
Equipo
Edificios
Mano de Obra
Supervision

Mantenimiento

Laboraforio

217.8

217.8

732.2
102.0
365
175.2
426

72

2

SUB TOTAL

2,308.0

2,308.0 2,4

- COSTO TOTAL DE PRODUCCION

16,986.0

24,367.0 31,

i »AlIVENTaros.

Materia Prima 217 329
Celulosa 241 329

Envases 3.7 5.5

439

7.3

. NOTA: Las cantidades anotadas en esta tabla estdn dadas en miles de pesy_qsf.",t;,

" 395

395

6.6




1969 1970 1971

217.8 217.8 217.8
217.8 217.8 224.4
732.2 732.2 732.2
r 102.0 102.0 102.0 102.0
" 365 365 401.5 401.5
175.2 175.2 192.7 192.7
426 426 468.6 468.6
72 72 79.2 79.2
2,308.0 2,308.0 2,418.4 2,418.4
16,986.0 24,367.0 21,945.4 28,970.4

en esta tabla est&n dadas en miles de pesos.

329 439 395

329 439 395



Capital de Trabajg. -
1.~Bases:

a) Los inventarios de materia prima, excluyendo a la celulosa, ser&n

de una semana en promedio, ya que son materiales faciles de con=
sequir,

b) El inventario de la celulosa de borra sera de un mes, ya que su lu
gar de fabricacién es muy lejano a la planta.

¢) El inventario de envases ser4 de una semana.

d) El inventario de producto terminado sera de una semahé, para evi=-

tar as{ el tener un gran nimero de polvorines.

e) El efectivo minimo sers igual a 10 dfas de desembolsos.

f) Las cuentas por pagar serdn el promedio de 60 dias, de la compra
de materia prima y envases. (son 60 dfas en promedio ya que el
sistema de pagos es generalmente de 30, 60 y 90 dfas).

g) Las cuentas por cobrar serdn en promedio 60 dfas de la venta neta
por las razones antes expuestas.

2.=- Cé8lculos:

1969 1970 1971 NNO
Inventarios
Materia Prima 217 329 439 395
Celulosa 241 329 439 395
Envases 3.7 5.5 7.3 - 6.6
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1969 1970 1971 NNO
Producto Terminado 318 468 619 558 ,
» Efectivo Minimo 450 658 875 788 ‘
Cuentas por cobrar 3,240 4,842 6,469 5,817
(=)Cuentas por pagar 2,370 3,554 4,748 4,270
|
i’ CAPITAL DE TRABAJO 2,099.7  3,077.5  4,100.3 3,689.6

NOTA: Las cantidades estan dadas en miles de pesos.

Eipanciamiento. -

1.~ Se conseguira como financiamiento una cantidad igual a 1a inversién total
del primer afo de operacién, o sea 23,879 miles de pesos.

2.- Para lo cual se emitiran 16,000 acciones con un valor nominal de $1,000.00 |

16,000 miles de pesos

3. = Obteniendo un préstamo bancario por el resto del dinero, dicho préstamo se-
ria a ocho aflos con el 12 % de interés anual.
7,879 miles de pesos
4.~ lLas anualidades por pagar al banco serfan de:
A =7,879/4,968 = 1,585 miles de pesos, lo que estarfa re=

i
|
i partido en interés y pago de principal, de la siguiente manera:

ARO  PAGO DE PRINCIPAL  PAGO DE INTERES  SALDO DE LA DEUDA

1969 639 945 7,240
1970 716 868 6,524
1971 802 782 2,722

NOTA: Las cantidades anotadas en la tabla estan dadas en miles de pesos.

’ L




Resultados Financiergs. -

a. Reduccidn de Venta Bruta a Venta Neta.

Impuestos sobre ingresos mercantiles 3.% V. Bruta
Descuentos y Bonificaciones 2% V. Bruta
REDUCCION TOTAL 5% V. Bruta

Lo que equivale a decir que la venta neta es el 95% de la venta
bruta. Venta Neta ® (.95 Venta Bruta.

b. Gastos de Administracion y Ventas.

Un factor que fija estos gastos es el nGmero de clientes, el namero
de clientes para este producto serd aproximadamente unos cincuenta,

por lo que es necesario el siguiente personal:

Niimero Puesto Sueldo Anual
1 Gerente 120,000
3 Agentes 144,000
3 Secretarias 54,000
1 Ayudante 12,000
4 Veladores 48,000

Otros factores intervienen también para determinar estos gastos, son:
Niamero de obreros y empleados, dificultad de adquisicién de las ma=~
terias primas, entre otros; lo que nos ayudard a fijar los gastos de

departamentos tales como compras, personal, y contabilidad.
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Repartamanto Puesto Sueldo Anual

Compras Jefe de Compras 60,000

Compras Secretaria 18,000
Personal Jefe de Personal 48,000
Contabilidad C.P.T. 120,000
Contabilidad Secretaria 18,000

Contabilidad Ayudante 12,000

TOTAL DE LA FUERZA DE TRABAJO $ 654,000

Generalmente la fuerza de trabajo es el 70% de los gastos de adminis=

tracion y ventas, ya que el resto es por tramites legales tales como
audirotias. Por lo que los gastos serfan:
Gastos de Administracién y Ventas: ©654.000/7= 934,285

Los gastos de administracién y ventas aumentarin el 10% cada dos a-

flos, por haber aumentps de sueldos.

Los gastos de administracién y ventas para los 3 primeros ailos de o~

peracién serén:

1969 1970 1971 NNO

G.A.V. 934.3 934.3 1027.7 1027.7

Cantidades en miles de pesos.

C.= La inversion Fija aumentard 1% anualmente debido a mejo~

ras y refacciones del equipo.
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ESTADO DE PERDIDAS
Ventas Bru
. Ventas Net
i Costo de |
] Utilidad B
Gastos de
Utilidad ds

Intereses
Utilidad G

Impuesto

UTILIDAD

INVERSION

Inversidn |
} Capital de

INVERSIOM

RENTABILIDAD (% )

NOTA: Las cantidade

y bd Yy e BEma m e
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RESULTADOS FINANGCIEROS

1969 . 1970

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
Ventas Brutas
Ventas Netas
Costo de lo Vendido
Utilidad Bruta
Gastos de Admon. y Ventas
Utilidad de Operacibédn
Intereses
Utilidad Gravable
Impuesto
UTILIOAD NETA
INVERSION
Inversidén Fija
Capital de Trabajo

INVERSION TOTAL

20,460 30,580

19,437 20,081
16, 986 o437
2,451 o “*“-f_.4,'683?1;";"‘*'
934 ‘,;,; 934
1,517 | "3, 7‘50““;‘
571 ‘ ’“i;¥,2,831“
165 ,_Triftl,lls*v

406 1,766

21,780 21,998
2,099 3,077

23,879 25,075

RENTABILIDAD (%)

NOTA: Las cantidades est&n dadas en miles de pesos.

Kt Y]

0o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de la Capacidad

1.7 o7




RESULTADOS FINANCIEROS
1969 1970 $971 NNO
20,460 30,580 40,854 36, 740
19,437 29,051 38,811 34,903
16,986 24,367 31,945 28,970
2,451 4,684 6,866 5,933
934 934 1,028 1,028
1,517 3,750 5,738 4,905
946 869 783 869
571 2,881 4,955 4,036
165 1,115 1,985 1,595
406 1,766 2,979 2,441
21,780 21,998 22,218 21,998
2,099 3,077 4,100 3,689
23,879 25,075 26,318 25,687
1.7 7.1 11.4 9.5




(CONTINUACION

RESULTADOS FINANCIEROS
1969 .. 1970.

BALANCE DE EFECTIVO

Utilidad Neta 406

Depreciacion 834

TOTAL ENTRADAS 1,240

Aumentos de Activo Fijo 0 218

Aumentos Capital de Trabajo 0 | 978 |

Pagos de Principal 639 71e

Disponible para Dividendos 480 640

Efectivo en Exceso 121 | “ 48

TOTAL SALIDAS 1,240 B 2 600
UTILIDAD NETA POR ACCION (%) 2.5 109
POSIBLE DIVIDENDO POR ACCION (%) 3

Ch‘

4
S0

'
L
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% de la Capacidad
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TADOS FINANCIEROS (CONTINUACION)

1969 1920 1971 NNO | T
406 1,766 2,970 o 41;?
834 834 834 |

1,240 2,600 3,804 R
0 218 220 |
0 978 1,023
639 716 802 ’
480 640 ‘ 1,600 '
121 28 159 ST
1,240 2,600 3,804
2.5 10.9 18.5
3 4 10 |

0 80 90 100

% de la Capacidad
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La rentabilidad obtenida a nivel normal de operacién (9.5 %) no es
muy buena, ya que este mismo porcentaje se podria obtener en la
compra de valoies de renta fijo en los cuales hay menos riezgo.
El punto de equilibrio de esta planta, o sea el punto en que se
operarfa a una minima capacidad de la planta sin pérdidas, es el
35%, cifra que nos disminuye los riezgos por ser razonablemente
Pa ja.

El porcentaje que se pagarfa como dividendo a los accionistas,
cuando se esté trabajando a capacidad es bueno (10%).

De el analisis financiero vemos que con la produccién de nitroce=
lulosa, no se obtendrén utilidades exageradamente altas, pero si
aceptables. Ayudando con la produccién de este producto a mejQ
rar la Economia Nacional, inclinando favorablemente la balanza

de pagos, al evitar la salida de divisas al extranjero.
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