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CAPITULO 

Descripción del Proyecto~ 

IN'rl\ODUCCION 

El presente proyecto, tiene por objeto el evaluar la expansión 
de una planta productora de emulsiones de acetato de polivinilo. 

Este producto es empleado para la fabricación tanto de adhesi­
vos como de pinturas, los cu~lcs a su vez son comercializados como­
producto final por la empresa que llevará a cabo el presente pro--­
yecto. 

Como antecedentes podemos mencionar el hecho de que debido al­
crecimiento que han tenido los mercados antes mencionados, la plan­
ta con que se cuenta actualmente para producir dichas emulsiones, -
sufrirá una saturución en su capacidad de producción para· el año de 
1982, por lo que se hace necesaria la expansión de la planta, con -
el fin de no perder participación dentro del mercado. 

Cabe hacer la aclaración de que la planta que actualmente se -
encuentra en operación, trabaja con un proceso intermitente (batch). 

Para aste plan de expansión se analizaron en un estudio previo 
(que no se incluye en el presente trabajo), las siguientes alterna­
tivas: 

11 Expansi6n de la planta empleando el proceso intermitente. 
21 Expansión de la planta empleando un proceso cont!nuo. 

Despu~s de efectuar una evaluación comparativa do ambos pro-­
casos, se decidió emplear el proceso cont!nuo, debido principalmcn 
te a que presenta las siguientes ventajas sobra el batch: -

- Proceso más productivo. 
- Proceso más sencillo. 
- Menor inversión en equipo. 
- Proceso m4s fácil de controlar. 
- Menores costos de producción. 
- Mejor calidad del producto final. 

PÓr lo anterior, el presente trabajo se enfocará anicamenta a 
la evaluación del proceso cont!nuo. Para este prop6sito, el traba­
jo se encuentra estructurado de la siguiente manera: 

En primer lugar, se llevará a cabo un estudio del mercado de­
los productos que se fabrican a base del acetato de polivinilo, -­
con las correspondientes proyecciones de la oferta y la demanda, -
con el objeto de determinar la capacidad requerida para la planta, 
as! como para podur definir con cierto grado de precisión, aunque­
no de una manera definitiva, la localización de la misma. 



A continuación, se efectuará el estudio t6cnico del proyecto, 
con el objeto de definir, en forma definitiva, el tamaño de la --­
planta, el proceso a emplear, el cuál se seleccionará a partir de­
una evaluación tecnológica de diversas alternativas, se evaluar~n­
dcsde el punto de vista t6cnico las diferentes alternativas de lo­
calización que se hayan determinado durante el estudio de mercado, 
y finalmente se diseñarán los equipos principales, así como se --­
realizará un análisis de costos. 

Como tercer punto, se elaborará un estudio financiero, en el­
cuál se presentar~n los requerimientos de inversión, la proyección 
de los ingresos y los egresos, as! como las formas de financiamie~ 
to que se preve6n para todo el período de su ejecución y de su op~ 
ración, con el objeto de demostrar si el proyecto se puede reali-­
zar con los recursos financiQros disponibles. Asimismo, se evalua­
rá la decisión de comprometer esos recursos financieros en el pro­
yecto, en comparación con otras posibilidades conocidas de coloca­
ción. 

Como siguiente punto, se llevará a cabo la evaluación econ6-­
mica del proyecto, con el objeto de aportar elementos de juicio -­
seguros acerca de la viabilidad, conveniencia y oportunidad del -­
proyecto, basando esto en los estudios anteriormente realizados, -
con el objeto de obtener en una forma definitiva, la posibilidad -
de que este proyecto resulte atractivo para la empresa. 

Finalmente, se presentarán las conclusiones y recomendaciones 
acerca de la viabilidad del proyecto. 
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C A P I T U L O I I 

Estudio de Mercado. 

a) Producto. 

Descripción genérica del Acetato de Polivinilo. 

El acetato de polivinilo se empieza a producir comercialmentt> 
en los Estados Unidos en el año 19JO. El crecimiento de su mercado 
Cu6 lento hasta 1940, año en que fueron introducidas las emulsio-­
nes de acetato de polivinilo. Dichas emulsiones fueron adquiriendo 
gran aceptación en principio, dentro del mercado de los adhesivos­
en la d6cada de los 40's como una resina sintética substituto de -
la cola de carnaza. Una de las principales causas del uso de csta­
resina sint6tica estribaba en su bajo precio. Estas emulsiones tu­
vieron gran aceptación dentro del mercado de adhesivos para madera 
y más \:arde se empezaron a introducir los adhesivos dom~sticos que 
en la actualidad son mejor conocidos como "pegamento blanco 11

• 

En la década de los 50's y los 60's, la tecnología del aceta­
to de polivinilo tuvo grandes avances, y se empezaron a comcrciali 
zar una gran variedad de polímeros y copolímeros, con el objeto de 
complementar los requerimientos tecnológicos de la época. 

Las excelentes propiedades de adhesión de lns emulsiones de -
acetato de polivinilo a materiales celulósicos, dió una mayor am-­
plitud a su variedad de aplicaciones. Algunos ejemplos de los usos 
de las emulsiones de acetato de polivinilo son: 

Encuadernación. 
Bolsas de papel. 
Cartones para leche. 
Envolturas. 

/\Dl!ES!VOS Cintas engomadas. 
Calcomanías. 
Ensamblado de madera. 
Domésticos. 
Automotrices. 

PIN'rURAS [ Pinturas para interiores. 

TEXTILES f /\prestos para alfombras. 

RECUBRIMIENTOS [ Acabados para construcci6n. 

Debido a su bajo costo, gran disponibilidad, amplia compatibi­
lidad y excelentes características, muchas resinas, soluciones y -­
emulsiones de acetato de polivinilo, son tratadas como "comodities" 
por las diferentes industrias. 

Su uso en las industrias textil, de pinturns y,recubrimicntos, 
depende b~sicamentP. de sus propiedades de adhesividad y de formado­
de película. Los principales usos para las emulsiones de acetato de/ 
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polivinilo de pequeño tamaño de partícula, son en las pinturas -­
para interiores, debido al alto grado de retención del color. La­
industria textil emplea los acetatos polivin!licos, principalmen­
te en emulsión, con el objeto de que sus acabados textiles tengan 
una mal•or durabilídad y resistencia. 

- Monómero.-
El acetato de vinilo es uno de los miembros rn'1's cm-­

pleados de la familia de los ésteres vinUicos. Es un líquido in­
coloro y flamablc que fué preparado por primera vez en 1912. Los­
procesos en fase líquida para su producci6n rueron desarrollados­
por primera vez en Alemania y Canadá, pero posteriormente fueron 
reemplazados por los procesos en fase gaseosa. Los primeros proco 
sos comerciales se basüban en la reacci6n catalizada entre el acC 
tileno y el ácido ac6tico. Los más recientes desarrollos tecnoló~ 
gicos al respecto, se busan en la reacci6n entro el ctilcno y cl­
ácido ac6tico empleando un catalizador de paladio tanto para los­
proccsos en fase líquida como para los procesos en fase gaseosa. 

La figura !lo. 1 muestra los productos que se obtienen a par­
tir del mon6mero de acetato de vinilo (VAM), el cuál a su vez se­
obtiene a partir de productos orgánicos naturales. 

La reacción de obtención del monómcro de acetato de vinilo a 
partir del etileno y del ácido ac6tico se muestra a continuación: 

CH 2=cn2 + cn 3-\>0 ~ CH3-~-y=CH 2 
Oll O l! 

- Polimerización.-
Los primeros estudios acerca de la polimoriza-­

ción del acetato de vinilo, as! como de su estructura y propieda­
des, fueron realizados en el primer cuarto del presente siglo. -­
Además en este período se dieron a conocer las primeras patentes, 
y el primer producto comercial se desarrolló en 1925, siendo en -
1929 cuando se generaliz6 la producción a nivel comercial. 

El acetato de vinilo se polimeriza por una reacción de adi -
ci6n v!a radicales libres, cuyo mecanismo se muestra a continua-­
ción: 

1) Iniciación: 

R-CH=Cll 2 + I Ki R-Cll-Cll 0 

' 2 
l 

2) Propagaci6n: 

R-r-Cl!2º + {R-Cll2=CH2)n ~ R-;u-c112-(-~l!-CH2º-)-n 

3) Terminación por adición: 
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R-1H-Cll2-C-<¡H-Cll2º-)-n + R-~ll-Cll2-(-~l!-Cll2º-)-m ___ K_t_a __ ~ 

I R I R 

R-Cll-Cll -(-Cll-Cll -Cll -Cll-)-----Cll -Cll-R 
1 2 1 

2 
2 e n+m 2 1 

I R R I 

Los radicales libres se generan por lu descomposición de -
peróxidos orgánicos, tales como el peróxido de bcnzoílo ó el 
peróxido de hidrógeno, o por sales inorgánicas tales como el 
persulfato de potasio ó de amonio, los cuáles son los que se 
usan generalmente corno iniciadores de la polimcrizaci6n. 

Las reacciones generalmente se llevan a cabo a tcmperatu-­
ras por encima de la temperatura ambiente. 

Los polímeros de alto peso molecular (lineales), en los 
que es controlado el tamaño de partícula (como en el caso de 
las emulsiones de acetato de polivinilo) y aGn los polímeros de 
estructura regulada, se pueden encontrar con facilidad en el 
mercado. El acetato de polivinilo se copolimcriza con diversos­
mon6meros vinflicos. Entre los más importantes comon6meros ( co 
marcialmente hablando), con los que el acetato de polivinilo se 
copolimeriza, se encuentran el cloruro de vinilo, el cloruro de 
vinilidcno, el dibutil y otros alquil maleatos y los ácidos fu­
márico, crot6nico, acr!lico, mctacr!lico e itacónico. 

En el caso de algunos mon6meros que no se combinan por s!­
mismos con el acetato de vinilo, 6stos pueden combinarse con un 
tercer mon6mero, y dicho polímero formará otro mon6mero que se­
podrá hacer reaccionar con el acetato de vinilo. 

- Elnulsionos.-
El acetato de polivínilo se emplea generalmente -

en la forma de dispersión de una resina sólida en agua. 

La mayor parte de los productos que so dirigen al mercado­
de los adhesivos, se comercializan al 55% de sólidos, a un ni-­
vel suficientemente alto de viscosidad que facilite su uso y -­
proporcione la adhesividad necesaria para el uso que se le asis: 
ne. Estos productos pueden manufacturarse a trav6s de procesos­
intermitentcs 6 continuos, dependiendo principalmente do las -·· 
propiedades deseadas en cuanto al producto final. 

Una gran mayoría de los productores, especifican las pro-­
piedades de sus emulsiones en t6rrninos de porcentaje de sólidos, 
viscosidad, pH, acidez, densidad, peso molecular y tamaño de -­
part!cula. Otras propiedades generalmente descritas son las pr2 
piedades de pcl!cula, tolerancia al b6rax ó a otros agentes --­
inorgánicos, usos, etc. 

Para la caracterización más detallada de la emulsión, se -
requiere de otro tipo de pruebas. La tabla que se muestra a 
continuaci6n, lista las propiedades que se deberán estudiar ---



para una completa caractcrizaci6n del pol!~~ro: 

1) Propiedades de la emulsión: 

- Tensión Superficial. 
- Estabilidad Mecánica. 
- Compatibilidad con plastificantes. 
- Compatibilidad con pigmentos, etc. 

2) Propiedades del pol!mero: 

- Solubilidad. 
- Distribución de Peso Molecular. 
- Conducta Reológica. 
- Espectro Infrarrojo. 

J) Propiedades do adhesión: 

- Temperatura de Sellado. 
- Adhesividad en Diferentes·SUbstratos. 
- Tack. 

4) Propiedades de la pel!cula: 

- Flexibilidad. 
- Tensión / Elongación. 
- Dureza. 
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Los m6todos anal!ticos para astas pruebas, se encuentran-­
disponibles en los estándares de la ASTM. 

La siguiente tabla, resume las propiedades más importantes 
de productos comerciales espec!ficos, que van dirigidos a dife­
rentes usos: 

Cont. sólidos 
(%) 

Viscosidad 
a 25 •c (ps) 
pH a 25 •c 
Tal. Bórax 
Manómero 
Libre (%) 
Acidez (%) 
Cross Linkage 

(%) 
Cent. Plastif. 

(%) 
Peso Molec. 3 

X 10 
Cenizas (%) 
Tamaño part. 

(micras) 
Densidad a 
25°C (gr/ml) 

ADHESIVOS 

54.5-55.5 

15. 0-17. o 
5.o-5.5 

no 

1.0 máx. 
J.O máx. 

50.0-60.0 

2.0 

55'1:5 
0:2 

3.5 

1.092 

~ 

54.0-55.0 

100.0-140.0 
4.4-5.0 

no 

0.5 máx. 
no 

5.0-12.0 

12.0-15.0 

60+5 
0:2 

l. o 

l. oso 

~ 

53.0-55.0 

35.0-60.0 
4.0-5.0 

si 

l. o máx. 
3.0-4.0 

2.5-7.5 

no 

45+5 
o:J 

2.5 

1.079 
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b) Comportamiento de la Demanda. 

El análisis de la demanda tiene por objeto demostrar y cuanti­
ficar la existencia, en ubicaciones geográficamente definidas, de -
consumidores ó usuarios actuales 6 potenciales de los productos fi­
nales obtenidos a partir de emulsiones de PVA. 

- Situación actuál del mercado.-

El acetato de polivinilo encuentra-
sus principales aplicaciones dentro de las siguientes industrias: 

- Adhesivos. 
- Pinturas. 
- Aprestos Textiles. 
- Impermeabilizantes. 
- Acabados para Concreto. 

En lo qua respecta al mercado de los adhesivos, cncucmtra su­
aplicación en lo que generalmente se conoce con el nombre de "Pega 
mento Blanco 11

, el cual a su vez encuentra sus principales usos en= 
el pegado de madera, papel y diversas aplicaciones de carácter do­
m6stico. 

Dentro del mercado de pinturas, dichas emulsiones son la base 
para la fabricación de las pinturas vin!licas, las cuales encuen-­
tran su principal aplicación en la pintura de interiores de casas, 
edificios, etc. 

Se especifica el uso de las emulsiones dentro de estos merca­
dos, debido a que es en estas industrias en donde encuentra la ma­
yor parte de la demanda, tal y como se muestra en la siguiente .ta-
ol'n' 

Industria 

Pinturas y Recubrimientos 
Adhesivos 
Aprestos Textiles 
Otras aplicaciones 

TOTAL 

% del mercado total 

55.0 
30.0 
10.0 
~ 
100.0 

Con base en lo que se mencionó en la introducción del presen­
te trabajo, a partir de este momento me enfocaré al análisis del -
mercado de los adhesivos. 

El volúmen del mercado nacional, se estima en aproximadamente 
13,500 toneladas por año (base acetato de polivinilo), las cuáles­
son de fabricación nacional, con un valor de mercado de 877.S mi-­
llones de pesos para 1981. 

Los principales usuarios de los adhesivos base acetato de po­
livinilo, se encuentran dentro de los segmentos que se muestran en 
la siguiente tabla: 



Sector de Mercado 

Maderero 
Editorial 
Dom6stico 
TOTAL 

6230 
3400 

-1!IQ_ 
13500 

% de Participaci6n 

46. l 
25.2 
~ 
100.0 

• Fuente de informaci6n: Investigaci6n Directa. 
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Como se puede observar en la tubla anterior, el sector madere­
ro (mueblero en su mayoría) , es el más importante para la comercia­
l izaci6n del adhesivo, aunque, como se verá más adelante, es aquel­
que tiene el más bajo índice de crecimiento de todos los sectores. 

Los principales consumidores de adhesivos base PVA, se encuen­
tran localizados en el área metropolitana (aproximadamente el 75% -
del consumo) , aunque en otras zonas como el estado de Jalisco y --­
Nuevo León, se distribuye el 20\ del consumo, mientras que el res-­
tante si se distribuye a lo largo del territorio nacional. 

Los adhesivos fabricados con acetato de polivinilo se comercia 
lizan en estado líquido (dispersi6n en agua) , y se envasan por lo = 
general en t.>mbores y botes de pl~stico (dependiendo b~sicamente de 
si su empleo será industrial ó dom6stico), empleando como principa­
les canales de distribución los siguientes: 

- Papeler!as. 
- Ferreterías. 
- Tlapale.:-!as. 
- Autosenicios. 
- Madererras. 
- Editoriales. 
- Ta?icerías. 

- Análisis Histórico de la Domanda.-

Este análisis se basa en la re­
copilación de series que pennitan calcular la evolución del uso ó -
consumo del producto en un período suficiente de tiempo para carac­
terizar la tendencia del mercado a largo plazo. 

El crecimiento del mercado de estos adhesivos, se encuentra -­
ligado principalmente al crecimiento de las industrias maderera y -
editorial, as! como al crecimiento del índice poblacional, siendo -
este Ultimo base fundamental del crecimiento del mercado de adhesi­
vos para uso doméstico. 

A continuación se mostrará el crecimiento histórico del merca­
do de los adhesivos de PVA para cada uno de los segmentos menciona­
dos con anterioridad, en base a las toneladas que se han vendido de 
este producto durante el periodo 1973-1981. 



CT~CIMIENTOS POR SECTOR (TONS) . 

S E C TO R illJ llli !112 1976 !il1 .!.21-ª ill2 !J.!Q_ .illl 

Maderero 3130 3500 3350 3G30 3920 5020 5430 5900 6230 

Editorial 700 840 995 1108 1450 2350 2530 2820 3400 

Oom6sticc.. 1349 1243 965 990 1054 2900 3121 3420 3870 

TOTAL 5179 5583 5310 5728 6424 10270 11081 12140 13500 

• Fuente de información: Anuarios de la Asociación Nacional 

de la Industria Química (ANIQ) a -
investigación directa. 
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En base a la tabla anterior, se puede conocer el crecimiento-­
anual promedio del mercado de adhesivos base PVA por sector: 

Sector 

Maderero 
Editorial 
Domtistico 

TOTAL 

% de crecimiento 
anual promedio 

9.0 
21. 9 

...!..i..:.Q_ 
12.7 

Lo anterior se justifica debido a que el mercado maderero-mue­
blero, tiene un crecimiento anual promedio de alrededor del 8.5%, -
mientras que el crecimiento promedio de la industria editorial es -
del 20% y el índice poblacional, aunque es muy bajo (no mayor del -
5%) , cada día se encuentran mayor uso en aplicaciones de carácter -
dom6stico para este tipo de adhesivos. 

- Proyección do la Demanda.-

En base a la información histórica con­
que se cuenta, podemos estimar la proyección de la demanda total de 
adhesivos. 

En la siguiente página, se muestra una proyección de la deman­
da, la cuál se obtuvo empleando el método de mínimos cuadrados. 

En dicha tabla, se puede observar que a futuro, el sector 
de mercado que tendrá el mayor porcentaje de la demanda será el de­
la industria editorial, debido a que el crecimiento anual promedio­
de 6sta (que os del 21.7%), se verá incrementado también con el --­
índice de crecimiento poblacional, ya que se espera un incremento -
en la edición de libros y revistas, en los cuáles el adhesivo de -­
acetato de polivinilo es empleado durante el proceso do encuaderna­
ción. 



P110YECCION DE LA DEMANDA TOTAL DE ADHESIVOS POR SECTOR ITONS) . 

S E C T O R 1982 .lill l2M .!2ll ~ .!.2Jl1 .!ill l.w. .lliQ 

Maderero 6790 7470 8180 8900 9700 10670 11580 12630 13760 

Editorial 4150 5010 6110 7470 9110 11100 13430 16370 19960 

Doméstica 4390 5060 5770 6590 7420 8470 9660 11010 12580 

TOTAL 15330 17540 20060 22960 26230 30240 34670 40010 46300 

• Proyeccidn elaborada empleando el método 
de mínimos cuadrados •• 
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c) Comportamiento de la Oferta. 

Los principales productores de adhesivos base PVA que existen­
actualmente en la República Mexicana, fabrican su propia emulsión,­
para lo cuál cuentan con las siguientes capacidades: 

Pabricante Capacidad Instalada 
Industrias Resistol 7500 tons. 
COMEX (.) 2000 tons. 
SERVISTOL 6000 tons. 
Qu!mica llenkel ( .. ) 6000 tons. 
Otros 2000 tons. 

TOTAL 23500 tons. 
Nota~: (*) Fabricantes de pinturas. 

(**) Distribuido por Qu!mica Hoescht. 

Utilización 

so.a 
65.5 
26.7 
63. 7 

~ 
57.4 

Puente de información: Anuarios ANIQ e información directa. 

La tabla anteriormente expuesta, se obtiene al conocer la pro-­
ducción de adhesivos base PVA, la cuál se muestra a continuación: 

Pabricante Producción 

Industrias Resistol 6060 tons. 
Qu!mica llenkel 3820 tons. 
SERVISTOL 1600 tona. 
COMEX 1310 tons. 
OTROS 710 tons. 

TOTAL 13500 tons. 

Puente de información: Investigación directa. 

Participación 

44.9 
28.3 
11. 9 
9,7 

--2.d.. 
100.0 

La mayor parte de estos fabricantes se encuentran localizados-­
en el área metropolitana, es decir, tienen sus plantas en el Distri­
to Federal y en el Estado de M6xico, mientras que otros productores­
de menor tamaño se encuentran distribu!dos en diversos estados de la 
RepOblica Mexicana. 

- Localización de los Principales Productores. 

1.- Industrias Resisto!, s. A. 
Planta: Km. 5~.5 carretera México-Toluca. 

Lerma, Estado de M6xico. 

2.- Qu!mica Henkel, s. A. 
Oficinas: Blvd. Manuel Avila Camacho No.l 

México, D. P. 

3.- Servistol, s. A. 
Planta: Atenas No. 103. 

M6xico, D. F. 
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- Ventas Históricas de la Empresa (Tons.J. 

~ .!..lli .!.21.?. .!.lli .!1ll 122.ª- 1979 .!.2.§.Q .!2!! 
2460 2750 3090 3430 3850 4300 4770 5340 6060 

De las ventas históricas mostradas en la tabla anterior, es-
posible determinar el grado de penetración de la empresa en el --
mercado, y dicha participación se muestra en la siguiente tabla: 

~ .!..lli .!.21.?. 1976 .!1ll 122.ª- llli .!.2.§.Q 1981 

47.5 49.3 58.2 59.9 59.9 41. 9 43.0 44.0 44. 9 

En cuanto al porcentaje de participación mostrado en esta 
tabla, se puede decir que en los dltimos años se ha estado pcr--­
diendo participación, debidu a que existe un gran ndmero de pequ~ 
ños competidores, y por otru lado, desde el surgimiento de Qu!mi­
ca llenkel en este mercado, ésta ha ido ganando participación dcb• 
do a su estrategia do comercializaci6n de adhesivos econ6mico~, -

- Proyección de Ventas de la Empresa. 

Para esta proyccci6n debemos considerar .Ld premisa dP l{UC -­

existe gran interés en la <!lllpresa por ganaI participación dentro­
de el mercado de adhesivos de PVA, motivo por el cuál se elabora­
rá una nueva estrategia de comercializaci6n, cor. la que se estima 
obtener las siguientes ventas en el futuro y ganar participación­
en el mercado: 

VENTAS EN TONELADAS 

~ .!.ill .!.lli ~ .!..2.!!§. .illl ~ 1989 .!12!! 
TONS. 6930 8110 9460 11070 12980 15190 17769 20830 24308 

% Part.45.2 46.2 47.2 48.2 49.5 50.2 51. 3 52.1 52.5 

Como se puede observar, en el per!odo 1982 - 1990, la empre­
sa espera ganar aproximadamente 7.6 puntos dentro del mercado, 
compitiendo en base a precios bajos, sin que esto implique una -­
disminución en la calidad del producto ofrecido. 

di Determinación de los Precios del Producto. 

Los precios de venta de los adhesivos base acetato de oolivl 
nilo, dependen directamente del contenido de sólidos de estos, el 
cuál a su vez depende del uso que se le vaya a dar al producto, -
esto es, que el adhesivo que tenga que resistir mayores esfuerzos 
(por ejemplo, para la ·fabricación de muebles), deberá contenc:r un 
mayor porcentaje de sólidos para que su adhesividad sea mayor, y­
por lo tanto, será más caro que aquel que sea empleado en la in-­
dustria editorial, el cuál por requerir menor adhesividad (por el 
tipo de esfuerzo al que está sujeto), contiene una mayor cantidad 
de agua, y por lo tanto un menor contenid~ de s6li~.~! .. causa par­
la que será más económico. 
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Los precios de estos adhesivos, generalmente se fijan tratan 
do de mantener un márgen de utilidad bruta, y comparándolos con= 
los precios de la competencia. 

En la sección de el presente trabajo, referente al estudio -
financiero del proyecto, se profundizará un poco más en referen-­
cia a este punto. 

e) Conclusiones del Estudio de Mercado. 

Dado a que la saturación que sufrirá en poco tiempo la plan­
ta con que se cuenta actualmente para la producción de acetato de 
polivinilo, podrfa ocasionar que uno de los principales ncgocios­
con que cuenta actualmente la empresa se estancara, y dado a que­
en base al presente estudio de mercado de adhesivos base PVA pa-­
rece señalar que puede resultar interesante para la empresa en lo 
referente a la rocupcraci6n del mercado, basando esto en que no -
se preved el que alguno de los principales competidores proyectc­
expansiones en sus instalaciones actuáles, se sugiere continuar -
con la evaluación de este proyecto, con el objeto de poder deci-­
dir con un mayor grado de precisión, si es conveniente para la e~ 
presa la ampliación propuesta para la planta actual. 
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CAPITULO III. 

E s T u D l o T E e N l e o. 



r n p 1 T u L o I I 

Estudio T~cnico. 

al Tamaño. 

El tamaño de un proyecto, se mide en base a su capacidad de -
producción, en relación con la unidad de tiempo de operación de la 
planta. 

Tomando como base el estudio de mercado mostrado en el cap!tu 
lo anterior, y a la capacidad con que se cuenta actualmente para = 
la producción de este tipo de emulsiones, se puede definir el tama 
ño requerido para la runpliación de la planta, según se puede obser 
var en los siguientes cálculos: -

Ventas Estimadas para 1990 

Capacidad nctual 

Capacidad con que se cuenta 1983 

Capacidad requerida otras emul. 

24,400 tons. 

7,500 tons/año. 

1, 670 tons/año. 

7,000 tons/año. (1990) 

Por lo tanto, en 1990 se requerirá producir el 100% de emul-­
siones para adhesivos en el nuevo preces<•, por lo cuál se sugiere­
que la t1ueva planta tenga una capacidad igual 6 mayor de 25 ,000 -­
tonel ad.is por año. 

Considerando que la capacidad mínima de operación de una plan 
ta de este tipo, sin que se afecten significativamente los costos= 
de operación, es de 40-50%, tenemos lo siguiente: 

•Capacidad requerida por la empresa en 1984: 

9460 TPA de e.muloi.ones para adhesivos. 

5000 TPA de emuldont·s para otros productos. 
TOTAL 14460 TPR 

con lo cuál se puede fijar la capacidad nominal de producción en -
25,000 toneladas por año, sobre la base de que toda la producción­
de emulsiones para la fabricación de adhesivos en 1984, deberá fa­
bricarse empleando el nuevo proceso, dejdndo libre capacidad en el 
proceso con que se cuenta actualmente para producir el resto de -­
las emulsiones. 

b) Proceso. 

Para la selección del proceso objeto del presente proyecto, -
se efectuó una evaluación tecnológica de diversos licenciadores -­
potenciales para este producto, para lo cuál se evaluaron fundame~ 
talmente los siguientes factores: 
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- Evaluación Técnica del Proceso. 

- Evaluación Económica de la Tecnología. 

- Evaluación del Licenciador. 

Finalmente se efectuó una evaluación acerca del costo de la -
tecnología, con el objeto de seleccionar· la mejor alternativa, y -
que dicha alternativa estuviera al alcance de la empresa. 

En la siguiente página, se puede observar los resultados que­
arrojó dicha evaluación, as! como la selección que se hizo del li­
cenciador. 



Evaluación de Tecnolog!a. 

L r e ¡¡ N e I A D O R X L l e E N e I A O O R y 

Factor de Concepto Peso Información Calif. Valor Inf ormaci6n Calif. Valor 
Ponderac, ~ ~ 

o.so Costo Manuf. 20 $ 65.00/ l\g 10.0 100.0 $ 68.00/ Kg 9.0 90.0 
Económica Inversión L.B. 50 81, 940 MP 10.0 250.0 92,140 MP B.o 200.0 

Inversión Serv. 15 9,420 MP 9.0 67.S 10,230 MP 9.0 67.5 
Inv. Instalac. 10 11, 880 MP 9.0 45.0 ll,880 MP 9.0 45.0 
Contingencias 5 s,ooo MP a.o 20.0 4,800 MP 9.0 22.s 

0.40 Calidad Prod. 10 Semejante 10.0 40.0 Menor B.O 32. o 
Técnica Operación 30 Sencillo 10.0 120.0 Sencillo JO.O 120.0 

Efluentes 10 Sin Problema 10.0 40. o Sin Problema 10.0 40.0 
Mantenimiento 20 700 !Ir.faño 10.0 so.o 840 l!r./año B.O 64.0 
OS'l' 30 90% 10.0 120.0 88\ a.o 96.0 

O.lo Asist. Técnica 20 10 años 10.0 20.0 8 años s.o 16.0 
Licenciad. Garant!as 40 Capac./OST 9.0 36.0 Capac./OST 9.0 36.0 

Experiencia 20 8 Licencias 9.0 18.0 5 Licencias 1.0 14.0 
Relaciones 15 Si 10.0 15.0 No 5.0 7.5 
Rep. en Mllxico s Si 10.0 5.0 No a.o 4.0 

COSTO DE Ll\ LICENCIA. 
L ICENCIAOOR X L I C ENCIADOR '/ 

Licencia •••••••••••••••••••••• U$ 10,000 + 0.5% VNF U$ 15,000 + l.0% VNF 
Per!odo de Pago de Reqal!as 10 años 10 años 
Inqenierfo B4sica •.•.••••••.•• 
Asistencia T4cnica ••.••.•••••• U$ 450.00/ll·ff U$ 500.00/11-11 
Entrenamiento ••••••..•••••.••• 

l.J 
1-J 



Do acuerdo con la tabla entcrior, obtenemos los si9uientes resul 
tados: 

Evaluación ~iccnciador X I,icenciador 'i 

Económica 482.5 425.0 

Técnica 400.0 352.0 

Licenciador 94.0 77. 5 

Costo de la Licencia ~ __ S • .Q. 

Puntos Totales 986.5 862.S 

Basándonos en los resultados obtenidos, la tecnolog!a a sclecci2 
nar será la del Licenciador X. 

b) Proceso. 

- Descripción del Procese Seleccionado.-

Se carga el reactor ~en emulsión (polimcro final sin plastHicante)­
y se inician los flujos de catalizador, eloctrol!to y alcoholes, ini 
ciando dicha adición después de la adición de rnonómero. Al comenzar­
la reacción (indicada por un incremento en la temperatura), so ini -
cia el flujo de pol!mero a los tanques de agotamiento. 
El nivel en el reactor se mantiene constante mediante el control de­

los gastos de entrada y salida. 
El producto obtenido alcanza una conversión del 96-97\ res cnviado­
en forma continua a los tanques de agotamiento. 
El pol!mero procedente de la reacción es recibido en uno de los tan­
ques de agotamiento, en donde se le adiciona el catalizador con agi­
taci6n. Una vez lleno el tanque se acciona el cambio de válvulas pa­

ra iniciar la recepción de pol!mcro y catalizador en otro tanque. 
El producto debe permanecer con agitaci6n en el tanque lleno, con el 
objeto de agotar la mayor cantidad posible de monómero libre, hasta­

alcanzar una cowersión del 98\, después de lo cuál se somete a en -
friamiento total para transferirlo a los tanques de ajuste de especi 

ficaciones. 
El polímero es recibido en los tanques de ajuste, donde se afinan -­

sus propiedades de acuerdo al producto deseado, ya sea por medio de­

adición de plastificante o agua, segan sea el caso y manteniendo agi 

taci6n. El producto obtenido es enviado entonces a los tanques de al 

macenamiento, de donde se transfiere a los au~otanques. 



- Materias Primas.-

Las materias primas empleadas para la produc­
ción del acetato de polivinilo, as! como la función de cada una -
de ellas, es la siguiente: 

Materia Prima 

Alcohol Polivin!lico (Alta 

Alcohol PolivinHico (Baja 

Acetato de Vinilo. 

Peróxido Inorgánico. 
Bicarbonato de Sodio. 

Sulfoxilato Inorgánico. 

Vise). 

Vise). 

Función 

Coloide protector de la 
emulsión. 
Coloide protector de la 
emulsión. 

Monómero. 

Catalizador. 
Electrolito controlador 
de pH. 

Activador. 

- Características de las Materias Primas: 

Materia Prima Estado F!sico Presentación Almacenaje 

Alcohol l\, v. Sólido Saco de Papel Estiba 

Alcohol B. v. ·Sólido Saco de Papel Estiba 

Monómero Liquido Auto tanques Tanque 

Peróxido Liquido Porrón Plástico Estiba 

Bicarbonato Sólido Cuñetes Estiba 

Sul foxi la to Sólido Saco de Papel Estiba 

- Propiedades de las Materias Primas: 

A continuación se mencionan 
las propiedades de cada una de las materias primas empleadas pa­
ra producir el acetato de polivinilo. 



- Alcohol Polivin!lico de Alta Viscosidad. 

- Apariencia 

- pH a ~5 •e en soluci6n al 4\ 

- \ de S6lidos 

- Viscosidad a 25 ºC en soluci6n al 4\ 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

- Precauciones y Manejo 

Polvo granuloso, color blanco-crema, soluble -­
en agua caliente, parcialmente soluble en agua­
fr!a, su soluci6n en agua es parcialmente amarl 
lla y transparente. 

4.0 - 7.0 

95.0 M!nimo. 

45 Cps. 

Lugar fresco y seco bajo techo. 

Indefinido a las condiciones de almacenaje men­
cionadas anteriormente. 

Material no t6xico, no flamable y no corrosivo. 
Los derrames de sus soluciones acuosas son muy­
resbaladizos, por lo que deben evitarse. Su ma­
nejo requiere del uso de lentes de seguridad. 



- Alcohol Polivin!lico de Baja Viscosidad. 

- Apariencia 

- pH a 25 •e en solución al 4t 

- i de S6lidos 

- Viscosidad a 25 •e en soluci6n al 4l 

- Condiciones de Almacanaje 

- Tiempo de Vida 

- Precaucione& y Manejo 

Polvo granuloso, color blanco-crema, soluble en-­
agua caliente, parcialmente soluble en agua fría, 
su soluci6n en agua es parcialmente amarilla y -­

transparente. 

5.0 - 8.5 

95.0 Mínimo, 

4.0 - 5.5 Cps. 

Lugar fresco y seco bajo. techo. 

lndefinido a las condiciones de almacenaje menci~ 
nadas anteriormente. 

Material no t6xico, no flamable y no corrosivo. -
Los derrames de sus soluciones acuosas son muy -­
resbaladizos, por lo que deben evitarse. Su mane­
jo requiere del uso de lentes de seguridad. 



- Acetato de Vin!lo (Monómero). 

- Apariencia 

- Viscosidad a 25 •e (gr./ml.) 

- Densidad Relativa 20 'C/20 •e 

- Acidez como ácido ac6tico (\) 

- Temperatura de Ebullición a 585 mmHg 

- Humedad (\ en peso) 

- Hidroquinona (ppm) 

- Condiciones de almacenaje 

- Tiempo do Vida 

Liquido incoloro, transparente, de olor picantc-­

caracter!stico, inflamable, insoluble en agua, -­

soluble en hidrocarburos aromáticos. 

0.925 - 0,926 

0.933 - 0.934 

0.02 Máximo. 

63.o - 64.o •e 

O.OS M4xima. 

4 - 17 

Tanques do acero inoxidable, Ventilación adecuada. 

3 meses. 



- Acetato de Vinilo (Mon6mero) (Cont .•.. ) 

- Precauciones y manejo - Material altamente flamable, irritante y no co­
rrosivo. 

- Se polimeri2a rápidamente con el calor. 

- Sus vapores son irritantes a los ojos, nariz y­

garganta, y su contacto con la piel resulta --­
J rritante. 

- su manejo requiere del uso de guantes de hule -
y lentes de seguridad. 

- En caso de contacto con ojos y piel deberá la-­
varse de inmediato con agua corriente y acudir­
al médico. 



- Peróxido. 

- Apariencia 

- Concentración (% en volllmen) 

- Concentración (% en peso) 

- pi! a 25 •e 

- Indice de Refracción a 25 •c 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

- Precauciones y Manejo 

Líquido incoloro ligoram1mlt: turbic>, lrri­
tantc a la piel, soluble en agua. 

39 - 41 

33.5 - 38,5 

2.0 - 3.0 

l. 3550 - l. 3560 

Tambores especiales de aluminio, sellados­
y sin exponerse a temperaturas elevadas. 

6 muses 

Material tóxico, no flumable y altamente -
corrosivo, Se descompone con luz y calor,­
desprendiendo oxigeno. Su contacto con los 
ojos puede provocar ulceraciones a la cór­
nea y ceguera. Su manejo requiere de uso -
de guantes y lentes de seguridad, En caso- .!el 
de contacto con ojos 6 piel, deberá lavar­
se con agua corriente y acudirse al médico, 



- Apariencia 

- Bicarbonato de Sodio (%) 

- Carbonato de Sodio (%) 

- Contenido de Fierro 

- Humedad (\) 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

- Precauciones y Manejo 

Polvo blanco,soluble en agua, l!quido -
libro de materia extraña. 

90.0 - 95.0 

s.o - 10.0 

50 ppm Máximo. 

O. 2 Máximo. 

Lugar fresco y seco, bajo techo. 

Indefinido. 

Material no tóxico, no flamable y no c~ 
rrosivo. En caso de contacto con los 
ojos, lavarse con agua corriente y acu­
dir de inmediato al médico. 

w o 



- Sulfoxilato Inorgánico. 

- Apariencia 

- Pureza (%) 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

- Precauciones y Manejo 

Polvo blanco de olor caracter1stico pican­
te, parcialmente soluble en agua fr1a, li­
bre de materia extraña. 

90.Q - 96.0 

Lugar fresco y seco bajo techo. 
Este material deberá conservarse en su en­
vase original perfectamente corrado. 

6 meses, 

Material no tóxico, no flamable y no corr~ 
sivo. Para su manejo se requiere del uso -
de guantes de hule y lentes de seguridad.­
En caso de contacto con la piel lávese con 
agua corriente y acadase de inmediato al -
médico. 



- Servicios.-

En base a la propuesta tecnol6gica seleccionada, 
los consumos unitarios de servicios son los siguientes; 

Vapor 
Agua de Enfriamiento 
Aire Comprimido 
Electricidad 

Consumo / Kg de Producto 

0.4300 Kg 
0.0751 metros cúbicos 
0.0499 metros cúbicos 
0.0551 Kw-hr 

De acuerdo con un estudio realizado, en la planta con que se 
cuenta actualmente, existe disponibilidad para todos los servici­
os mencionados anteriormente. 

- Descripci6n de los Equipos.-
La lista preliminar de equipo ma-­

yor, sin considerar agitadores, es la siguiente: 

l.- Tanque de preparaci6n de alcohol de alta viscosidad. (PTP-201) 
2.- Tanque de preparaci6n de alcohol de baja viscosidad. (PTP-202) 
3.- Tanque de adici6n de alcohol de alta viscosidad. (PTD-203) 
4.- Tanque de adición de alcohol de baja viscosidad. (PTD-204) 
5.- Tanques para preparación/adición de· catalizador. (PTC-301 A/B) 
6.- Tanques para preparación/adici6n de electrolito. (PTE-401 A/B) 
7.- Reactor de polimerización. (PR-501) 
9.- Condensador de reflujo de monómero. (PCC-506) 
9.- Cambiador de calor para la chaqueta del reactor, 

10.- Tanque de inhibidor. (TI-001) 
11.- Tanques de agotamiento (para la finalizaci6n de la reacci6n)lPTG-601) 
12.- Tanques de ajuste de especificacionesi (PTJ-603 A/B) 
13.- Tanques de almacenamiento de producto terminado. (PTA-701 A/B/C/D) 
14.- Bomba de transferencia de mon&nero. (PB-102 A/B) 
15.- Bomba de transferncia de alcoholes. (PB-205 A/B) 
16.- Bomba dosificadora de alcoholes. (PB-206 A/B) 
17.- Bomba dosificadora de electrolito. (PB-402 A/B) 
18.- Bomba dosificadora de catalizador. (PB-303 A/B) 
19.- Bomba de recirculación de agua a la chaqueta del reactor. 
20.- Bomba de transferencia de reactor a tanques de agotamientolPD-502A/Bl 
21.- Bomba de transferencia de tanques de agotamiento a tanques de 

ajuste. (PB-602 A/B) 
22.- Bomba de transferencia de tanques de ajuste a tanques de alm~ 

cenaje. (PB-604 A/Bl 
23.- Bombas de carga de producto terminado a los autotanques.(PT-702) 
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- Productos.-
En la planta objeto del presente proyecto es posi­

ble producir tres diferentes productos, a los que se conoccrS -­
con los productos A, B y c. Estos productos son manejados a gra­
nel para su posterior envasado, uso directo 6 bien como materia­
prima; los usos de cada uno de estos productos, es el siguiente: 

- Producto "A". 

Es un adhesivo de uso general, empleado para el pegado de mad~ 
ra, papel, cartón, chapa, tela, etc. Se distribye en una gran­
diversidad de presentaciones. 

- Producto 11 0". 

Producto similar al anterior, aunque de una menor adhcsi\•idad; 
Por lo general se di5tribuye en tambores de 200 litros, debido 
a que sus principales aplicaciones las encuentra en la indus-­
tria. 

- Producto "C 11
• 

Es un adhesivo que encuentra su principal aplicación en el pe­
gado de conos de cartón para estambres. Se distribuye a clien­
tes en autotanques (pipas). 



- Especificaciones de los Productos. 

- Producto "A". 

- Apariencia 

- Contenido de S6lidos 

- Viscosidad a 25 •c (pois) 

- pH a 25 •c 

- Mon6moro Libre (\) 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

- Producto 11 B". 

- Apariencia 

- Contenido de S6lidos 

- Viscosidad a 25 •c (pois) 

- pH a 25 •c 

- MonOmero Libre (\) 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

Líquido blanco de olor característico. 

so.o % 

15.0 - 19.0 

5.0 - s.s 
l. O Máximo. 

Temperatura ambiente. Lugar fresco y -
seco. Bajo techo. 

6 meses. 

Líquido blanco de olor característico, 

49.0 - so.o 
15.0 - 17.0 

4.0 - 5.0 

l. O Máximo. 

Temperatura ambiente. Lugar fresco y -
seco. Bajo techo. 

6 meses. 



- Producto "C". 

- Apariencia 

- Contenido de Sólidos 

- V~scosidad a 25 •c (pois) 

- pH a 25 •c 

- Mon6mero Libre (%) 

- Condiciones de Almacenaje 

- Tiempo de Vida 

Líquido blanco de olor característico. 

JO.O - 32.0 

10.0 - 20.0 

4 •. o - s.o 
1.0 Máximo. 

Temperatura ambiente. Lugar fresco y -
seco. Bajo techo, 

6 meses. 

w 

'" 



36 

- Desechos y Fuentes de Contaminación.-

Los desechos que este-­
proceso arrojará, corresponderán a residuos de polímero arras-­
trados por el agua utilizada en la limpieza del equipo. El or-­
den de magnitud de los diferentes parámetros, deberá ser deter­
minado por muestreos. 

Dicho efluente deberá ser sometido a tratamiento en una -­
planta especial para estos efectos. 

- Riesgos al Personal e Instalaciones.-

Los materiales de mane­
jo peligroso que involucra este proceso son el monómero de ace­
tato de vinilo y el peróxido, siendo el primero flarnable y el -
segundo de fácil descomposición con liberación de oxigeno, per­
lo que se deberán instalar los dispositivos de seguridad neces! 
rios tales como alarmas, extinguidores, etc., con el objeto de­
minimizar los riesgos al personal y a las instalaciones. 
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c) Localizaci6n. 

El objeto de esta sección, es el de fijar la localizaci6n -
de la planta en base a la información con que &e dispone hasta -
este momento, y a las premisas que a continuación se mencionan: 

1) Incentivos Fiscales. 
2) Incentivos Económicos. 
3) Inversión. 
4) Logística de Materias Primas y Producto. 
5) 1\mbiente Socioecon6mico de las Zonas. 
6) Infraestructura administrativa y operativa. 

Las premisas se mencionan al final del punto de localiza--­
ci6n. 

Podemos considerar que el objetivo de carácter obligatorio­
con el que deberán cumplir cada una de las alternativas, será el 
de contar con la infraestructura adecuada en localidades propie­
dad de la empresa, y que dentro de los objetivos deseados, se -­
considerarán los siguientes, asignándoles a cada uno los valores 
que se mencionan: 

Objetivo 

Mejor situaci6n laboral. 22.0 

Máxima disponibilidad de recursos 
humanos. 20.0 
Mejores vías de comunicación. 18 .o 
Máxima disponibilidad de vivienda. 16.0 
Mejor nivel de servicios a la comunidad 16.0 
Mejores condiciones climatol69icas e.o 
TOTAL 100.0 

- Alternativas de localizaci6n.-
Se evaluaran las siguientes al­

ternativas, las cuáles cumplen con el objetivo de car~cter obli­
gatorio mencionado' anteriormente~ 

- Lerrna, Estado de México. 
- Coatzacoalcos, Veracruz. 

- Alternativa 1 l. Lerma, Estado de M~xico. 
En esta localidad se cuenta con la infraestructura de la 

planta en operaci6n, disponibilidad de servicios y soporte de 
personal operativo y administrativo. 
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- Alternativa 1 2. Coatzacoalcos, Veracruz. 
En esta localidad se cuenta con la infraestructura de una -

planta que corresponde a otro negocio de la misma empresa, las -
ampliaciones de otra planta que pertenece a su vez a otro nego-­
cio, y soporte operativo y administrativo de dos divisiones di-­
ferentes de la empresa. 

Una vez cumplido el objetivo obligatorio para la definici6n 
de las alternativas de localizaci6n, se procedera a evaluar di-­
chas alternativas de acuerdo con los objetivos deseados que se -
plantearon con anterioridad. 

El análisis mencionado arriba, se presenta en la tabla de -
la siguiente página. 



Análisis de Alternativas 

~ Objetivo Deseado Alternativa 1 Calif, Calif. Alternativa 2 ~ ~ 

22.0 Mejor situación Sindicato co- Alta influen-
laboral nocido y con- 10.0 220.0 cia de sindi- 2.0 44.0 

trolable. catos doscon2_ 

cidos. 

20.0 Máx. disponibi- Personal obt_!! Alta escasez-

lidad de Rec. nible, 10.0 200.0 de personal. 2.0 40.0 
Humanos, 

le. o Mejores v!as de Carreteras Carreteras i!! 
comunicación, adecuadas. e.o 144.0 suficientes.- 5.0 90.0 

F.F.c.c. en - F.F.C.C. con-

saturación. gestionado. -
Aeropuerto i!! 

suficiente. -
Puerto congo.!!_ 
tionado. 

16.0 Máx. Disponibi- Suficiente. - Escasez. Pre-
lid ad de vivie!! Precio acces_! 10.0 160.0 cios altos. 7.0 112.0 
da. ble. 

16.0 Mejor nivel de- Nivel socio-- Nivel socio--
servicios a la- económico me- e.o 12e.o económico me- 6.0 96.0 w 

comunidad. dio-alto1 Ce!! 
'O 

dio-bajo; an_! 

tres educati- co centro ed_!! 
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- Conclusiones del análisis de alternativas. 

En base al análisis anterior, se puede concluir que la mejor al 
ternativa de localizaci6n para la planta de emulsiones de acetato de 
polivinilo se encuentra en Lerma, Estado de México, ya que presenta­
las siguientes ventajas: 

- Mejor ambiente socio-econ6mico de la 
localidad. 

- Mejor situaci6n econ6mica y financiera. 

- Menor costo de la mano de obra y del 
flete. 

- Programa del Proyecto. 

A continuaci6n se presenta una gráfica mediante la cual se po­
drá determinar la fecha en que se deberá iniciar la producci6n co-­
mercial de la nueva planta (en base a los estimados de ventas que -
se proyectaron en el capítulo II del presente trabajo) y de ésta -­
forma se podrá definir el programa para el proyecto, en base al --­
tiempo con que se cuenta para la saturaci6n de la planta que actual 
mente se encuentra en oporaci6n. -

Como se podrá observar en la gráfica antes citada, las instala 
cienes de la nueva planta deberán entrar en operaci6n en la segunda 
mitad de 1984, para lo cuál se propone el siguiente programa de tra 
bajo: -

Actividad 

Estimado de la inversi6n 

Ingeniería básica 

Ingeniería de detalle 
Construcci6n y montaje 

Instalaciones (tubería, eléctricas, etc.) 

Pruebas 

Simulaci6n de la operaci6n 

Arranque 

Tiempo estimado 
(semanas) 

18 

30 

18 

12 (en paralelo) 

14 

Con el programa propuesto, la planta podrá iniciar operaciones -
en el año de 1984. 
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POLIVINILO. 
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la capacidad de otro reactor~.' 

Capacidad Actual (Batch) \ ,// 
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- Premisas empleadas para el Estudio de Localizaci6n. 
1) Incentivos fiscales: 

Alternativa No. l.- ScgOn el Plan Nacional de Desarrollo Indus-­
trial, Le:ana, Estado de M6xico, est& conside 
rada dentro de la zona III-B (de consolida-~ 
ci6n), en la cu&l se otorgan los siguientes­
incentivos fiscales: 

6% sobre la inversi6n. 
12\ sobre empleos (a). 

5% sobre compra de equipos 
de fabricaci6n nacional. 

El beneficiario se obliga a exportar un mon­
to igual al costo de los bienes de capital -
de importaci6n, en un plazo no mayor de cin­
co años a partir del inicio de operaciones. 

Alternativa No. 2.- Segan el Plan Nacional de Desarrollo Indus-­
trial, Coatzacoalcos, Vcracruz, est~ conside 
rada dentro de la zona I-A (de desarrollo -~ 
portuario), en la cu!l se otorgan los si---­
guientes incentivos fiscales: 

Nota: 

15\ sobre la inversi6n. 
20\ sobre empleos (a). 
5\ sobre compra de equipos 

de fabricaci6n nacional. 
El beneficiario se obliga a exportar un mon­
to igual al costo de los bienes de capital -
de importaci6n, en un plazo no mayor de cin­
co años a partir del inicio de operaciones. 

(a) Aplicable durante los primeros dos años de operaci6n. 

2) Incentivos econ6micos: 

,\lternativa Descuento en Descuento en Cuota de con--
enargéticos. petroqu!micos trataci6n de--

(1) bbícos energta eléct. 

Lema 15% No aplicable. No requiere. 
Coatzacoalcos (2) 30% No aplicable No requiere. 

Notas: 
(1) Gas natural, combust6leo y electricidad, sujeto a can­

probar ante SECOFI un 50\ m!nimo de inte9raci6n nacio­
nal, excluyendo el costo de los energéticos. 
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Requiere registro o certificado de SECOFI de consumo mí 
nimo de 300 M metros cGbicos/mes de gas natural y/o 200 
M metros cGbicos/mes para combustóleo y demanda contra­
tada mínima de 500 Kw/mes en electricidad. 
En caso de no cumplir los consumos mínimos requeridos,­
se puede gozar de los precios preferenciales, solicitan 
do directamente ante C. F. E. o PEMEX y cumpliendo los~ 
requisitos aplicables en cada caso. 

(2) El beneficiario se obliga a otorgar 10% de descuento -­
sobre el precio de venta del producto a consumidores lo 
enlizados (actualmente o en el futuro) en la misma zona 
I-A durante diez años. 

3) Inversión estimada: 

El estimado de la inversión se efectuó a pesos constantes de ---
1981 y no incluye contingencias: 

Alternativa Alternativa II 
(Lerrna) (Coatzacoalcos) 

Inversión Limíte de Baterías 81,940 M$ 101,490 M$ 

Inversión en Servicios 9,420 M$ 17,140 11$ 

Inversión Edificios y Accesorias 11,880 M$ 22,570 M$ 
Total Capital 103, 240 M$ 141,200 M$ 
Gastos de Proyecto 13' 040 M$ 13,500 M$ 
Gastos de Arranque 3,000 M$ 3,000 M$ 

Otros Gastos 500 M$ 500 M$ 

Total Gastos 16,540 M$ 17,000 MS 

Inversión Total 119,780 M$ 158,200 M$ 

4) Logística de materias primas y producto terminado: 

Alternativa No. 1: 

Alcoholes Polivinílicos (*).- Materia prima de importación proce 
dente de Japón, entra al país por~ 
Manzanillo y se transporta por --­
ferrocarril. 
Costo del flete: $ 1.00/kg (1981). 
Distancia aprox: 600 Km. 

Mon6mero de Acetato de Vinilo:Producto nacional procedente d~ -­
Celaya, Guanajuato (centro de dis­
tribuci6n de Celanese), se trans-­
porta en autotanquos. 
Costo del flete: $ 0.60/kg (198\). 

Nota: (•) Se espera inicio de operaciones de Polivín (M6xico) en 
1982, con el consecuente cierre de frontera. 
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Alternativa No. 2: 

Alcoholes Polivinílicos (*) Materia prima de importaci6n proce 
dente de Jap6n, entra por Matamo-= 
ros (Nagoya-Los Angeles-Matamoros) 
y se transporta en cami6n. 
Costo del flete: $ 1.75/kg 
Distancia aprox: 1900 Km. 

Monómero de Acetato de Vinilo:Centro de distribución de Celanese 
en la misma localidad. 

Nota: (.*) Se espera inicio de operaciones de Poliv!n (Mtlxico) en 
1982, con el consecuente cierre de frontera. 

-Producto Terminado 

En este punto se analizará la cercanía al centro de distribución 
de la emulsión, esto es, la distancia existente entre la planta pro 
ductora de emulsiones y la planta productora de adhesivos: -

ALTERNATIVA 

- Distancia a planta de adhesivos 

- Viajes /mes (Prod. "A") (*) 
- Viajes / mes (Prod, "B"+"C") (**) 

60 Km 

JO 
JO 

ALTERNATIVA 

750 Km 

10 

10 

- •rr,fosito a planta adhesivos 1 día/viaje días/viajo 

Notas: 
(*) Autotanque de JO toneladas para uso exclusivo del prQ 

dueto "A". 

(**) Autotanque de JO toneladas con doble compartimiento -
para transportación de los productos 11 B11 y "C" en un­
viaje o para un solo producto. 

5) Ambiente Socio-Económico: 

ALTERNATIVA 

Clima Frío; lluvioso con po­
sibilidad de nevadas;­
vientos débiles. 

Nivel socio-económico Medio-alto 

Vivienda Suficiente y accesible 

Comercio Suficiente; buena cal.! 
dad. 

ALTERNATIVA II 

Caluroso: híimcdo;-­
tormentas eléctri-­
cas, vientos modera 
dos, zona sísmica y 
de ciclones. 

Medio-bajo 

Alta demanda y ese~ 
sez de oferta. 

Suficiente; precios 
altos. 



Educaci6n 
- Nivel 

- Educ. elemental 
- Educ. media 
- Educ. superior 

Servicios Médicos 
- PGblicos 

- Privados 

Servicios Recreativos 

Comunicaciones 
- Teléfono/Télex 

- Telégrafo/Correo 

- Carreteras 

- Ferrocarril 

- V!a aérea 

- V!a marítima 

Estabilidad de población 

ALTERNATIVA I 

medio-alto 
Suficiente 
Suficiente 
U. A. E. M. 

Suficientes; 
buen nivel. 
Suficientes; 
buen nivel. 

Clase media­
alta. 

Canales en v!a 
de saturaci6n. 
Suficiente y -
adecuado. 
Adecuadas, con 
comunicación a 
los principa-­
les puntos del 
país. 

V!as y almace­
nes relativa-­
mente saturados 

No existe. 

No existe. 

Muy estable. 
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medio-bajo 
Suficiente 
Suficiente 
Tec. Minatitl~n 

Suficientes; ni 
vel aceptable: 
Escasos; bajo­
nivel. 

Clase media-ba­
ja. 

Insuficiente y­
con deficiencia. 
Suficiente; ma­
la entrega. 
Insuficientes y 
deterioradas; -
requi.eren cru-­
zar un puente -
levadizo con fa 
llas frecuentes. 
Totalmente satu 
rada con proyec 
tos de amplia-= 
ci6n retrasados. 

Comunicación -­
v!a Mexicana; -
aeropuerto insu 
ficiente, sin:; 
posibilidad de­
aterrizajes noE 
turnos con mal­
tiempo. 
Almacenes y pa­
tios saturados­
por PEMEX. 

Poco estable. 



Situaci6n laboral 

- llmbiente sindical 

- Nivel de salarios 

- Disponibilidad de 
personal. 

- Rotaci6n de personal 

ALTERNATIVA I 

Sindicato cono 
cido y centro:: 
la ble. 
Aumento 10\ -­
por operaci6n­
de equipo nue­
vo. 
De fácil obten 
ci6n, con y _:: 
sin capacita-­
ci6n. 

Bajo !ndice. 

6) Infraestructura administrativa y operativa: 

Personal compartido con 
otros negocios de la -­
empresa. 

Personal que requiere -
entrenamiento 

Personal que requiere -
ser contratado. 

ALTERNATIVA I 

Gerencia, R. 1., 
mantenimiento, -
seguridad, lab. ,. 
ingenier!a, serv. 
m~dicos, costos­
y log!stica. 

Supervisores de­
turno y de área, 
laboratorio y -­
mantenimiento. 

Ayudantes de ca! 
ga. 
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ALTERNATIVA II 

Alta influencia -
de sindicatos aj~ 
nos (PEMEX). 
Alto nivel en res 
ponsabilidades si 
mi lares. 

Escasez de perso­
nal por acapara-­
miento de PEMEX,­
requiere importa­
ci6n de otras re­
giones. 

Alto !ndice. 

ALTERNATIVA II 

Gerencia, R. !., 
mantenimiento, -
seguridad, lab., 
ingenier!a, serv. 
m~dicos,costos -
y log!stica. 

Laboratorio y -­
mantenimiento. 

Operadores, ayu­
dantes de carga­
y de bombeo, su­
pervisores de -­
turno y de área, 
laboratorio y -­
mantenimiento. 



d) Ingeniería del Proyecto. 

- Bases de Cálculo. 

Capacidad Instalada: 

Tiempo total dispo­
nible (TTD) : 

Tiempo perdido con- · 
trolable (TPC): 

Tiempo perdido no -
conttolablc (TPNC): 

Tiempo disponible -
de reactor (TDR) : 

Factor de seguridad 
(FS) : 

Tiempo total dispo­
nible de reactor . 
(TTDR) : 

Horas de Dperaci6n: 

Dn stream time (DSr) 

Proceso : 

Localizaci6n: 

Materias Primas: 

Producto 

- Balance de Materia. 

25,000 TPA de Acetato de Polivinilo 

365 Días 24 llr _ 8760 Horas 
año X filii - ~ 

TTD x 4% 

TTD x 2.8% 

350 llo:as 
ano 

245 H~~~s 

TTD - TPC - TPNC = 8165 ~ ano 

'l'DR X 4% 327 
11~~~s 

TDR - FS = 7838 H~~~s 

7838~ 
7838 
B76li 

ano 
89.5 \ 

Polimerizaci6n de Acetato de Vinilo. 

Lerma, Estado de Mdxico, 

- Mon6mero de Acetato de vinilo {VllM) 
- Alcohol Polivin!lico alta viscosi-

dad, 
- Alcohol Polivin!lico baja Viscosi­

dad. 
- Catalizador (!!202). 

Bicarbonato de Sodio. 

Emulsi6n de Acetato de Polivinilo 
con 53.55 \ de s6lidos. 

1) Requerimiento de catalizador (Per6xido de Hidr69eno) 

Base: Capacidad 
Flujo 

25,000 TPA 
22.47 Lt/llr 



attculo de la concentraci6n: 

De un análisis provcnient" de la tecrol03!a sekccionada teneros: 

Prcrlucci6n (tons) 10,001. 70 10,880.18 14,152.60 15,632.81 16,000.00 

Conccntraci6n (% w) 12.15 13.37 15.75 17.25 17.62 

A 25,000 TPA roncentraci6n = 25. 37 i w 

C!llculo de la densidad de la mezcla: 

Prcrlucci6n (tons) 10,001. 70 10,880.18 14,152.60 15,632,Bl 16,000.00 

e mezcla a 35 % l. 0431 l. 0476 l. 0574 l. 0621 l. 0634 

A 25,000 '.ll'A e mezcla a 35 % = 1.0934 
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np2 en l lt de soluci6n a 35 % = 1 lt x 1.093219: x 0.35 = 0.3826 kilograrros 
lt kq. prod. 

% en peso = 25. 37 

cantidnd de agua requerida = 0.3826 kg x O. 65 = O. 7ll kilogramos 
o. 35 kg. prod. 

W H20 ro:¡uerida = (l - O. 2537) x O. 3826 = 1.13 kg 
0.3527 dia 

w uze agregada = 1.13 - o. 711 = 0.419 kg 

e n2o = o.9975 19: 
lt 

w np agre;a:ia = o.4190 kq = 0.42 lt 
~ 

lt 

Voltíren final = 1.13 + 0.3826 = 1.3836 lt 
1.0932 

Para 22.47 lt: 
iii' 

W H202 = 22.470 X 0.3826 = 6.21 kq X 24 hr = 149.04 .ÉL 
T:3m iii' dia d!a . 

W H20 = 22.470 X 1.13 = 18.351g: X 24 hr = 440.4 kg 
~ nr ctra erra 

2) Ra:¡oorimiento de bicru:b:mato de soiio (ll'lp:>3l 

Base: capacida:i = 25,000 'll'A 

C'!lculo del flujo: 

Producci6n (ton) 

Flujo (lt/hr) 

10,001. 70 l0,880.lB 14152,60 15632.Bl 16,000.00 

26.70 26.70 26.85 27.02 27.40 

A 25,000 TPA Flujo = 29,05 lt/hr 

Solucí6n al 6 l (> a tedas las capacidades = l. 0625 19: 
lt 

W NazCXl3 = 29.05 ~X 1.0625 ~ = 30.865 ~X 24 J!i:-= 740. 76~ 
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W ~003 = 30.865 X 0.06 = 1.852 ~ 

w 1'20 I N"i(l)3 = 30.865 X 0.94 = 29.01 ~ X 24 ~ = 696.24 M 
Na2oo3 (Ó) 90\ de pureza = 1 Ó~~2 = 2. 057 ~ x 24 jfa = 49. 37 ~a 

W ~003 = 2.057 - 1.852 = 0.205 ~ X 24 d~ = 4.92 ~ 

w "2º = 29.01 - 0.205 = 28.805 ~ X 24 ~ = 691.3 M 
3) ' Requerimiento de f.P!Únero (\W!) 

Base: Capacidad de 25, 000 TPA 

C1lculo del flujo: 

capacidad (Ton) 

Flujo (lt/hr) 

10,001. 70 

775.15 

10,880.18 

845. 95 

15,632.81 

1,163.13 

Extrapolard:l a 25, 000 TPA tcnonos : Flujo = 1802.68 ~ 

e = o. 9315 11 (para cualquier capacidad) 

w VJ\M = 1802.68 ~ X 0.931511 = 1679.2 ~ X 24 ~a = 40,300.8 ~a 

4) Requerimiento de alcoholes (Mezcla a roacci6n). 

Base: Capacidad = 25,000 TPA 

Cálculo del flujo: 

capacidad (Ton) 10,001.10 10,880.18 15,632.81 

Flujo (lt/hr) 635.88 692.66 1,067.31 

E>ct:rapolando a 25,000 TPA teneros : Flujo= 1790.97 ~ 

e = O. 9176 w (Para cualquier capacidad) 

SOluci6n al 7%. 

w (sol.Ío) 7%) = 1790. 7 ~ x 0.9176 ?t = 1643.15 ~ x 24 MÍa 

w (aod(i) 7\) = 39, 435. 6 !!Ia 

W (sol.(Gl 7%) = 1643.15 ~ X 0.07 115.02 ~ X 24 -llra = 21760.48 ~ 



\o/ otros + "2º = o. 4009 

w resto 1643.15 x O. 9j = 1528.lJ ~ x 24 {Ira = 36,675.12 ~ 

w otros 1528.13 x º·~~~9 = 6.13 ~ x 24 !!!a = 147.12 ~a 

w "2º = 1528.13 - 6.13 = 1522.0 ~ X 24 hr 
dta = J6,528.0 ~a 

w alcohol = 115.02 l5!! 2, 760.48 ]g 
hr d!a 

w up =-1,522.00 .!$g = 36,528.00 fü¡ 
hr d!a 

w Otros 6.13 ~ 147.12 ~a 
\o/ 'IDrAL = 1,643.15 ~ = 39,435.60 ~a 

Rclaci6n de AlCXJlnles: 

Alcohol alta viscosidad = 70 % 
A!CXJhol baja VÍSCXJSidad = 30 % 

wMV 115.02 X o. 70 = 80.51 fü¡ 
hr = 1,932.24 fü¡ 

d!a 

\o/ "2º = 1522.00 X o. 70 =1065.40 !S9. = 25,569.60 ¡, hr 

w ot.ra; = 6.13 X o. 70 4.29 fü¡ 102.96 fü¡ 
h.r d!a 

\o/ Total (Al.cohol alta vis.)=1150.20 fü¡ = 27,604.80 ~a h.r 

wNN = 115.02 X O.JO = 34.51 fü¡ 828.24 Ma hr 

\o/ "2º = 1522.00 X O.JO = 456,60 fü¡ = 10,958.40 tfa hr 

w Otros= 6.13 X O.JO l.84 fü¡ = 44.16 rJa hr 

w Total (Alcohol baja vis.)= 492.95 ~ = 11,830.80 ~a 

Producto Total (Acetato de l':>livinilo) 

capacidad = 25, 000 TPA 

El'ltr.:da = 1679.2 + 1643.15 + 24.56 + 30. 87 = 3,377. 78 ~ 
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3,377.78 

101,333.40 

25,000.00 

- D.imensionaniento de L!nros. 

1) Aro1 de preparaci6n de Materia~ PrilMs. 

1.1) llcmbil PB-205A ( Transferencia de alod10l alta visrosidad ) • 

l.. = 9998 lt 1 Gal . w _1_5_'_ X 37ii5It = 176.l GIM (asuru.crdo llerkidO en 
nun • 15 nún) • 

~ = 6" crl40 : , Arca Transversal (A) = o. 2006 ft
2 

~ C'.il min 1 ft3 
W = 176.1 iñfñ X 60 hr X 7, 473 G.Ü 

ft 3 1 1 hr 
U = 1413• 9 hr X C.2006 ft2 X 3600 OOJ = l. 9G 

= 1413.9 ft3 

hr 
.!!: 
OOJ 

SeleccioMOOS ¡!! = 6" ex! 40 

1.2) llcmbil PB-2051! ( Transferencia de a1oorol baja visoosidoo ) • 

,\,. 4328 lt 1 Gal Gal min 1 ft 3 

\\) = 15 min X 3,785 lt = 76•2 iñfñ X 60 hr X 7.473 Gal 

r/J = 6" ex! 40 :. /\rea Transversal (A) 

ft3 1 1 hr 
U = 611. 8 hr X D:20Q6Tt2 X 3600 S0J 

SelccciOMIOS " = 6" al 40 

0.2006 ft2 

O 85 .!!: • seg 

l. 3) llcmbil PB-206 Nll (Alrohol alta visalSidad a rroccl6n) 

611.B ft3 

hr 

~ lt Gal min 1 ft3 
" = 1249.8 lii = 5.5 iñfñ X 60 hr X ~ 

ft3 
44.2 hr 

~ = 3" al 4o;.Arm Transversal = 0.05130 ft
2 

ft3 1 1 hr ft 
44 •2 hr X 0.05130 ft2 

X 3600 S0J = º· 24 SCg u = 

Selcccioroiros r/J = 3" al 40 

l. 4) llcmba PD-302 A/ll ( Transfermcla de catalizador a ~ de a:JOtanien 
to). 

lll = 
lt Gal llll.ll• 1 ft3 

4.23 -hr o 02 60 = ' iñfñ X ¡¡r- X 7.473 Gal 
ft3 = 0.161 ¡¡r-



p~ 3/4" cd 40 ;, Area Transversal (f,) = 0,00371 ft2 

U= 0.161 ft3 X 1 X 1 hr = Q,012 ft 
lir o.oom ft2 - 3600 seg Sc<t 

Seleccioo ~ = 3/4" cd 40 

1.5) lbrh1 Pll-207 ll/D (l\lcchol D.lja vise, a rrocc.) 

o = 541 lt 
iü' 

2.4 Gal X 60 min X 1 ft3 
iñii1 m=- DTI r.11 

~ = 3" cd 40 ;, l\ = 0.05130 ft2 

19.3 ft3 
!ir 

U = 19.3 ft3 X 1 X 1 h,r = 0.10 ft nr-· o. 05130 ft2 3600 sea ~ 

Selecci6n ÍJ = 3 "cd 4 O 

1.6) llcrnbl Pll-303 ll/D (Transf. de cat. al rroctor) 

u 

Q = 18.24 lt = 0.08 Gal X 60 min X 1 ft3 = 0.64 ft3 
lir iJlñ nr ~ nr 

~ = 3/4'' cd 40 . . . [\: 0.00371 ft2 

X 1 hr • 0 .64 ft3 X 1 
lü:- 0.00371 ft2 J6l!OSeO 

0.048 !!:. 
sea 

Selecci6n ~ = 3/4" cd 40 

1.7) Imba PD-402 ll/6 (dosificadora de elcctrolito) 

Q = 29.05 lt = 0,13 Gal X 60 min X 1 ft3 = 1.044 ft3 
!ir iiW1 ñr 'T.4Til'al !ir 

~ = 1/2" cd 40 ,', A= 0.00211 ft2 

U = 1.044 ft3 X 1 X 1 hr = 0.08 ft 
ñr o.oom ni ~ 5Cg 

Selecciói ~ = 1/2" cd 40 
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2) Aroa !mccilíi 

2.1) All.naitaci6n de f/rotm:?ro a ~ctor (1'1!-102 11/B) 

Q = 1802.68 lt " l Gal " l ftl = 63. 7 ft3 
fir 3. 785 It 7 .473 Gal m: 

<} = 1 1/2" cd 40 ,', l\rca TranS\'12rsal =A = 0.01414 ft2 

U = 63. 7 ftl X 1 X l hr 
hr o. 01414 ft2 . 3566 scq 

Sclcccim fl= l 1/2" cd 40 

2.2¡ Al.iJrcntacioo de rrozcla de alcoholes a reaccim 

1.25 ft 
SC<I 

o= 1790.8 lt " 1 Gal " 1 ft3 
hr mJ:t 7.473 Gal 

= 63.3 ít3 
hi' 

~ = 3" cd 40 ,', A = 0.05130 ft2 

U a 63. 3 ft3 X 1 X l hr o. 34 ft 
hr o. 05130 f t2 3G"OOSiii SCii 

Scleociói ~ = 3" cd 40 

2. 3) Solu::im do catalizador a rmccicii 

Q = 18 .24 lt/hr = 0.64 ft3fhr 
u = 0.048 ft/scq ~ = 3/4" cd 40 

2.4) Solu::i6n de clcctrolito a reacciói 

o = 29.05 lt/hr = 1,044 ft3fhr 
u = o.oa rt/sec.r. - = 112• cd 40 

2.51 &:nm PB-502 A/B (salida del FcactorJ 

Q = 3281,28 Jt X J Gal X 1 ft3 = 116 ftl 
¡;r 3.785lii' 7 • ~7 3 Gal ñF 

~ = 2" cd 40 , '• A = 0.02330 rt2 
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U = 116 ! 0 ftl X 1 
¡¡;:- wo~. o"'2'"'33"'o.....,r"'t""2-

X 1 hr = 1.4 ft 
3600"""' ~ 

SelecciÓI ~ = 2" cd 40 
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31 llroa finalizaci(., y ajuste del produ::to 

3.1) Pll-602 Tl/B (de tanque de a90tamientol 

Q = 2815.05 lt X 1 Gal X 1 ft3 = 99.5 ft3 
hr 3.'TB5IT 7':T7:rn.ll hr 

~ = 4" cd 40 , ', A= 0.08840 ft2 

U= 9g,5 ft3 X 1 X 1 hr = 0.31 ft 
F.r o:oaswrt2 ~ SC<i 

Selección (> = 4" cd 40 

3.2) Pll-604 A/S/C/D 

o = 2815. 05 lt = 99 ,5 ft3 
!ir nr 

Ic;iual a P&-602 A/B fÍ = 4" cd 40 

J. 3) Pll-102 A/B/C/D 

o= 2815.05 lt = 99.5 ftl rrr nr: 
~ = 3" cd 40 ,', A= 0.0513 ft2 

U • 0.54 ft/seq Scloccil'll fÍ = 3• cd 40 



DIJ.!EllSIONAMil'Nro DE LINEAS (RE.St.KN) 

FWIDO ~~ cEL mJiro 

l\LO:WL ALTA VISCOSJD.l\D Pl'P--201 

ALallOL BAJA VISCOSJ!lNl Pl'P--202 

MJ;, ALTA VISC. A REACC. PID-203 

Af.J;;, BAJA VISC. A REACC. 3 Pro-204 

CATALI:W:OR A TAN;lUE AJUSTE 3/4 P'!C-301 

CAT/ILI:W:OR A REACCIOO 3/4 PIC-301 

EUU'roLITO A REACCION 1/2 PTE-401 

rn~ A RFJCCION 1/2 PTJ\-101 

l IEZC!JI A ALCOOOLES A RENX, PB-207 

ProooCTO A !G:!rl-J'., PR-501 

PIW.JCIO A AJUSTE PTG-601 

PR:)OO'.;'IO A J\11>!l\CDl PllJ-603 

P!Q){)CJO A CAA:il'\ Pl'A-701 

AL morro Gi\SIO 
(<;Pl-•) 

P'ID-203 176.l 

PJTJ-204 76.2 

PB-206 5.5 

PB-206 2.4 

PIG-601 0.02 

PR-501 o.os 
PR-501 0.1.1 

PR-501 7 .9 

PR-501 7.9 

PTG-601 14.4 

PT.l-603 12.4 

PTA-701 12.4 

PIPP. 12.4 

VWX:IIWl 
(ft/sea) 

l,96 

o. 85 

0.24 

0.10 

0.012 

0.048 

o.os 
1.25 

0.34 

1.4 

0.31 

0.31 

0,54 

1,11 
1,11 
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ll Tanque de almacenamiento de mon6mero (PTA 101) 

Mon6mero empleado por hora= 1679.2 Kg 
Inventario de Materias Primas = 15 d!as 

1679.2 J5s x 15 d!as 
hr 

fVAH = 0.9315 J5s 
lt 

Voltímen del tanque 

X 24 hr = 604,512 Kg ara 

604,512 Kg = 648 1 966 lt x 10-JmJ 
o. 9315 J5s IT 

lt 

VolGmen del tanque = 649.0 m3 
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• Asumiendo una L/D = l.20 (estándard generalmente empleado 
para tanques atmosféricos) 

V= ___nX_ 

10.6 m 

L/D =l.20 D= 10.6 =a.a m 
I:20 

Considerando un 20\ de sobrediseño, tenemos: 
L = 10.6 X 1.20 = 12.7 m 
0 = 8.8 X 1.20 = 10.6 m 

V tanque Ü (10.6) 2 (12.7) = 1,120 m3 x 1000 lt x ~ 
4 m:r s:rss lt 

V tanque VAM = 295,904 gal 

2l Tanque de preparación de alcohol alta viscosidad (l'TP 20ll 

O alcohol alta viscosidad = l,lS0.2 J5s 
hr 

(!solución= 0.9203 * 
* Asumiendo preparación de alcohol para 8 horas de operación, 

tenemos: 

1,150.2 ~X 8 hr = 9,201.6 Kg 

V tanque = 9,201.6 Kg = 9,998 lt x l0- 3 m3 = 10 m3 
o. 92030 lS!1 _l_t_ 

lt 
• Asumiendo una L/D = 1.20 



L =)'4 (10) (l.2)2 = 2.64 m 
Ti 

L/D = 1.20 • •• O= 2.64 = 2.2 m 
1:20 

Considerando un 20\ de sobrcdiseño: 

L = 2.64 X 1.20 = 3.17 m 
D = 2.20 X 1.20 = 2,64 m 

V tanque= ij(2.64J 2 (3.17! = 16.8 m3 x 1000 lt x 1--9!!!..:....__ 
4 jñ3' J.785 lt 

V tanque preparaci6n de 
alcohol alta viscosidad = 4,446 gal 
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3) Tanque de preparaci6n de alcohol de baja viscosidad (PTP 202! 

~ alcohol baja viscosidad = 492.95 ~ 

* Asumiendo preparaci6n de alcohol para 8 hr de opcraci6n, 
tenemos : 

492.95 ~ X 8 hr 

Psoluci6n 0.9112 * 
VolCimen del tanque = 3943.6 Kg = 

0.9112 .!5.!l 
lt 

Voltlmen del tanque = 4.3 m3 

• Asumiendo una L/D = 1.2 

L =l 
L/D = 1.2 

4(4.3) (l.2! 2 

ñ 

o 2.0 
= r:2 

3,943.6 Kg 

4327.9 lt 
10-3 m3 

x----
lt 

2.0 m 

1.67 m 

Considerando un 20\ de sobrediseño, tenemos: 

L 2.0 X 1.2 2.4 m 
0 = 1.6 X 1.2 = 2.0 m 

V Tanque Ü < 2 l~< 2 • 41 = 7.5 m3 x 1000 
1i x ~-~B~ lt 
m 

= 1,981.5 Gal 
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V tanque preparación de 
alcohol baja viscosidad = 1,981.5 gal 

4) Tanque de adicí6n de alcohol alta viscosidad (PTD 20J) 

V tanque adici6n = V tanque preparaci6n = 4,446 gal 

5) Tanque de adici6n de alcohol baja viscosidad (PTD 2041 

V tanque adición =V tanque preparación = 1,981.5 gal 

6) Tanque para preparaci6n y adici6n de catalizador (PTC JOl A/8) 

O catalizador = 24.56 ¡¡; 
• Asumiendo preparaci6n de catalizador para 8 horas de opera-­

cidn, tenemos: 

V tanque 

24.56 ¡¡; x B hr = 196.48 Kg 

196.48 Kg 
1,0934 !!! 

lt 

e solución = 1.0934 J5.g 
lt 

= 179.7 lt x l0- 3m3 = 0.18 m3 

-n-
• Asumiendo L/D = 1.20 

L =J.-'4 (0.181 Cl.21 = 0.3 m 
il 

L/D = 1.2 .·.O= O.J = 0.25 
1.2 

Considerando un 20\ de sobrediseño: 

L = 0.3 X 1.2 = 0.36 m 
D = 0.25 X 1.2 = 0.3 m 

V tanque= ií (0.3) 2 (0,J6) = O.OJ m3 x 1000 lt x l gal. 
4 ¡¡¡; J. 785 lt 

V tanque preparación = 7.92 gal 

V tanque adición = 7.92 gal 

7) Tanque de preparaci6n y adición de electrolito (PTE 401 A/8) 

O electrolito = J0.87 ful 
hr 

• Asumiendo preparaci6n de electrolito para 8 horas de opera­
ción, tenemos: 

30.87 ~ X 8 hr = 294.96 Kg 

O soluci6n = 1. 0625 J5.g 
\ 1t 

V tanque = 246.96 Kg 

1.0625 * 232.4 lt X 10-3 mJ 
rr 



* Asumiendo una L/D =~_1_._20_'~~~~---,~ 
L =y 4 (0.232) (1.2) 2 O. 75 m 

L/D = 1.2 ••• D= 0.75 = 0.625 m 
r:-20 

* Considerando un 20% de sobrediseño: 

V tanque 

L = 0.75 X 1.20 0.90 m 

D = 0.625 X 1.2 = 0.75 m 

TI (0.75) 2 (0.9) = 0.4 m3 x 1000 lt x .L.!l..i!!_,_:_ 
4 iñl ~78S1t 

V tanque preparaci6n 106 gal. 

V tanque adici6n 106 gal. 

8) Tanques de agotamiento (PTG 601 A/B) 
Q emulsi6n a agotamiento = 3,373.16 

* Asumiendo que cada tanque agote la producci6n de un d!a de 
operacidn, tenernos: 

V tanque 

3,373.16 ~ X 24 hr X l d!a = 80,955.84 Kg 
hr fila e emulsión= 1.1028 ~ 

lt 
80,955.84 Kg = 73,409.4 lt x l0- 3m3 73.4 m3 

i.1020 * IT 

*Asumiendo una L/D = 1.

9
20· 

L = 3 4 (73.4) (1.2) 2 = 5.1 m 
1\ 

L/D 1.20 0=5.1 4.2m 
CT 

Considerando un 20% de sobrediseño: 

L = 5.1 x l.2 = 6.1 m 

D = 4.2 X 1.2 = s.o m 

V tanque = ÍI (S.0) 2 (6.l) = 119.8 m3 
X 1000 lt X t:1al. 

4 iñl 85lt 
V tanque PTG 601 A = 31,651 gal 

V tanque PTG 601 B 31,651 gal 

9) Tanques de ajuste (PTJ 603 A/B) 
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Q producto a ajuste de especificaciones= 3,377.78 J5.9. 
hr 

* Asumiendo que en cada tanque se ajustan las especificaciones­
de la producción de 1 d!a, tenemos: 

3,377.78 ~X 24 hr X 1 d!a = 81,066.67 Kg 
hr ara 



V tanque 

~producto = 1.1999 fü¡ 
lt 

81,066.7 Kq = 67,561.2 lt X 10- 3 m3 = 67.6 m3 

i.1999 !!!! IT 
lt 

• Asumiendo una L/D =,..1_._2_0_: ____ ,. 

L = 3j 4 (67.6) (1.2)2 

L/D = l. 2 • •. 

5.0 m 

D= 5.0 4. 2 m 
r.2 

Considerando un 20% de sobrediseño: 

V tanque =. 

L 5.0 X 1.2 

D 4 .2 X 1.2 

ílC5l
2 

(6) = 117.B 
4 

= 6.0 m 

= 5.0 m 

m3 
X 1000 lt X ~ 

iii' 3. 785 lt 

V tanque PTJ 603 A= 31,122.9 gal. 

V tanque PTJ 603 B = 31,122.9 gal. 
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10) Tanques de almacenamiento de producto termin.ado (PTA 701 A/B/C/D) 

Q producto a almacenar= 3,377.78 !is. 
hr 

Irwentario de producto terminado = l d!a 

3, 377. 78 !!!! X 24 hr X l d!a = 81 ,066. 77 Kg 
hr ilTa' 

V tanque 

O producto = 1.1999 fü¡ 
\ lt 

81,066.7 Kg 

1.1999 * = 67,561.3 lt X 10- 3 m3 

TI 

• Asumiendo una L/D 1~·~2~0~•------. 
L = V 4 (67.~ (!.20)2 = 5.0 m 

L/D = 1.20 • •• D = 5.0= 4.17 m 

Considerando un 20% de sobrediseño: r.2 
L = 5.0 X 1.2 = 6.0 m 
D = 4.17 X 1.2 = 5.0 m 

67.6 m3 

V tanque ñ (5) 2-1§1=117.8 m3 
X 1000 lt X~ 

4 jjj3 3. 785 lt 

V tanque PTA 701 A 31,122.9 gal. 

v tanque PTA 701 B 31,122.9 gal. 

V tanque PTA 701 c = 31,122. 9 gal. 

V tanque PTA 701 D 31,122.9 gal. 
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Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de inhibidor 

SegGn la tecnología seleccionada, se requieren dos partes de 

inhibidor por parte de iniciador. 

V reactor= 43,800 lt 

Nivel máximo de operaci6n = 50 in 

V operaci6n = 12.9 m3 

Masa de paro lita en el reactor (iniciador) : 

1.27 m 

12,900 lt X 1.028 *X 0.0019 = 27.0 Kg 

Masa de inhibidor = 27.0 Kg x 2 = 54.0 Kg 

Sgr\ = 0.8666 .·.O= 0.8666 x 1 ~ 
20°C \ 1t 0.8666 * 

V 27 Kq 31.2 lt X 10- 3 m3 = 0.031 m3 

0.8666 ~ 
lt 

*Asumiendo L/D = 1.20: 

L = 3 /r--4-( 0-.-0-3-~-,-l-. 2-)-=-2 

1 11 
0.385 m 

L = l. 20 
ii 

D = 0.385 = 0.32 m 
"T.2 

Considerando un 20% de sobrediseño, tenemos: 

L o.3e5 x i.20 o. 462 

D 0,320 X 1.20 = 0.364 

V tanque n (0.364) 2 (0.462) = 0.481 m3 
X l 1 00g lt X~ 

4 m 3.7851t 

V tanque 12. 7 gal. 
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l) Bomba de transferencia de ~ 

Datos: 

Q 1,679.2 Kg/hr = 1802.7 lt X~ X l hr 
0.93150 Kg/lt hr 3.785 lt 60 min 

T 20 •e 
o. 430 

Q = 7.94 GPM 
Tubería 

D. I. 

Presión en el tanque O psig 

Columna Hidrostática 6.37 m 

Presión inicial ; O psig 

l~" cd 40 

0.1342 ft 

L = 29.6 m X 3.28·!.!;_ = 97.1 ft 
m 

l\ccesorios: 
¡;fD L/D 

4 v4lvulas compuerta 13 X 52 

1 v4lvula check 135 X l 135 

codos 

1 "T" 

de 90º 30 X 6 180 

20 X 20 

L equivalente = 387 x 0.1342 ft = 51.9 ft 

L total = 97 .1 ft + 51. 9 ft = 14 9. O ft 

* l\sumiendo ~P 5 lb/in2 en 100 ft de tuber!a, tenemos: 

P en 149 ft = 149 ft x 5 lb/in2 = 7.45 lb2 x (12 in) 2 = 1,072.B lb
2 100 ft Iñ --w- ft 

e=0.9315~x....!....!.!?..x llt 
lt 2.2 Kg 0.03531 ft 3 12 lb3 

ft 



Columna llidrostática = 6.37 m x ~ 20.9 ft 
m 

H = 20.9 ft x 1,072.8 lb/ft 2 110,3 ft 
12 lb/ftJ 

Considerando un 20% de sobrediseño: 11 132.4 ft 

• Suponiendo una eficiencia del 30%: 

BHP 

• ', BHP • l/ 4 HP 
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2) Bomba de transferencia do alcoholes a tanques adición (PB-205 A/B) 

2 .5 rn 

PB- 205 A PB-205 6 

2.1) Cálculo de PB-205 A (alcohol alta viscosidad a tanques adición): 

Datos: Volúmen del T-201 = 317 gal x 3.785 lt 1,200 lt 
gar-

Volúmen de operación 1,200 lt X 0.85 = 1,020 lt 

Volúmon a transferir 1,249.81 lt X 8 hi:- ~ 9,998 
hr 

= 10 m3 

Considerando 15 minutos para el llenado: 

Q = 9,998 lt X~= 176.l GPM 
15 min 3.785 lt 

Tubería 6" cd 40 D.I. = 0.5054 ft 

Longitud 4.0 +1.5 = 5.5 m X~= 18.04 ft 
m 

Accesorios: 

4 válvulas compuerta 

1 válvula check 

4 codos 90° 

L/D 

13 X 

135 X 

30 X 

LID 
52 

135 
120 

307 

L oq. = 307 X 0.5054:ft 155.2 ft 

L total = 18.04 + 155.2 173.24 ft 

lt 
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* Asumiendo & P = 5 lb/in2 en 100 ft de tubería, tenernos: 

P en 173.24 ft = 173.24 x 5 = 8.66 .l!2 x (12 in) 2 1,247.4 ~2 100 in ~ ft 

0,9203 !9'. X~ X 1 lt 
lt 2,2 Kg 0.03531 ft3 

Columna hidrostática 

H 

10.73 rn X 3.281 ft = 35.2 ft 
~ 

35.2 ft + 1,247.04 lb/ft2 

u. 85 lb/ftJ 

Considerando un 20% de sobrediseño H = 168.5 ft 

• Suponiendo '7 = 30%: 

BHP ~ 176.l X 168,5 X 11.85 
247 1 000 X 0,30 

4.75 HP 

11.85 lb3 
ft 

140.4 ft 

2.2) Cálculo de PB-205 B (alcohol baja viscosidad a tanques adición): 

Datos: VolWñGñ·crte1 T-202 = 1,981.5 gal x 3.785 lt = 7,500 lt 
gar-

Voltimen de operación 7,500 lt x o.es= 6,375 lt 

Voltimen a transferir 541 lt x hr = 4,328 lt = 4.3 m3 
hr 

Considerando 15 minutos para llenado: 

Q = 4,328 ~t x ___L!¡tl_ = 76.2 GPM 
15 m1n 3.785 lt 

Tubería= 6" cd 40 .·.D. I. = 0.5054 ft 

Longitud= 3.0 + 2.5 = 5.5 m x Ll!.._f!:. = 18.04 ft 
m 

Accesorios: 
L/D L/D 

4 v:llvula.s compuerta 13 " 52 

l válvula check 135 X 135 

5 codos 90° 30 X 5 !§.Q 
337 

L eq. = 337 X 0.5054 = 170.3 ft 

L total= 18.04 + 170.3 = 188.34 ft 
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Asumiendo AP = 5 lb/in2 en 100 ft de tubería, tenemos: 

P en 188.34 ft = 188.34 x 5 
100 

9.42 ~2 X (12 inl 2 
= 1,356 _!E2 1n -W- ft 

e= 0.9112 ~ X l lb 
lt 2. 2 Kg 

X l lt 
0.03531 ft 3 

Columna hidrostática = 10.73 m x ~ = 35.2 ft 
m 

H = 35.2 ft + 11 356.5 lb/ft2 = 151.l ft 
ll. 7 lb/ ftJ 

Considerando un 20\ de sobrcdiseño , •• H = 181.3 ft 

* Suponiendo 'l = 30%: 

BHP 76,2 X 181.3 X 11.7 
247,000 X 0.3 

2.18 HP 
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3) Bombas dosificadoras de alcoholes (PB-206 A/By PB-207 A/B) 

T-203 T-204 

5 m 

m 

3.1) Cálculo de PB-206 A/B (alcohol alta viscosidad a reacci6n): 

Q 1,249.8 lt X~ X 1 hr = 5,5 GPM 
hi' 3. 785 lt 60 mln 

Columna hidrostática = 8 m X 3.281 fl:. = 26.2 ft 
m 

Tubería = 3' cd 40 D.l. = 0.2557 ft 

Accesorios: 

L = 10 m x 3. 20 g = 32. 8 ft 
m 

L/D 

1 válvula check 135 x 

4 válvulas compuerta 13 x 
4 codos 90' 30 x 4 

L eq. = 307 X 0.2557 = 78.5 ft 

L/D 

135 

52 

~ 
307 

L total= 32.8 ft + 78.5 ft = 111.3 ft 



/\sumiendo b P 

P en 111.J ft 

S lb/in2 en 100 ft de tubería, 

111.J X 5 = 5.6 lb2 X (12 in) 2 

100 1ñ -w-

tenemos: 

806.4 ~2 

e= o.9203 !!! x uL x _ _!_J,_L_3 ii.0 ~3 lt 2.2 Kg 0.03531 ft ft 

11 = 26.2 + 806.4 = 94.5 ft 
11:8 

Considerando un 20% de sobrediscño ••• H 113.4 ft 

• Suponiendo 1= 30 % : 

BllP = 5.5 X 113.4 X 11.8 0.10 !IP 
247,000 X 0.3 
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J.2) Cálculo de PB-207 A/B (alcohol baja viscosidad a reacción): 

Q = 541 1-!o X~ X _l_l!L = 2.4 GPM 
hr J.785 lt 60 min 

Columna hidrostática = 7 rn x 3.281 !_!: = 23.0 ft 
rn 

Tubería= 3" cd 40 ••. D.I. = 0.2557 ft 

Accesorios: 

L = 5 rn X~ 16.4 ft 
rn 

L/D L/D 

l válvula check 13~ X 135 

4 válvulas compuerta 13 X 4 52 

codos 90º 30 X 3 90 

1 "'l"' 20 X l 2Q 
297 

L eq. = 297 X 0.2557 = 75.9 ft 

L total= 16.4 ft +75.9 ft = 92.3 ft 

Asumiendo l P = S lb/in2en 100 ft de tubería, tenemos: 

P en 92.3 ft = 92.3 x 5 = 4.6 U?2 x (12 ~n) 2 = 662.4 lb2 ----roo- 1n ft ft 



e= 0.9112 ft X 2~21~9 X 0.03~3itft3 

ll 23.0 + G62.4 = 79.6 ft 
lr:7 

11. 7 lb3 
ft 

Considerando un 20% de sobrcdiseño ll 95.5 ft 

• Suponiendo "l 30%: 

BHP 2.4 X 95.5 X 11.7 0.04 HP 
247,000 X 0,30 
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41 Bombas dosificadoras de catalizador (Pll-302 A/By PB-303 A/Bl 

20 m 

.1 
(' / 

'*~ 

/ 

/ 
I 

.1 

10 m 

7 m 

10 m 

TI reactor 

A tanques 

de agotam. 

4,11 Cálculo de la bomba de transferencia de catalizador al reactor: 

Q = 18 • 24 .!! X ...!..Jl.e.L__ X -1....!!L_ = O. O 8 GPM 
hr 3.785 lt 60 min 

Columna hidrostática 

Tubería 3/4" cd 40 

7 m X 3.281 ft = 23 ft 
Iñ 

D.!. = 0.0687 ft 

L = 18 m X 3.28 ft = 59.04 ft 
m 

Accesorios: 

L/D 

4 codos 90° 30 X 

1 "T" 20 X 

2 válvulas compuerta 13 X 

1 válvula check 135 X 

L eq. = 301 X 0.0687 = 20.7 ft 

L/D 

120 

20 

26 

ill 
301 

L total = 59.04 ft + 20. 7 ft = 79. 74 ft 
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Asumiendo t. P = lb/in2 en 100 ft de tubería, tenemos: 

P en 79.74 ft 79.74 x 5 4 lb2 x (12 in) 2 576 _!E2 100 íñ -y¡;z- ft 

e= l.0934 *X ¿l~g X 0.03~3t\t3 
H = 23 + 576 = 63.9 ft 

14.07 .!E3 
ft 

rr.07 

Considerando un 20\ de sobrediseño ••. H 76.7 ft 

• Suponiendo "1 30\: 

BllP = 0.08 X 76.7 X 14.07 
247,000 X 0.30 

O .01 llP 

4.2) Cálculo de la bomba de transferencia de catalizador al tanque 

de agotamiento (PB-302 A/B) 

Q = 4.23 lt X~ X l'hr = 0.02 GPH 
¡¡¡: 3.785 lt 60iiiiñ 

Columna hidrostática 10 m x 3. 281 ,ll 32. 8 ft 
m 

L 28 m X 3,281 ft 91.9 ft 
m 

Accesorios: 

2 válvulas compuerta 

3 codos 90° 
1 "T" 

l válvula check 

L/D 
13 X 2 

30 X 3 

20 X l 

135 X l 

L eq, = 271 X 0.0687 = 18.6 ft 

l!l/D 

26 

90 

20 

ill 
271 

L total = 91.9 ft + 18.6 ft = 110.5 ft 

• Asumiendo i P lb/in2 en 100 ft de tubería, tenemos: 

P en 110.5 ft 110.5 x 5 = 5.5 _JE2 x (12 1n> 2 
= 792 lb2 100 in ft It 

f = 0.9203 !is_ X ~X 1 lt = 11.8 lbJ 
lt 2.2 Kg 0,03531 ft 3 fE 



H = 32.8 + 792 = 99.9 ft 
IT:B 

Considerando un 20% de sobrediseño • '. H 

• Asumiendo 1 = 30%: 

Bl!P 0.02 X 119,9 X 11.8 
247,000 X O.JO 

72 

119.9 ft 

0.0004 ¡¡p 



5) Dombas dosificadoras de electrolito (PB - 402 A/B) 

10 m 

15 m 

Q = 29.05 lt X~ X 1 hr 0.13 GPM 
¡:;¡: 3.785 lt 60iiírñ 

Colwnna hidrost.ática 10 m X 3.281 ft 
Tñ 

32. 81 ft 

Tubería 1/2" cd 40 o.r. = 0.0518 ft 

L = 20 m X 3.281 ft = 65.62 ft 
Iñ 

Accesorios: 
L/D 

válvulas compuerta 13 x 2 

codos 90° 30 x 4 

válvula check 135 x 

5 m 

L/D 

26 

120 

~ 
281 

L eq. = 281 X 0.0518 = 14.6 ft 

L total = 65.62 + 14.6 = 80.2 ft 

73 

al reactor 

• Asumiendo l. P 5 lb/in2 en 100 ft de tuber!a, tenernos: 

P en 80.2 ft = 80.2 x 5 = 4 lb2 x (12in) 2 
_l_O_O__ Iñ ----az- 576.0 .!.!12 

ft 

D: 1.0625 Bl. X 1 lb X 1 lt 
\ lt 2.2 Kg 0.03531 ft 3 



H 32.81 + 576.0 = 74.9 ft 
13.7 

Considerando un 20% de sobrediseño 

* Suponiendo 
~ 

= 30%: 

BllP = 0.13 )( 89.9 )( 13. 7 
247,000 )( 0.30 

74 

11 89.9 ft 

0.002 HP 
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6) Bombas de transferencia del reactor a tanques de agotamiento 

(PB-S02 A/B) 

15 m 

PR-501 

30 m 

0 = 3,281.28 .!.!: X -1....9.!!.L X ..lJ.!E- = 14.4 GPM 
hr 3.785 lt 60 min 

Columna hidrostática = 30 ~ x 3.281 ft = 98.43 ft 
m 

Tubería= 2" cd 40 • '. D.I. = 0.1722 ft 

Accesorios: 

L = 65 m X 3.281 fl; = 98.43 ft 
m 

3 v álvulaa compuerta 

4 codos 90° 

l válvula check 

L/D 
13 X 3 

30 X 

135 X 

L eq. = 294 X 0.1722 = 50.6 ft 

PTG-601 A/B 

L/D 
39 

120 

ill 
294 

L total= 213,3 + 50.6 = 263.9 ft 

• Asumiendo A P = 5 lb/in2 en 100 ft de tubería, tenernos: 

P en 263.9 ft = 263.9 x 5 = 13.2 lb2 x (12 inl 2 = 1,900.8 lb
2 10 o Iñ ---rrz- T€ 



(! = 98.43· ~ 1,900.8 = 232.3 ft 
14.2 

Considerando un 20% de sobrediseño .•• H = 278.8 ft 

• Suponiendo 1 = 30%: 

Bl!P 14.4 X 278.8 X 14.2 o.a l!P 
247,000 X 0.30 
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14. 2 ~3 
ft 
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7) Bombas de transferencia de tanque de agotamiento a tanques de 

ajuste (PB-602 A/B) 

PTG-601 A/B 

~ ¡ 

20 m 

PTJ-603 A/B 
18 m 

Q = 2815.05 lt X ~X l hr = 12.4 GPM 
iir 3. 785 lt 60 mln 

Columna hidrost&tica 18 m x 3.281 ft = 59.06 ft 
iñ 

Tuber!a = 4" cd 40 O.I. = 0.3355 

L = 35 m X 3.281 ft 114.8 ft 
m 

Accesorios: 

2 v&lvulas compuerta 

4 codos 90° 

1 v&lvula check 

L/O 

13 X 2 

30 X 4 

135 X 

L/O 

26 

120 

~ 
281 

L eq. = 281 X 0.3355 = 94.3 ft 

L total = 114.B + 94.3 = 209.l ft 

* Asumiendo AP 5 lb/in2en 100 ft de tuber!a, tenemos: 

P en 209.l ft = 209.1 x 5 = 10.5 ~2 x (12 ~n) 2 = 1,512.0 lb2 100 in ft 1t 



Considerando 

• Suponiendo 

e= 1.1999 !9_ X l lb X 

lt 2.2 Kg 
l lt 

ft 3 0.03531 
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15.4 !e3 
ft 

H = 59.06 + 1,512.0 = 157.2 ft 
15.4 

un 20% de sobrediseño ••• H = 188.6 ft 

"l = 30\: 

BllP 12.4 X 188.6 X 15.4 = 0.50 HP 
247,000 X 0.30 



l#A 1ES/s tt 

8} Bombas de transferencia de 
naje (PB-604A/B/C/O) 

,,,. ll ~ <N 
tanques de ajuste a tanques de almac~ 

15 m 

PTJ-603 A/B 

25 m 

Q = 2,815.05 lt X~ x 1 hr = 12.4 GPH 
hr 3. 785 lt 60 min 

Columna hidrostática = 25 m x 3.261 ft = 82.03 ft 
m 

Tuber!a = 4• cd 40 

Accesorios: 

2 v.Uvulas 

codos 90° 

O.I. = Q,3355 ft 

.t = 115 m X 3, 2 81 fi = 377. J ft 
111 

L/0 

compuerta 13 X 2 

30 X 4 
1 válvula check 135 X l 

L/D 
26 

120 

135 

281 

L eq. = 281 X 0.3355 = 94.3 ft 
L total = 377,3 .¡ 94.3 = 471.6 ft 

• Asumiendo tr. P = 5 lb/in2en 100 ft de tuberta, tenemos: 

P en 471.6 ft = 471.6 x 5 = 23.6 ¡!!2 x (12 inl 2 = 3,398.4 lb 
100 in ft2 If2 



e= 15.4 _!E3 ft 

H = 82.0J t 3,398.4 = 302.73 ft 
15.4 

Considerando un 20% de sobrediseño ••• 11 = 363.J ft 

• Suponiendo "l = 30%: 

BHP = '12.4 x 363,J x 15.4 = 0.9 HP 
247,000 X O.JO 

so 
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9) Bombas de carga de producto terminado a aut~tanques (PB-702 A/B/C) 

PTA-701 
A/B/C/D 

20 m 

15 m 

Q = 12,4 GPM 
Columna hidrost&tica = 15 m x J,281 ft = 49.2 ft 

m 

Tubería = J" cd 40 D.I. = 0.2557 ft 
L = 170 m X J,281 !!:_ = 557.8 ft 

m 

Accesorios: 

2 vSlvulas compuerta 
4 codos 90º 
1 vHvula check 

L/D 
13 X 2 

JO X C 
135 X 

L eq. = 281 X 0.2557 = 71.9 ft 

A autotanqucs 

L/D 

26 
120 

ill 
281 

L total = 557.8 + 71.9 = 629. 7 ft 
• Asumiendo l. P 5 lb/ in2en 100 ft de tubería, tenemos: 

p en 629.7 ft 629.7 X 5 = 31.5 lb2 X (12 191 2 = C,536 .!!!2 
100 Iñ ft ft 

(> = 15.4 lb/ft3 

H C9.2 + 4536 = 343. 7 ft 
15.C 

Considerando un 20% de sobrediseño ,'. H = 412.4 ft 

• Suponiendo 'l = 30\: 
BHP = 12.4 x 412.4 X 15.4 = 1.1 HP 

247,000 X O.JO 



Dimensionamiento del reactor de polimerización 
y equipo periférico 

Cálculo do las dimensiones del reactor (PR-501) 

Q = 3,400 ~ 

por lo que para una hora de operación: 

Q = 3,400 fül X l hr = 3,400 Kq 
hr 

femulsi6n = 1.1028 Kq/lt 

V tanque = 3,400 Kg = 3,083.l lt = 3.08 m3 
1. l028 .!IS 

lt 

• Asumiendo una L/D = 1,20: 

L =!(4) (3.081 (l.2lz = 1.8 m 
11 

L/0 = 1.2 . ·.O= 1.8 = 1.5 m 
w 

Considerando un 20\ de sobrediseño: 

L = l. B X 1.2 = 2.16 m 

D = 1.5 X 1.2 = l. 80 m 

V reactor = i\ (l.Bl 2 j2.161 = 5.497m3 x 1000 lt X 
4 iñl 

V reactor= 1,450 gal. 

1 g_al 
3.785 lt 

82 



Cálculo del tiempo de residencia en el reactor. 

Gasto 

Vollimen de entrada Voll!men de salida 

r ~ i.1999 ~ 
lt 

Flujo de entrada =3,373.16 ~ 

83 

12. 4 GPM 3,373.16 K//hr = 2,811.2 lt X~ X l hr 
1.1999 Kg lt hr 3;7(f5 Tt 60 min 

Voll!men de entrada= 3,640.77 lt = Vo 
hr 

e= 3,373.16 Kg/hr = 0.9265 ~ 
3,640.77 lt/hr lt 

Para sistemas con V salida + V entrada (por considerar voll!menes 

aditivos): 

JA = V(a fa=l) - V(a 
V(a fa=O) 

Conversi6n 95% 

8 = V reactor 
Vo (1-0,2279 X 0,95j 

fa=O) = 2,811.2 - 3,640.77 
3,640.77 

5,497 
3,640.77 (1-0.227.9 X 0.95J 

e = 2.06 hr X 60 min = 123.6 min 
iir 

0.2279 

2.06 hr 
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C~lculo de la carga térmica en la chaqueta del reactor. 

Se considerará que el máximo nivel de liquido en el reactor es 

del 60\ del voliírnen total del reactor, por lo tanto, si el vo­

ldmen del reactor (Vr) es de 1,450 galones, se tiene: 

V liquido 0.6 Vr = 870 gal. 

V liquido V tapa + V cilindro 

Considerando tapa elipsoidal, V tapa= 0.513 hdi2 (*) 

(*) Fuente de informaci6n: Perry, cap. 6 pág. 6.87 = 

Diámetro interno = 1.6637 m 

l\ltura de la tapa= 0.3286 m 

V tapa= ñ hdi 2 

6 

V tapa= 0.513 (0.3286) (l.6637) 2 0.4666 m3 

V tapa = 123.3 gal. 

Por lo tanto: V cilindro = V liq, - V tapa = 870 - 123.3 

V cilindro 746.7 gal. = 2.826 rn3 

nr2h 2.826 m3 

h = 2.826 m3 

-nrr 1{ (l. 6637 m/2) 2 2.826 m3 

h = 1.3 m (nivel de liq, arriba de chaqueta 

inferior) 

Area de transferencia de la chaqueta inferior: 

l\ = ÍI Do L + n ro 2 

Altura 0.76835m~L 

)

Considerado al centro de 

la boquilla, 

Di'1netro externo = 1.6764 m = Do 

A= 11 (1.6764) (0. 76835) + ÍI (l.6764/2) 2 = 4.0466 + 2.2072 

A= 6.1186 m2 
X (3.28083 ft) 2 = 65.9 ft 2 

m2 

Carga térmica en la chaqueta inferior: 

Temperatura en el reactor = 90 ºC 



Temperatura del agua de enfriamiento: 

T entrada 16 •c 
T salida = 28 •c 

90 •c (l). _______ 4(2) 

28 •e_ ¡---------- 18 •c 

90 - 28 

90 - 18 

LMTD = A.Tl -- .. T2 
ln bTl m 

62 •c 

12 •c 

= 12- 62 = 66.875 •c 
~ 

62 
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152.4 ºF 

Cálculo del coeficiente total de transferencia de calor (UD) 

Suposiciones: 
1) Se considerará la mezcla de reacción como VJ\M. 
2) Las propiedades f 1sicas del VAM a 9C •c como densidad y con­

ductividad térmica serán consideradas igual a las del agua. 
3) La viscosidad se considera a T = 25 •e (temp. de reacción). 
4) Se considerará el Cp del agua. 

Datos: 

E'= 60.26 lb/ft3 

k = 0.4 BTU/hr ft2 lºF/ft) 

JJ = 1, 600 Centipoises 
Cp = 1.0 BTU/lb ºF 

Coeficiente de transferencia de calor (hjl: 

[!Jftl= 0.8t;N(']o.66[fl>f]°º33 [~J-0.56 [~] 0.13[fw] O.U (*) 

(*) Fuente de información: Chemical Engineering Febrero 2, 1976. 



Conde 
T = Di.imetro del tanque. 

D = Di.imetro del impulsor. 

= Nivel del l!quido. 
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N = Revoluciones por hora del agitador. 

suponiendo que: 

T
Q. = 0.4 _Tz = 0.69 N = 260 RPM 

N = 15,600 RPH 

[ º~~e] 
0

·
66= 12.111

2 
11s,600) 160.261 º· 66 

14 
1 1 600 X 2.42 

T = 4. 9 ft 
D = 2.17 ft 

104.32 

[
<:pkJ.IJ 0 •33

= (1) (1,600) (2.42) º· 33 20. 7 
JtJ o.4 

f--Pwf'l4 = 

!!J1 o.es 1104.321 120.1¡ (0.69l- 0• 56 10.4¡º· 13 111 
k 

hj = (2,005.71 (0.4) = 163.7 
4.9 

2,005.7 

Temperatura promedio del agua = 18 + 28 = 23 •e= 73.4 ºF --2--
Suponiendo que el coeficiente de transferencia de calor (hid) por 

el lado de la chaqueta, es idéntico al coeficiente de transferen­

cia de calor de agua en los tubos ( ref: fig. 25, pág. 940 Kern), 

y suponiendo una velocidaJ1 v = 5.5 ft/seg, tenemos: 

hid = 1,160 BTU/hr ft 2 ºF 

U = hio X hj = (l,160) (163.7) 
c hio+hj 1,160+163.7 

143.5 

• Suponiendo un factor de incrustaci6n Rd = 0.004, tenemos: 

l = l + Rd 
UD u;; 

De cap. 6 pág. 136 Kern: 1 = l + 0.004 o.01096 u;; m:s 

ºo= 91.17 BTU/hr ft 2 
ºF 



Carga t6rmica en la chaqueta inferior: 

o = UD A A.T = 91.17 X 65.9 X 152.4 

o 915,634. 9 BTU x 0,252 
hr 

Real 
""1lTü 

O= 230,740 Real 
lír 

Carga térmica en la chaqueta superior: 

Area chaqueta superior = A = i1 Do L 

Do= 1.6768 m 
L = 18 in x 1 = 0.4572 m 

39.37 in 

A= ti (l.6768) (0,4572) = 2.408 m2 
X (3.2803 ft) 2 

m 

A= 25,9 ft 2 

Considerando vapores de VAM1 

l 1727 •e = 90.6 Rcal/Rg 

' conversidn = 95¡ 

VAM que no reacciona = O.OS (l,679.2 Rg/hr) = 83.96 Kg/hr 

O = ').m = 90,6 x 83.96 = 7606,8 Rcal/hr 

Carga térmica total en la chaqueta: 

Qt = 7606.8 Real + 230,HO Real= 238,346 Real 
-¡¡r -¡¡r -¡¡r 

Q reaccidn = ln reaccidn x m 

m = Rg/hr VAM = 1679.2 Rg/hr 

Q reaccidn = 1,679.2 ~ x 21 Kcal x 1 mol x ~ 
hr roor 8b.I9r l ltg 

O reaccidn = 409,561 Real 
-¡¡r 

O reaccidn = O chaqueta + O condensador 

Q condensador 409,561 - 238,346 

Q condensador= 171,215 Real (*) nr-

87 

(*) a ser corregido al checarse la velocidad por la chaqueta, 



Condensador de reflujo. 

T entrada 
T salida 

18 •c 
28 •c 

w = 171,215 Kcal/hr 
l (28 - 181 

Chaqueta superior: 
w = 7,606.8 Kcal/hr 

l (lOI 

Chaqueta inferior: 

17,121.5 fül. 
hr 

760.68 fül. 
hr 

w = 230,740 Kcal/hr = 23,074 fü1. 
Cll (lO) hr 
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Correcci6n de la carga térmica en la chaqueta inferior por velo­
cidad: 
- Cálculo del área de la chaqueta: 

D eq. = 4 rh 
D eq. Diámetro equivalente 

rh = Radio hidráulico. 

Area mojada rh = a x l 
·2 (a-11 Pedmetro hdliíedo 

Chaqueta 

Reactor 

p-
a = l 3/ 4" 

a = l 3/4" 4.445 x 10- 2 m 
l = 11.0 " = 27.94 X 10-2 m 

rh (27.94 x l0- 2ml (4.445 x io- 2ml = 0.1917 m 
2c21.94 x io-2 -1 4.445 x io-21 

D eq. = 4 (0.19171 = 0.7668 m 



A rea a X 1 (1.75) (11) = 19.25" X 1 ft 2 
144 in2 

Area 0.1336 ft 2 = 1242.6 x l0- 5in2 

1120 = 62.36 ~3 

Velocidad = v 23,074 M X 2.2046 lb X 1 hr X 1 ft 3 
¡¡q 3 ,600 seg 6Ll6i1i 

V = 0.2266 ft 3 
X l 

ft 2 = 1.696 !L 
seg 0.1336 

v supuesta = 5.5 ft/seg 

• Suponiendo v l. 5 ft/seg =) hio = 418 

Uc = 418 X 163.7 
418 + 163. 7 

117. 6 

1 l + 0.004 = 0.0125 
ü;- m:6 

u
0 

= 00 .o 

O chaqueta inferior = 915,634.9 BTU x 82.078 
hr 84.620 

seg 

O= 888,129 BTU = 223,808.5 ltcal 
¡¡r !ir 

223,808.5 Kcal/hr = 22,380.9 !5.!z 
(l) (10) - hr 

W H20 = 22,380.9 !5.!z X 2.2046 lb 49,340.9 lb 
hr Kg hr 

V= 49 1 340.9 lb/hr X l X l 
3,600 seg 62.36 lb 0.1336 ft2 

v = 1.6 ft/seg 

Por lo tanto, v supuesta = v calculada 

Carga térmica total en la chaqueta 223, 808. 5 + 7, 606. 8 

= 231,415.3 Kcal 
!ir 

Carga térmica en el condensador de reflujo: 

Oc= 409,561 - 231,415.3 = 178,145.7 Kcal 
!ir 



O:r:paran&:> con el 40% del Q de reacci6n: 

Qc = 0.40 (409,561) = 163,824 Kcal 
nr-

90 

por lo tanto, para el disero se tarará la c:art¡a térmica calculada ¡:or difo-­

rencias de calor irás un 25% de robrodisefu, con lo que tenaros: 

Qc discro = 178,145. 7 x 1.25 = 222,682.l Kcal 
hr 

Constr.0 de agua= 22,268.2 Kg/hr 

Consl.lt"O de va¡x:>r: 

La 11ttcla se calentará desde 20 •e hasta 78 •e cai va¡x:>r saturado c:b 4.5 -­

Kg/an2 en un tiaipo e. 

Balance de calor: 

lnT-tl=UAe 
T=t2 m q> 

T = Tatperatura del vapor (153 •e = 308 ºF) 

t = Tatperatura del agua 

m = Masa del l!quioo 
0 = Tiatpo (hr) 

C.Uculo de la ll'ñsa del Uquido: 

\bllíren re.actor= 1,450 gal x 3.785 x 10-l m3 = 5.49 m3 

qal 

enezcla = 1,000 Jlq/m3 (se oonsic:bra caro agua) 

¡:or lo tanto: m = 5.49 m3 x 1,000 ~ = 5,490 Kg x ~ = 12,078 lb 
r.iJ Kg 

ctlculo c:b "U" : 

Consic:braciores: 

l) Se tararán las mimas que para el cálculo de la c:art¡a térmica en la ~ 

ta inferior. 
2) I.a densidad y la conductividad t.t'!nnica de la 1r<Zcla se ccnsic:brar&l igual­

a las del agua y se waluar&l a la tmtieratura prClllldio. 



Cálculo de la t:cnpcratura prcmodio oo la 11>3'cla: 

t= 20 +78= 49ºC=120.2 ºF 
--2-

e = 61. 73 lb/ft
3 

k = 0.37 mtl/hr ft2 (ºF/ft) 

Cálculo del coeficiente de transferencia de calor hj, Uc y U¡¡ : 

~ 0.85 fo~er66 r~~r33 [~-0.56 [~] 0.13 r1-~r14 

[o~e]°· 66 = r (2.!71 2 (15,600) (61.73)] 0· 66 = 106.0 
)4 l 1,600 X 2.42 ] 

[~ 0. 33 = { (11 (1,600 X 2.42)] 0.33 = 21.2 
k 0.37 

r~ r0.56 = (0.69) -0.56 = 1.231 

[~] º· 13 
= (0.41º·

13 
= 0.888 

lfw1º·14= 1 

!!:i! = 0.85 (106.0) (21.2) (1.231) (0.888) (lJ = 2,069.2 
k 

hj = (0.37) (2,069.2) = 156.2 
4.9 
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Para el vapor el cooficiente hiD ser.1 1,490 B'lli/hr ft2 
ºF (a v = 5.5 ft/seq) 

lle= 1,490 X 141.4 = 129.l 
1,490 + 141.4 

SUpon.i.en<b Rd = o. 005 !\¡ = 200 

• •• e = in 153 - 20 12 010 111 
fü-=-18 (112. 7 65. 9 

6 = 0.932. hr X 60 min = 56.0 min 
!ir 

Checando calores: 

.o=~= c12,0101 (1) Cn&-201] c1.01 = 1'352,943.J oru 
e o.932 . !ir 



Q=Ul\AT 

T = (153 - 20) - (153 - 78) = 101.2 'C 
In (153 - 20) 

(153 - 78) 

Q = 112.7 X 65.9 X 1.8 (101.2) = 1'352,889,5 ~ 

Til3!p0 de calentamiento oo diseño: 

eo = i.25 e= 1.25 (0.932) = l.165 hr = 69.9 min 

O:lnStlllJ de vap:>r: 

~L. 5 ft;J/a:t2 = 904 ~ 

V = l '352,943.3 lmJ/hr = 1,496.6 lb X ___!j5g_ = 680.3 l<g 
904 B'IU/lb lii' 2.2 lb lii' 

V =ve= 680.3 ~x 1.165 hr = 792.5 Kq 
hr 

92 
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cálculo de la b::tnba de rccirrulaci6n de agua a la duqueta del reactor 

( ro:: - 506 J 

Q = 22,380 !Sg_ X 2.2046 ~X __K_ X 1 lt X _!_.9!!!._ X 1 hr 
lt Kg 62.36 lb 0.03531 ft3 J. 785 lt 60 min 

o= 98.7 ~ 
nun 

Colunna hidrost:&ica = 4 ft 

TUbcrta = 4" al 40 • •• o.r. = 0.3355 ft 

L = 10 m X 3.281 ~ = 32.8 ft 
m 

Ao:eoorios: 

___yg_ 
2 v~lvulas CD1floor1:a 13 X 2 

1 vfilvula c:OOck 135 X 1 

2 rodas 90° 30 X 2 

_yp__ 
26 

135 

~ 
221 

L eq, = 221 X 0.3355 = 74. l ft 

¡;total= 74.l ft +32.8 !t = 106.9 ft 

llslr.lierd:> A P = 5 lb/in2 en 100 ft de tuberfa, t:enams: 

P en 106,9 ft = 106.9 X 5 = 5.35 lb X (12 inJ 2 = 770.4 lb 
-roo- 1ñ'Z --m- ft2 

e = 62.36 lb w 
H = 4 ft +770.4 = 16.4 ft 

62':3'6 

Consideran<t:> 20\ de oobcedisefu • ' • H = 19. 7 ft 

• St¡lonienio ~ = 30\: 

BHP = 98.7 X 19.7 X 62.36 = 1.6 flP 
247,000 X O.JO 



~kulo del rordcnsador de reflujo de r.o~ (PCR - 505) 

Arca total = O rn 
Arca total= l '352,889.5 

(112. 7) (LB) (iOl.2) 

Arca total = 65. 9 ft2 

• Asuni.erdo una longitld de los tul:os de 10 ft de 3/4" 16 !Mi: 

Sq:>erficie (ft/ft
2

) de tul:os 3/4" 16 !Mi= 0.1963 ft/ft2 

N:>. de tul:os = 65.9 = 33.6 ~34 tul:os 
(10) (0.1963) 

Cbnsiderardo pitch cuadrangular y 1 paso ¡:or la coraza, terel!Os: 

o.r. roraza = 8 in 

Cálculo de la ml&l velocidad: 

Gs =_L 
ªs 

as= Arca transversal de reflujo del lado de la ror"'ª· 

a = o.r. X C'B { = 1 ft2 

S PI' X 144 

0o00e: 

o. I. = Di&rctm intcm:i de la roraza (in) 

C' = 5ecci6n libre entre tulx>s (in) 

B = Espaciado de los deflectores (in) 

PI' = Espaciado de los tulx>s (in) 

Fijarrlo el espaciacb de los deflectores en 5 in y PI' = 1 in: 

a = (8) (0.25) (5) = 0.0694 tt2 

s (144) (1) 
va¡:or -,, 

G = 680.3 Kq/hr X 2,2 lb = 21,565, 7 lb 2 8 0.0694 ft2 R9 1irR 

Tulxls: 

D.I. tulx>s 3/4" 16 IJl<.u = 0.620 in1 
!\rea de flujo = C.302 in2 J Tabla 10 ~. 948 Kern 

ªt = N ta' t = 34 X 0.302 = 0.071 ft
2 

144 n 144 X 1 
agua-, 

Gt = ~ = 22,266.2 ~/hr X 2,2 lb = 690,000 lb 
ªt 0.071 ft ¡¡g hr ft2 
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Cfilculo de la cafcla de presión: 

1) Tul:os 

(fig. 26 pág. 941 Kern) 

lP= fGtLn .[=J_¡E2 
t 5,22 X 1010 0 Sgr Qt lJl 

O= 0.620 in X l ft = 0.0517 ft 
12 U\ 

N::> Re= (0.0517 ft) (690,000.6 lb/hr ft2) = 35,673.0 

µ "2º p.ttp 
~ \ 49 •e= 0.52 q:is x 6. 7 x 10-

4
lb/ft seg = 0.00034 ~ 

1 Cps ft seg. 

Re = 35,673 lb/hr ft = 29,154.5 
0, 00034 lbfft SC<J X 3 ,600 seg7fir 

f = 0.00024 (fig. 26 p.1g. 941 Kcm) 
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.\ PT = (0.00024) (690ÓOOO ,6) 
2 

(10) (1) = 0.423 lb2 x 1 ft2 

(5.22 X 101 ) (0.0517) (1) (1) ft (12 in)2 

A PT = 0,00294 _!E2 in 

2) ();)raza 

De fig. 29 l<ern: 2 

A P ooraza = f <;;; º• (N + l) = 
29 f 0e Os 

Re= O Gs 

JA 
Jl h53 •e= o.13 cps x 6. 7 x 10-4 

lb/ft sog = 0.0000011 _!!L 
l Cp ft SC<J 

o.I. ooraza = 8 in x l ft = 0.6667 ft 
12 in 

o cq. = o. 7668 in 

Re = (0.6667) ( 21,565. 71 = 45,853.6 
(0.0000871) (3,600) 

lle fig. 29 p.1g. 994 J<ern: f = 0.0016 tt2/in2 
X 144 ~ = 0,2304 

ft 

A p = (0.23041 (216565. 7) (0.6667) (2) = 1.65 X lo-7 psi 
s (5.22 x io ) to. 7668) (1) 



e) Estimado de la inversión y an~lisis de costos. 

Para determinar el monto de la inversión, considerar~ 
el siguiete desglose: 

a) Inversión en equipo 
b) Inversión total de la planta. 
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Para definir el monto de la inversión en equipo, se em­
plear:i el r.i6todo propuesto por John Happel, el cual CO!!. 
siste en una serie de ecuaciones, mediante las cuales se 
puede conocer el costo de cada equipo en un año base, y 
tlel cual puede conocerse el valor presente r.tadiante el -
uso de los indicadores económicos que se publican frecue!!. 
tementc en la revista Cherücal Engincerinq. Las ecuaciones 
de Happel que se mencionan arriba, se basa~ en la capaci­
dad de los equipos. 

Una vez que se conoce el monto de la inversión para todos 
y cada uno de los equipos, se podr:i determinar el monto -
total de la inversión de la planta r.iediante el empleo de 
factores sobre costo de equipos, con los que se podrli de­
terminar el costo de todos los factores que involucra el 
montaje de una planta. Estos factores son porcentajes que 
se aplican ya sea sobre el costo de un equipo. específico o 
sobre la inversión total en equipo. Considerando los fac­
tores anteriores, se obtendr1i una estimación preliminar de 
la inversión con una precisión de ~ 30%. 

A continuación se presenta la lista del equipo requerido -
para la planta, as! como de sus respectivas capacidades, 
la cual servir1i como base para determinar el monto de la -
inversión de acuerdo a los factores anteriormente menciona 
dos, -



e. l) Lista de equipos: 

No. de EguiEo Cantidad 

PTA-101 

PTP-201 

PTP-202 

PTD-203 

PTD-204 

PTC-301 A/B 

PTE-401 ll/B 

PTG-601 A/B 

PTJ-603 A/B 
PTD-701 A/B/C/D 

PT-503 
PR-50 l 

PB-102 ll/B 

PB-205 A 

PB-205-B 

PB-206 A/B 

PB-207 A/B 

PB-303 A/B 

PB-302 A/B 

PB-402 A/B 

PB-502 ll/B 

PB-602 A/B 

PB-604 A/13/C/D 

PCC-506 

PCR-505 l 
PB -702 A/B/C/D 4 
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Descripción 

Tanques almacenamiento VAM 280 M3 

acero al carbón. 
Tanque de preparación \)e alcohol 
alta viscosidad 16.B m' SS-304 
Tanque de preparación de alcohol 
baja viscosidad 7.5 m3 SS-304 
Tanque de adición de alcohol alta 
viscosidad l6,Bm3 SS-304 
Tanque de adición de alcohol baja 
viscosidad 7.5 m3 SS-304 
Tanque de preparación/adición de 
catalizador 30 lt. SS-304 
Tanque de preparación/adición de 
electrolito 400 lt. FRP 
Tanques de agotamiento 119,B m3 
SS-304 
Tanques de ajuste 117,8 m3 SS-304 
Tanques de almacenamiento de pro­
ducto terminado 117.8 m3 SS-304 
Tanque de Short-Stop 31. 2 lt, 
Reactor de polimerización 5.5 m3 
SS-304 con chaqueta 
Bomba de transferencia de VAfl 
l\,C, (centrHuga) motor 1/4 llP 
Bomba de transferencia de alcohol 
A.V. SS-304 (centrtfuga) motor 4 3/411P 
Bomba de transferencia de alcohol 
B.V. SS-304 (centr1fuga)2 l/4 HP 
Bomba de adición de alcohol A.V. 
SS-304 (Dosificadora) con motor l/4 HP 
Bomba de adición de alcohol B.V. 
SS-304 (dosificadora) con motor 1/4 HP 
Bomba de adición de catalizador al 
reactor SS-304 (dosificadora) 1/4 HP 
Bomba de transferencia de cat, a tan­
ques de agotamiento SS-304 (dosifi­
cadora) l/4 llP 
Bomba de adición de electrolito 
SS-304 (dosificadora) motor l/4 llP 
Bomba transf, reactor a tanques ago~. 
SS-304 (Desp. positivo) Motor l HP 
Bomba transf.tanques agot. a tanques 
ajuste SS-304 (Desp, posit,) motor l/2HP 
Bomba transf. tanques ajuste a almace­
naje SS-304 (desp. positivo) motor lllP 
Bomba recirc. agua a chaq. reactor 
TI. e, (centrífuga) l 3/4 llP 
Condensador de reflujo (SS) 
Bomba transf, prod.terminado a auto­
tanques SS-304 (dispositivo) motor 
1 1/4 Hp. 



e. 2J OJS'fO oa D;ll:I ro 

C!\lCUL.O DE u\ INVERS!ON fN Tm:;tJES DE ll1M\CENl\l'1ENIO: 

Costo COl'pra: 1250 {')al x 10-3¡0.6 
Cr:sto cqui!X' inst:.1Jado: 5000 toa' " ¡o-3¡0,6 

/\00 BASE: l 970 
Pl\RIOAD cct>SlDEJV\OA: $ 70.00/USO 
INDICE rcot"Ct:r()) 82/70 = 2.54 (Qll:1"ICAL !'N;J:NEERJ}X; SEP!'. 1982} 

- Pl'A-101 TA»;;L'ES AWJ\CE!W'lmID DE H:tlet-'Ero {4 TAN;)UFS}: 

OJSro ru:rw, = ¡1250 (73976 i: lo-3
3
¡g.

6
6J 4 x 10 x 2.54 = $11,758,618.oo 

COSTO El;JUII'Q = 5000 {73976 X 10-) • 4 X 70 X 2,54 = $47,034,470.00 

- PTP-201 TAl.QU'E DE PREPAMCION DE M.(t'HOL /\LTA VISCOSimD (l TANOUE): 

OJS'l'O OY.l'RI\ = 1250 (4446 X l0-3)0.6 X 70 X 2,54 = $ 544,030.00 

~IFO = 5000 (4446 X ¡o-3)0.6 X 70 X 2,54 "'$2,176,123.00 

- l'Tl'-202 T/\."lQUE DE PR!l'AFACIO'l DE ALO'.JHOL llAJA VISCOSID/\O {l TAll;,(JE): 

COS'!O CXM'M = 1250 (1981 X 10-3) 0.6 X 70 X 2.54 = $ 334,995.00 

~Il'O = 5000 (1991 X 10-3) 0,G X 70 X 2.54 = $1,339,980.00 

- f'ID-203 TAll;.'UE DE ADICICll DE ALCaJOL ALTA VISCOSJUl\D { l TAl1;;(JE) : 

CX'S'I'O CtflPM = 1250 {4446 X 10-3¡ 0,6 X 70 X 2,54 = $ 544,030.00 

=~Iro = 5000 {4446 X 10-3) 0,6 X 70 X 2.54 "'$2,176,123.00 

- Pro-204 TAN;.\JE OE AOICICtl DE AJ.al!IOL llAJl\ VISCOSI!ll\D (l T~h 

OOS'IO 0::.:PM = 1250 (1981.5 X 10-J¡0,6 X 70 X 2.54 = $ 334 ,995.00 

~Il'O = 5000 {1981.5 X Jo-3¡0.6 X 70 X 2,54 = $1,339,980.00 

- Pll:-301 A/B ~ DE PERPARACI(Jl/AOICI<ll DE CAT/\LlZAOOR (2 'IW«JES): 

(X)S'fO O'.M'RA = (1250(7.92 X lo-3¡0.6¡ 2 X 70 x 2.54 = $ 24,384,00 

:_::rro = (5000(7,92 X 10-3¡0.6¡ 2 X 70 X 2.54 = $ 97 1536.00 

- PTE-401 A/B TA.'l;)UE DE PflEl'AMCICtl/ADICia-1 DE Elll'.:'m:lLITO (2 'I'Al'UJES): 

CXJS'JI'.) O'.M'AA = [1250 (106 X 10-3¡0.6¡ 2 X 70 X 2.54 = $ 115,626.00 

~ll'O = (5000 (106 X 10-3¡0•6J 2 X 70 X 2.54 = $ 462,504.00 

9S 
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- Pl'G-601 A/B TN~1'S DE AGOrN-'lENro (2 T~): 

cosro a:tTAA = (1250 (31,651 X 10-3¡0.61 2 X 70 X 2.54 = S 3,532,679.00 

~s:'~rro = (5000 (31,651x10-3,o.612x10 x 2.54 = Sl4,130,718.00 

- PTJ-603 A/B '17\l'Q_'FS DE AJUb"!'E (2 TNIJUES) : 

cosro Ol>TAA = (1250 (31,122.9 X 10-3)º'61 2 X 70 X 2.54 = S 3,497,195.00 

=~rro = [5000 (31,122.9 x 10-3,0.61 2" 10 x 2.54 = $13,988,778.00 

- PTA-701 A/B/C/D TA.~'FS DE AIMACENAMIENro DE PRCllOC!U TE!i!>'D..">JXl (4 TAN;lUFS): 

ros:ro m:PM = 11250(31,122,9 x 10-3,0.614 x 10 x 2.54 = s 6,994,389.00 

~rro = 1sooo(31,122,9 x 10-3¡º·614 x 10 x 2.54 = s2-,911,5s1.oo 

- PT-503 TA.~ DE SHOR!'-S'roP (1 TAN;:UE) : 

0JSI0 {J:l>'PAA = 1250 (10 X 10-3)0•61 X 70 X 2.54 = $ 14 ,023.00 

~~~IPO = 5000 (10 X 10-3¡0.61 X 70 x 2.54 = $ 56,092.JO 

CllLClJI.O DE IA Th'\iERSictl EN El. RFACTOR (PR-5011 

PARA TAl(:UES A PRESil:t<, ClJN AGITACictl Y l'llTERU\L DE (X?ISTR.'0'.:100 ACERO 
rnoxIDABLE' 

cosro CXVPRA = 82 (cral)o.e2 = murro INSTAIAOO = 128 (<:>al> 
0 

• 
62 



PAPA EL llGlTAfXIR CUYA Tu'FllIN/\ \' ~1E SG1 DE ACEFO I~'OX!DI.JJLE: 

= 2000 (HP)0.56 

A"IJ ll<\SE: 1970 
PARIDAD IXtlSIDEPl.OA: $ 70.00/USO 
INDICE ID:J!OITCO 82/70 = 2.54 

cosro CXN!'RA PR-501 
cosro morro rNSl'AUIOO 
PR - 501 

C'OSro O:t'PM NJIT!.OOR 

= 62 (1450)0.82" 70 :< 2.54 = $ 5,702,527.00 
=128 (1450)0.82 x 70 X 2.54 - $ 8,901,506.00 

=2000 (40)0.56 X 70 X 2.54 = $ 2,806,179.00 

C1>.LCULO DE LA I~VERSIOK lli KMlAS: 

ccsro CCM'FA = Goo ll!Plo.s2 
COSTO Ql!Jil'O lN&TAlAOO = 2270 (l!P)0.52 

AflO B/\SE: 1970 
PAJUDAD COOSIDER/\OA: $ 70.00/t:SD 
INDICE 82/70 = 2 .54 

- PB-102 NS BCMll\ DE 'l'FA'>SFE!lDJ:IA DE Vll.11 (2 BCl>1lAS) : 

CXlSID a:t-!PM = [ 600 (0,25)0,52¡ 2 x 70 x 2.54 = $ 103,763.00 

~~Iro - (2270 (0.25)0.52¡ 2 X 70 x 2.54 = $ 392,569.00 

- PB-205 A OCtlll\ DE 'l'Ril.NSf'EJID>X:IA DE l\LCOllOL ALTA V!SCOSIIWJ (1 ECf1!A): 

COSl'O CCt!PRA • 600 (4.75)0.52 X 70 X 2.54 = $ 239 1863.00 

~IPO = 2270 (4. 75¡º· 52 x 70 x 2.54 = $ 907 ,483,00 

- PB-205 B ln:lll\ DE '!Tu'IRSF'ERDl:IA DE M.CO!lOL BAJA VISCOSIDAD (1 OC'fo'BA) : 

C05'l1) CU!PPI\ = 600 (2.25)º· 52 
X 70 X 2.54 = $ 162 1636,00 

~~Iro = 2270 (2.25)0.52 x 70 x 2.54 = $ 615,308,00 

- PB-206 A/B llCMl.'\ DE AOICION DE J\lCCllOL ALTA VISCOSIDAD (2 BCl'!ll\S): 

CXJS'lO Cl:'MPRA = [ 600 (0.25)0.52¡ 2 x 70 x 2.54 = $ 103,763.00 

~no= ¡2210 (0.25lo.52¡ 2 x 10 x 2.54 = $ 392,569.00 

- PB-207 A/B OCMlJ\ DE NJIC!al DE J\lCCllOL BAJA V!SOOS!Dl\D (2 OCf.'lll\S) : 

cosro CXM>M = [ 600 (0.25)0.52¡ 2 x 70 x 2.54 = $ 103,763.00 

=:;rro = [2270 (0.25)º· 521 2 X 70 X 2.54 = $ 3!12,569.00 

100 



- PB-303 ,;/B OC'l·'.B'I DE N1IC!ON DE CATPl.!WOOR AL RFi>CTOR (2 00''1.ll',S): 

OOSiO CCWPA = ( 600 (0.25)0.52) 2 x 70 x 2.54 = $103,763,00 

=~IN= (2270 (0.25)º' 521 2 X 70 X 2.54 = $392,569,00 

- PB-302 ll/B In!!!r. DE TW.NSFERENCll\ DE C/\TA!.I'l.llOOR A TPN;'\JFS DE N:X!fA­
HIEmO 12 IUBAS): 

OOSiO CIJ.l'PA = [ 600 (0.25)0.521 2 X 70 X 2.54 = $ 103,763.00 

~rro = 12210 10.211º·52 1 2 x 10 x 2.54 = s 392,569.00 

- PB-402 A/B !Ja.'llll DE ADtCIOO DE El.rx:I'ROLITO (2 Ba-BAS) : 

OOSiO CG!PRA = [ 600 (0.25)0.521 2 X 70 X 2.54 = $ 103,763.00 

~=ll'Q = (2270 (0.25)º' 52 1 2 X 70 X 2.54 = $ 392,569,00 
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- PD-502 A/D llCl·'llll DE 'l'RMS!'ENN:lll DEL FEllCTOR A TA'n.'ES DE llOOl'l\1'UE2'!ID 
(2 Jn'llAS) : 

cosro CO!PRA = [ 600 ( l 1º· 521 2 X 70 X 2.54 = $ 213,360.00 

~~rro = ¡2270 u1o.52 l 2 x 10 x 2.54 = s 001 ,212.00 

- PD-602 A/D llCMll\ DE TRANSFERrnCIA DE Tm;fJES DE l'rol'l'JAHNl'O A JI.JUSTE 
(2 Jn1ll\S) : 

COSTO <XJ.'.PRA = ( 600 (0,5)0.521 2 X 70 X 2.54 = $ 148,791.00 

cosro JX.'Ulro = (2270 (0,5)0, 521 2 X 70 X 2.54 = $ 562,927.00 
INSI'ALJ\00 

- PD-604 A/B/C/D BG'lll\ TRANSFEREN:IA TA!QJES DE Jl.JUm A All'l\CElll\JE 
(4 Jn'llllS): 

COSTO Cill'RA = f 600 ( 1 .¡0.521 4 X 70 X 2.54 = $ 426,720.00 

COSTO EQJIPQ - (2270 ( 1 ,o.521 4 X 70 X 2.54 = $1,614,424.00 INSl'Ali\00 -

- PB-702 A/B/C/D ECMlA TW.NS!'EílfNCIA PFaXJCCIOO 'fEW.INAL A AITTOl'm;;IJES 
( 4 OCMll\.S) : 

cosro <XJ.PRA = ( 600 (1.25)0.52 l 4 X 70 X 2.54 = $ 479,221.00 

=~Iro = (2270 (1.25)º· 52 1 4 X 70 X 2.54 = $1,813,054,00 

- PCC-506 BCMlA RECIRCULM'I'E DE l>DJI, A !A OlA('(IBl'A DEL REACTOR (1 ECl'BA): 

CXlS1'0 WlPRA = ( 600 (1.7510,521 X 70 X 2.54 = $ 142,713.00 

~!PO= (2270 (1.75)0.521 X 70 X 2.54 = $ 539,930.00 



C..ilCl'LO DE !A 11.VERSION EN EL W:OENSAOOF. (FCR-50S): 

COS'l1J Ol·!PP/\; 105 (ARE/\ DE TPJ\NSFERENCIA (ft2¡0.62 

~~Iro; 346 (1\10.62 

COS'l1J CXM'AA ; 105 (G5.9I0.62 x 70 x 2.54 ; S 250,513.00 

~~IPO; 346 (65.9)0• 62 X 70 X 2.54 ; ~ e25,500.00 

10~ 
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,-, ccr.ti..'1uaci(n se prescnt:..:l un rcstí:rcn de los ~J1¡.us y su n~s1~tivo 
costo 00 canpra, así caro el costo del cqui;:c instalado, la cu~l s~ 
r.1 ""l'leada [>J ra ootenninar el m:nto de la b\'ersi(n: 

00 El;ll:Iro CllNl'ID/\D COSTO DE CO!·!PRA COS'ro DE EJ)UIPO INsrllLJ\DO 
($) ($) 

P!'A-101 11,758,618 47 ,034 ,470 

Pl'P-201 544 ,030 2,176,123 

Pl'P-202 334 ,995 1,339,980 

PID-203 544 ,030 2' 176'123 

PID-204 334 ,995 1,339,980 

Pn:-301 A/B 24 ,384 97 ,536 

PIE-401 .VB 115 ,626 462 ,504 

PIG-601 .;/B 3,532,679 14 ,130,718 

Pl'J-603 A/B 3,497 ,195 13,988, 778 

Pl'A-701 A/B/C/D 6,994,389 27 ,977 ,557 

Pl'-503 14 ,023 56 ,092 

PR-501 8 ,508 '706 11, 707 ,685 

PB-102 A/B 103, 763 392,569 

PB-205 A 239 ,863 907 ,483 

PB-205 B 162 ,636 615,308 

PB-206 A/B 103 '763 392 ,569 

PB-207 A/B 103,763 392,569 

PB-303 A/B 103, 763 392 ,569 

PB-302 A/B 103,763 392 ,569 

PB-402 A/B 103,763 392,569 

PB-502 A/B 213,360 807 ,212 

PB-602 A/B 148, 791 562 ,927 

PB-604 ;../B/C/0 426 '720 1,614,424 

Pll-702 A/B/C/O 479,221 1,813,054 

PCC-506 142,713 539 ,930 

PCR-505 250,513 825,500 

INVEPSI<N 'IUl'AL EN El'Jl)IPO 38 ,890 ,065 132 ,528 '798 
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~ acuerdo con el rr6tcdo de llappcl, para el cálculo de la im•crsi6n 

total de la planta, tcnmos lo siguiente: 

FACTOR DE COS"JI) c:osro DE ro:PllA INV. EN l'ANO Olli>A 
($) ($) 

TAN:;VES DE Af.1'\l\CENAM, A 27 ,6S4 ,964 10%11 2 '769 ,496 

CCl!\!>lliSiID!lE:S B 250,513 10%8 25 ,051 

RF.r.cIOR e 8 ,508 '706 10%C ~50,871 

ln·!!\>.S D 2,43s,e02 !Oto 243,588 

INsrRll1>Th'IOS 15% !.~ E 5 ,833,510 15%E 875 ,027 

rcm\L muiro mYoR F 44, 723,575 4 '7ó4 ,033 

INSfAfACICl\ES CUIVE: 

AISLAMIENrO G 10%F 4 ,472 ,358 150%G 11,180,894 

WllERIA 11 50%F 22,361,788 100%11 22,361,788 

ClllllfACION 5%F 2,236,179 150%1 5 ,590 ,447 

EDIFICIOS J 4%F 1, 788 ,943 70%J 1,252 ,260 

ES'rnOC'lURA K 4%F 1, 788 ,943 20\K 250 ,452 

muiro \'S IOCI:Nero L liF 447 ,236 800%L 4,025'124 

mnro EUCTR:rco M fi%F 2,683,415 150%1'. 6,708,538 

PINl\iRA Y LINPIEZA ll 1%F 447 ,236 800'tN 4 ,025 ,122 

'IUl'AL INV,EN l'AT. Y 
!'~ DE OBllA lllsrAL, 36 ,226 ,098 55 ,394 ,625 

'IUl'AL cosro EJJ. rnsr. o 141,108,331 

OVEllllEl\D 30%0 42,332,499 

llCliOAARIOS fl)R ING. 10%0 14,110,833 

OJ!-,'J'JNGENCIAS 10%0 14,110,833 

Th\'ERSIOtl 'lUl'AL 211,662 ,496 
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D> la lista de cquip:J, si ccnsiderarros el costo del equipo instalado, 

de acu~rdo al m:ltcdo de Gutrie, incrarcntando dicho costo en un 60%, 

cbtendraros la invcrsiOO total, esto es: 

132 ,528, 798 X J.60 = 212 ,046 ,077 

Caro se puede cbservar, el \'alor cbtenido es l!UlY cerc.mo al que se -

cbtuvo mpleando el rréto:!o de Jtippel. 
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e.3) AWJ,ISIS DE COS!üS 

e. 3. l} COS'IOS IJNIT/IRIOS 

a) 111\TE:RIAS Plilll/\S CCNSUMl !Ka l l!:Cm:ro:l PRECIO{l(c¡. COSID ~"NITARIO 

m~ or: l\C.OE V!Nll.O 526.S 40.65 21,402.20 

N .. COUOL /\LTI\ VISCOSIDr.D 25.2 180.80 4,556.16 

l\IJXll!OL B.l\JI\ VISOOSIOl\O 10.8 165.10 l,783.08 

PEOOXIOO 1.9 24.10 45.79 

ful1C03 0.6 10.30 6.18 

lGJA DESlCtJIZl\lll\ 492.0 0.13 64 .oo 
'!Orl\L !IATERIJ\S PRillAS 1057 .o 27 ,857 .41 

b) SERVICIOS 
UNIOl\O{Trn. PRro, PRD:IO/UNII\l\D ())S'lU llNITA.'UO 

Vl\POR (Kg) 213.3 100.18 21,368.40 

ELECTRICJ.Dl\O (»w-hr) 5.5 0.967 5.30 

JIG.JA oe ENFRIJ\l>UENro (ml) 69.S 39.77 2,775.90 

l\IílE ClM'RIMIOO (ml) 49.9 0.42 20.95 

TOl'/\L SffiVICIOS 24 ,170.55 

e) 11/\00 DE OBRI\ 

MM:) DE OBRI\ DIRl'l:'l7\ 245. 70 

GAS'lr.5 SOBRE fWO DE OBRA 95.60 

'lUl'AL DE Mm:> DE OBRI\ JU.SO 

d) EMPJl(.'(JE 

T.'IM!OR 200 Kg. s.o 972.00 4,860.00 

ClJS'lU U?IITARIO 'ICm\l, (Costo de manufactura S /Tal. prcxl. ) 57 ,229.46 



!IOTAS AL <..'OSTO DE MAHUFACTURA: 

1) Los costos son referidos a Diciembre de 1982. 

2) Los consumos de materia prima y servicios fceron tomados 
del balance de materia y energ1a respectivanente, con 
excepción del consumo de aire comprimido, el cuál fué t~ 
mado de la propuesta tecnológica, 

e.3.2)Determinación de los gastos de arranque: 
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Para la determinación de los gastos de arranque, considera 
ré que la planta alcanza el punto óptimo al producirse -= 
150 toneladas do acetato de polivinilo, ca~ lo que al con­
siderar el costo unitario de manufactura, se obtiene el mon 
to de los gastos de arranque, esto es: -

150 TON PVA x $57,229.46 

~'ON PVA 

S,584,419.00 

e.3.3)Costos variables: 

Se denomina como costos variables 'a aqulillos que están re­
lacionados directamente con la fabricación del producto, y 
por esta causa var!an con el volGmen de producci6n, esto -
es: 

1) Materias Primas 
2) Mano de obra 
3) Servicios auxiliares 
4) Empaque 

lle acuerdo con lo anterior y dado a que en el primer año de 
producción se estima producir 6930 toneladas, los gastos V! 
riables para dicho año serán: 

Materias Primas 
Mano de Obra 
Servicios 
Empaque 

6930 X 27,857,41 
6930 X 341.50 = 
6930 X 24,170.55 
6930 X 4,860,00 

193,052H$ 
2,367M$ 

167,502M$ 
33,680M$ 

Lo cuál arroja un total de costos variables para el primer 
año de operación de 396,601 M$. 

En la evaluación financiera se hará una proyección de los 
costos variables. 
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e.3.4) Costos fijos 

Como su nombre Jo indica, estos costos son independientes 
del volQmen de producción, causa por la que no var1an. 
Entre estos tenemos: 

- Mantenimiento Imano de obra y materiales) 

- Depreciación 

- Costo de supervisión de la planta 

- Laboratorios 

- Vigilancia 

- Seguridad 
- Servicios administrativos 

- Control de almacenes , tr~fico y distribución 

- Servicios al personal 

Mantenimiento: 

El costo de mantenimiento se considerar~ como un porcentaje 
de la inversión fija en equipo. Dicho porcentaje se aplica 
dependiendo del tipo de proceso y de sus condiciones de ope 
ración, -
Dado a que el proceso a que hacemos referencia es un proceso 
contínuo, el mantenimiento que requiere es mínimo, por lo -
tanto considerar6 los siguientes porcentajes: 

Proceso sencillo: Mano de obra 

llateriales 

l\ de inversión 

1\ de inversión 

• fuente: Plant Design and Economics for chemical Engineers. 
llax Peters & Klaus Timmerhaus 
lle, Graw llill, Second Edition, 

De acuerdo a lo anterior, el costo de mantenimiento es de: 

llano de obra 

llateriales 

T O T A L 

0.01 ~ 212,046,011.00 • 

Q,01 X 212,046,077.00 

2,120,460.00 

2,120,460.00 

4,240,920.00 
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- Depreciación: 

Para la determinación de la depreciación se empleará el mé­
todo de linea recta, la cuál consiste en depreciar con can­
tidades uniformes el activo, esto es: 

o = 'L:...::!.E. 
n 

donde: 

o = Dcpreciaci6n por periodo 
V = Valor original del activo 
Vr= Valor de rescate 
n = Vida útil (años) 

Para el caso de maquinaria y equipo, la tasa de depreciación 
anual es de 9%, es decir, que un equipo se deprecia totalmc~ 
te en un periodo de 11.l años. 

considerando Vr = o : 

o = 212,046,077 
11.1 

- Otros gastos de planta: 

19,103.3 M$ 

En este concepto se incluyen todos aqu6llos gastos relacio­
nados directamentG con la operación de la planta (i.e. Su­
pervisión, Laboratorios, seguridad, servicios al personal, 
vigilancia, ele.). 
Estos gastos son dificiles de cuantificar con exactitud, 
sin embargo, algunos de ellos se relacionan con la inver­
sión fija y otros a la mano de obra. 

Para el caso especifico, consideraremos un 3.0% de la inver 
sión total, en base a experiencias anteriores con plantas -
similare~, con lo cuál tenemos: 

212,046.l X 0.03 = 6,361.4 M$ 
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f) CONCLUSIONES DEL ESTUIJIO TECNICO 

Del estudio Técnico se puede concluir que de acuerdo con el 
crecimiento del mercado de las emulsiones de acetato de po­
livinílo, la planta deberá tener una capacidad nominal de -
25,000 toneladas por año, capacidad con la que se podrían -
satisfacer los requerimientos del mercado hasta 1984, deján 
dose la planta con que se cuenta actualmente libre para la­
producci6n de las otras emulsiones que no se fabriquen con 
el proceso contínuo por sus características especificas. 

En lo referente a la selecci6n de tecnologías, se puede con 
cluir que la mas adeccada a las necesidades de la empresa es 
la del Licenciador "><", debido a que desde el punto de vista 
técnico-econ6mico resulta la más atractiva y el costo es sii 
nificativamente menor que la propuesta por el Licenciador"y • 

En lo que corresponde a la disposici6n que se tiene de mate­
rias primas resulta de importancia mencionar que pueden adqu! 
rirse sin problemas en el pa!s, con lo cuál se pueden excluir 
los riesgos resultantes de la irnportaci6n de las mismas. La 
calidad de las materias primas disponibles en el país es ad~ 
cuada para obtener las especificaciones requeridas en el pro­
ducto final. 

Los servicios dP. vapor, agua, aire y electricidad que requie­
re para su operaci6n el proceso seleccionado, podrán satisfa­
cerse con las instalaciones que cuenta la planta que actual -
mente se encuentra en operaci6n, causa por la cual no requeri­
r~ que se efectGen inversiones al respecto, 

Del estudio de localizaci6n se concluye que la planta deber~ 
ubicarse en terma, Estado de l!éxico debido a que esta re~i6n 
es la que presenta una mayor disponibilidad de recursos para 
la operaci6n de la planta y un menor costo tanto de la mano 
de obra como de los fletes ya sea para materias primas o pro­
ducto terminado, aunado al ambiente socio-econ6mico que se en 
cuentra en esta localidad y a la mejor situaci6n econ6mica -
y financiera que representa para la empresa. 

Finalmente, en lo referente a la Ingenier!a del Proyecto (ba 
lances, dimensionamiento del equipo y estimaci6n de la invef 
si6n y los costos), se deduce que la inversi6n total estima­
da para el proyecto será de 212 millones de pesos. Con el -
objeto de afinar esta cifra, se sugiere efectuar una estima­
ci6n de costos mas detallada y basada en cotizaciones direc­
tas de los fabricantes de cada uno de los equipos. 
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De acuerdo con lo anterior, se sugiere entrar a la evalua­
ción financiera del proyecto, la cual darfi la pauta para -
decidir si el proyecto es viable de llevarse a cabo, 



CAPITULO IV 

ESTUDIO FINANCIERO 



El presente ·capftulo presentará el análisis financiero 
del proyecto. Dicho análisis comprendera la inversión, 
lc1 proyecci6n de los ingresos y los gastos, as:! cono -
las formas de financiamicuto que se prevean para todo­
el periodo de su ejecución y de su operación. Asínis­
mo, se evaluará la decisión de comprometer esos recur­
sos financieros en el proyecto, en comparaci6n con --­
otras posibilidades conocidas de colocaci6n. 

Para este estudio se empleará la información obtenida­
tanto del estudio de mercado, como del estudio t6cnico. 

a) Recursos Financieros para la inversi6n. 

En este punto se evaluarán las necesidades totales de -
capital, desglosadas en capital fijo (estudios, paten-­
tcs, terreno, equipo, instalaciones, cte.) y capital 
circulante (capital de trabajo, caja, bancos, etc). 

Actualmente, se cuenta en Uáxico con apoyo por parte de 
Nacional Financiera, S.A. (NAFINSA), mediante el Progra 
ma de Apoyo Integral a la Industria Pequeña y lledia~a,­
(PAI), consistente en un conjunto de servicios que con­
tribuyen al desarrollo de las empresas a través de apo­
yos en cuestión de crédito, asistencia técnica, aporta­
ción de capital de riesgo e instalaciones f1sicas. 

En lo referente a créditos para la elaboración de estu­
dios y proyectos, <lAFINSA cuenta con el Fondo Nacional­
de Estudios y Proyectos (FONEP), el cual otorga finan-­
ciamientos por montos superiores a los 50,000. µesos, -­
con una tasa de interés anual sobre saldos insolutos -­
del 10% y un plazo de amortización de 8 a 10 años. En­
tre los requisitos que solicita FONEP para otorgar el -
financiamiento, se tienen: 

- Aportación por parte de la empresa de un 5% al inicio 
del proyecto y de un 1% en el momento de apertura del 
crédito. 

- La empresa deberá presentar un estudio de factibilidad 
económica, técnica y financiera. 

Existe además otra posibilidad de obtención de financia­
miento a través del Fondo Nacional de Equipamiento Indus 
trial (FONEI) , que es _un fideicomiso del gobierno fede-= 
ral, administrado por el Banco de México, el cual ticne­
por objeto el dar apoyo financiero para el equipamiento­
de plantas industriaies, as1 como dar apoyo a la amplia­
ción de empresas de servicios que generen o ahorren divh 
sas. 

113 
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Las operaciones que permiten realizar son la compra de m~ 
quinaria, equipo, montaje de maquinaria y equipo, gastos­
de instalación, construcción dr. edificios y gastos preoper~ 
ti vos. 

Los créditos que otorga FONEI, se establecen por proyecto 
y no por empresa, y el importe puede variar desde un mini 
mo de 4.5 millones de pesos hasta un máximo de 200 milla:· 
nes de pesos. 

FO:lEI participa en la compra de activos fijos con un 65%­
cuando se trata de plantas nuevas, y 72\ en ampliaciones. 

El plazo al que se otorga el crédito, se establece con -­
las características del proyecto y la capacidad de pago -
de la empresa. El plazo puede ser hasta de 13 años incl~ 
yendo un período de gracia para el pago de capital de has 
ta tres años. -

La tasa de interés es flotante de carácter preferencial, 
y se fija en base a la estimaci6n mensual que elabora el­
Banco de México del costo porcentual promedio (CPP), 

De acuerdo a las caracteristicas del presente proyecto y­
a las de las instituciones antes citadas, se considerar!a 
un crédito otorgado por FONEI con las siguientes caracte-­
rísticas: 

Plazo crediticio 
Período de gracia 
Interés anual 

10 años 
2 años 

51. 5\ 

l..a anterior, tomando en consideración que la empresa en -
cuestión cuenta con una buena capacidad de pago, 

a, l) Necesidades totales de capital. 

Para la determinación de las necesidades totales de capi­
tal, se considerar~ la inversión calculada en el capitulo 
III (Capital Fijo) y se estimar! el capital circulante de 
acuerdo con las siguientes premisas: 

1) Inventario de materias primas 15 días sobre costo -
de manufactura. 

2) Inventario de producto termi-
nado 30 días sobre costo -

de manufactura. 
3) cuentas por cobrar 60 días sobre costo -

de manufactura. 
4) Cuentas por pagar (Proveed. 30 días sobre \ de ma 

Nacionales) terias primas nacion! 
les del costo de man~ 
factura. 

5) Cuentas por pagar (Proveed, 90 d!as sobre \ de ma 
Extranjeros) terias primas import! 

das de 1 costo de man~ 
factura, 
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Las premisas anteriores se aplicarán tambi6n en la proyec­
ci6n de capital de trabajo. En base a estas premisas, se­
obtiene lo siguiente: 

- C~lculo de inventario de Materia Prima: 

Costo de manufactura= $27,857,41/ton producto. 
Producci6n mensual (prom) = 577.5 ton producto (ler año 

de operac~ 
Costo de manufactura mensual= $27 1 857.41 X 577.5 ton= 

ton prod. 
Costo de manufactura mensual 16,088 M$. 

Inventarios= 16,088 = 8,044 M$ --2--
-Cálculo del inventario de producto terminado: 

Costo de manufactura mensual = 33,050 M$ 
Costo de manufactura diario= 33,050 11$ = 1,101.7 M$ _3_0 __ 

Inventario de producto terminado = 33,050 M$. 

-CSlculo de las cuentas por cobrar: 

Venta anual en tons = 6930 tons. (ter. año de operac.i6n >. 
Venta mensual = 577.5 tons. 
Costo de manufactura mensual 57,229.46 
Asumiendo una relaci6n costo - Precio del 45% el precio 
de venta sería: 

Precio-Costo = 0.45 Precio = $105. 00/Kg, 
Prec10 

Venta neta facturada 577.5 ton X $105,00=60,637.5 
Kg 

Cuentas por cobrar = 60,637.5 M$ X 2 = 121,275 11$ 

-Cálculo de cuentas por pagar a proveedores nacionales: 

Costo de manufactura MP's nacionales= $21,518.17 
Ton 

Cuentas por pagar prov, nacionales=$21,518,7 X 577.S ton 

= 12,427 M$ 
Mes -Q) 

ton mes 

-CSlculo de cuentas por pagar a proveedores extranjeros: 

costo de manufactura MP's importaci6n = 6339.24 
-ron 

Cuentas por pagar prov. extranjeros = $6339.24 X 577.5 X 

= 10,982. 7 M$ -@ 
Total cuentas por pagar(D +Q) = 23,409. 7 M$ 

M$ 



En resúmen, el capital de trabajo es el siguiente: 

Inventario HP 8,0H.O M$ 
(+) Inventario PT 33,050.0 M$ 
(+) Cuentas X cobrar=l21,275.0 11$ 
(-) Cuentas X Fagar = 23,409.7 HS 
Capital de trabajo = 185, 778. 7 H$ 

Por lo que las necesidades totales de capital son: 

Capital fijo: 212,362,496 (*) 

Capital circul.: 185,778,700 
Ca pi tal Total: 398,141,196 

* Incluye U$ 10,000.00 del costa de la tecnología (valuados 
a $70. 00/USD) 

b)llnálisis y proyecciones financieras: 
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El presente proyecto se evaluará financieramente a pesos cons­
tantes, ya que ser!a muy dificil definir el porcentaje de incre 
mento que para el futuro podrían sufrir los precios, los cas- -
tos y los gastos. Para este efecto, se considerarán anicrunentc 
los incrementos de volúmen de ventas. 

Premisas para las proyecciones: 

- Para la proyecci6n del costo unitario de manufactura (calcula­
do en el capitulo anterior), se considerarán Gnicamente el in­
cremento en las toneladas, manteniendo constantes los precios 
de materias primas, servicios, mano de obra y émpaque. 

- Se considerará constante el precio de venta para 1982. 

Se considerará una tasa de regalías igual a o.si sobre la ven­
ta neta facturada durante un ~eriodo de 10 años. 

- Los fletes se considerar.fo como un 2. 5\ de la venta neta foctu -
rada. 

- Gastos de arranque se tomarán los calculados en el capítulo an­
terior (s61o durante el primer año de operaci6n) • 

- Gastos indirectos de fabricaci6n (mantenimiento, depreciaci6n y 
otros gastos de planta) , se tomarán los calculados en el capítu­
lo anterior. 

- Gastos financieros considerando un pr6stamo del 40\ de la inver­
si6n total, con una tasa de interés de 51.S\ anual. A partir 
del Jer año de operaci6n se iniciará el pago del principal y 
dado a que los intereses se pagan sobre saldos insolutos, ésto 
hará que se 'reduzcan los gastos financieros. 



- Impuesto sobre la renta ser~ de 42t de la utilidad antes de 
impuestos. 

- El reparto de utilidades ser~ de 8% de la utilidad antes de 
impuestos. 
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- Capital de trabajo se tomar~n las mismas bas~s que se r•enci~ 
nan para el costo unitario de manufactura. 



l) PRJYECC!ONF.S DEL ())CID DE Mll!-<'\JFACTURA (CIFRAS EN ~:$) 

-1.ill.. .llU .llai .llSi ~ ..l9.l!l .i2B.8. ..l.9fil.. .l.m ..l.W. 

'íOOEUJll\S 6930 8110 9460 11070 12980 15190 17769 20830 24308 28367 

cosro DE MP's 193052 225924 263531 308382 361589 423154 4949~8 580270 677158 790231 

cosro DE SERV. 167502 196023 228653 267568 313734 3671,51 429487 503471 ~R7r1'\R f;Ai;(;At; 

cosro ~NK:l OBRA 2367 2770 3231 3780 4433 5187 6068 7113 8301 %87 

EMPAQUE 33680 39415 45976 53800 63083 73823 86357 101234 118137 137864 

'ltll'AL rogro 
MANUFACI'. 396601 464132 541391 633530 742839 869315 1016910 1192090 1391134 1623428 

2) Prora::cICl'IES DE VEN17\S (CIFRAS EN M$) 

.1lli • .!.ru. ..12li ..lm .ill.5. .l.2fil. .illi .lm 122.Q. .illl 
TalEl.Júll\S 6930 8110 9460 11070 12980 15190 17769 20830 24308 28367 

PREX:IO/Kg 10500 10500 10500 10500 10500 105-00 10500 10500 10500 10500 

vmrA NETA Fl'C. 727650 851550 993300 1162350 1362900 1594150 1865745 2187150 2552340 2978535 

,,, 



3) ESrAOO DE RESULTAOOS 

.illL .lm. .l.9.8.4. ...ill5.. ~ .im .illa ..l.m ..l2.2Q. ..l.W. 
'ltmlADl\S 6930 8110 9460 11070 12980 15190 17769 20830 24308 28367 

PREX:IO 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 lOSJlO 10500 10500 

VWl'A !Wl'A FNJr. 727650 851550 993300 1162350 1362900 1594150 1865745 2187150 2552340 2978535 

FWI'ES 18191 21289 24833 29059 34073 39854 46H4 54679 63809 74464 

J1EGrú,IAS 3638 4258 4967 5812 6815 7971 9329 10936 12762 14893 

O'.lS'ro ~fi.l.l'!ClUFA 396601 464132 541391 633530 742839 869315 1016910 1192090 1391134 1623428 

lll'lLIDAD lll111l'A 309220 361871 422109 493949 579173 677010 792862 929445 1084635 1265750 

GASTOS ARRAl'WE 8584 

m.'ro'llMilllro 4241 4241 4241 4241 4241 4241 4241 4241 4241 4241 

DEPru:X:IACiotl 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Ol'RJS GAS!', P!J\m'A 6 361 6361 6361 6361 6361 6361 6361 6361 6361 6361 

GASTOS OPrnAClai 38289 29705 29705 29705 29705 29705 29705 29705 29705 29705 

GASTOS Att-W. 63097 73841 86132 100791 118182 138J83 161785 189655 221322 258279 

lll'ILIIWl OPEFW:. 207834 258325 306272 363453 431286 509002 601372 710085 833608 977766 

GASTOS FINA!l:, 103000 103000 90125 77250 64375 51500 38625 25750 12875 

lll'ILIDA!l ANl'ES 
ISR 104834 155325 216147 286203 366911 457502 562747 684335 820733 977766 

lll'ILlDJ\D NETA 52417 77663 108074 143102 183456 228751 281374 342168 410367 488883 



PAOO DEL PRINCIPAL 

SAUJO 

INl'EllFSJ:S 

PLAZO DE CREDI'JU 

PERICOO DE GllACIA 

p~ 

= 10 aros 
2 aros 

= Sl.5% 

= 200,000 M$ 

Considerando pa90 del principal al inicio del año: 

00 .illl .illi ..!.ill ~ l2ª1 
25000 25000 25000 25000 

200000 200000 175000 150000 125000 100000 

103000 103000 90125 77250 64375 51500 

~22-i..ºº·º-~ = 25 ,ooo MS/lli'o 
8 

fil§ lW l12Q l.lli 
25000 25000 25000 25000 

75000 50000 25000 

38625 25750 12875 

'" o 



5) Proyecci6n del Capital de Trabajo. 

lm. .l.ill. .l..lli .l2B.i .l2li .12.il ~' ..12-ªi .llil! llli 

Inlentario /oU' 's 16299 19074 22249 26035 30528 35725 41791 48990 57177 66716 

:in.·entario l'l' 32597 38148 44498 52071 61055 71450 83582 97980 114340 133432 

euentas por cobrar 119614 139981 163282 191071 224038 262052 306698 359531 419563 489622 

CUentas por Pagar: 

a) Prov. Nacionales 12427 14543 16964 19851 23276 27239 31864 37353 43590 50868 

b) PIOI , Extranjeros 10983 12853 14992 17544 20571 24073 28160 33012 38524 44956 

Total etas. x Pagar 23410 27396 31956 37395 43847 51312 60024 70365 82114 95824 

capital de Trabajo 145100 169807 198073 231782 271774 317915 372047 436136 508966 593946 



6) Flujo de Efectivo 

al considerando financiamiento 

..llil -1.W.. .llli.. .llli. ill6. .ill1. .illl!. 1ill. 1.m J..ill. 
lngresos: 

Utilidld Neta 52417 77663 108074 143102 183456 228751 281374 342168 410367 488883 

°'Preciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

'lbtal Ingresos 71520 96766 127177 162205 202559 247854 300477 361271 391264 507986 

Egresos: 

etas. x Chbrar 119614 20367 23301 27789 32967 38014 44646 52833 60032 70059 

Inventarios 48896 8326 9525 11359 13477 15592 18198 21597 24547 28631 

etas. x Pagar 23~10 3986 4560 5439 6452 7465 8712 10341 11749 13710 

Dividen:lcs (30% Ut. Neta) 15725 23299 32422 42931 55037 68625 84412 102650 123110 146665 

1ct, Fijo Bruto 259907 

Total F.gresoa 405007 15725 48006 7ll97 76640 95029 114766 138544 166739 195940 231645 

Flujo neto proy. (405007) 55795 48760 55980 85565 107530 133088 161933 194532 195324 276341 

Flujo ooto acun. (405007) 1349212) ¡¡QQ4~:1) (244472) (158907) {51377) 81711 243644 438176 633500 909841 

P'~.IEi.ento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Flujo neto e/ fin, (205007) 55795 48760 30980 60565 82530 108088 136933 169532 170324 251341 

flujo neto aC\lln, (205007) (149212) (100452) (69472) (8907) 73623 181711 318644 488176 658500 909841 

.,, .,, 



bJ Sin considerar financiamiento 

1982 illl ~ ~ 1986 1987 m!I ill2 ~ 1991 
uigreoos: 

Utilidad Neta 103917 129163 153136 181727 215643 254501 300686 355043 416804 488833 
Depreciación 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

·rotal Ingresos 123020 148266 172239 200830 234746 273604 319789 374146 435907 507936 

r;gmoos: 

.:::tas. x OJbrar 119614 20307 23301 27789 32967 38014 44646 52833 60032 70059 
lnlentarios 48896 8326 9525 11359 13477 15592 18198 21597 24547 28631 
L'tas. x Pagar 23410 3986 4560 5439 6452 7465 8712 10341 11749 13710 
Dividendos (30\ Ut. Neta) 31175 38749 45941 54518 64693 76350 90206 106513 125041 146650 
!\et, Fijo Bruto 259907 

'Jbtal Egreoos 405007 31175 63456 74207 88227 104685 122491 144338' 170602 197871 231630 

Flujo neto proy. ( 405007) 91845 84810 98032 112603 130061 151113 175451 203544 238036 276306 

'lujo neto aciin. (405007) (313162) (228352) (130320) ( 17717) 112344 263457 438908 642452 880488 1156794 



7) Cálculo del l\ct.Wo Fijo Neto • 

.li_g .!lli 1w. 1985 1986 ~ 1988 1989 illQ. 1991 

l\ctivo Fijo Bruto 428417 457110 489936 529084 575528 629134 691978 766408 850987 949677 

Oepreciaci.6n Ac\Jn, 19103 38206 57309 76412 95515 114618 133721 152824 171927 191030 

Activo Fijo Neto 409314 418904 432627 452672 480013 514516 558257 613584 679060 758647 

8) Estad'.l de Capital Cbntable (Considerardo financiamiento) , 

1982 ~ 1984 ~ ~ ~ ~ ~ illQ. .!.fil 
Capital Social 205007 229714 257980 291689 331681 377822 431954 496043 568873 653853 

Utilidad Neta Ac\J'n, 52417 130080 238154 381256 564712 793463 1074837 1417005 1827372 2316255 

Div .ldendos AclJn, 15725 39024 71446 114377 169414 238039 322451 425101 548211 674876 

Capital Cont.able 241699 320:770 424688 558567 726979 933246 1184340 1487947 1848034 2275232 

9) Estacb de Capital Cbntable (Sín oonsiderar financiamiento) • 

.!m ~ 1w. 1985 ~ ~ ~ ~ 1990 .!.fil 
Capital Social 405007 429714 457980 491689 531681 577822 631954 696043 768873 853853 

Utilidad Neta AC\ln, 103917 233080 386216 567943 783586 1029087 1329773 1684816 2101620 2590453 

Div .ldendos Nrum. 31175 69924 115865 170383 235076 311426 4016J2 508145 633186 779836 

Capital Cbntable 477749 592870 728331 889249 1080191 1295483 1560095 1872714 2237307 2664470 

'" "" 



115 
10} Criterios de tvaluoci6n. 

Con el objeto de evaluar la viabilidad dc!l pmyecto, se considerará., los sj, 

guicntes !.rdiCJs financieros o::rro criterios de c.valuaci6n: 

• 11!>ntabilidad robre intcrsi6n (RJI} 

• Hent.abilidud robre activos netos (!Wl) 

• llentabilidad robre capital 00111:<"\blc (RCC) 

• Ticnp> real de la invcrsi6n (TIU) 

• Valor presente neto del pm1•ecto (VPN) 

• Tasa interna de retoffi'.l de la imersi6n (TlR) 

Con el objeto de! ¡xxler tvaluar las ventajas y/o dc91cntajas de contar ron ":. 

el finunciamiento, todls los Wiros antcrionmute citados se calcular.fu -­

ronsic.leranc:b y ro considerillldo el f.lnaooiamiento. 

Las f6arulas a Glplcar para el cálculo de éstos índices fimnciems son las 

siguientes: 

l) IDI = Utilidad Neta 
Inversión fija +Capital de trabaJo 

2) l1m = Utilidad Neta 
llctivo fijo neto 

3) OCC = Utilidnd Neta 
Capital Contable 

4) TRI = Irwcrsi6n - Flujo de efectivo = O 
N 

5) VPN = r_ fe [ 1 i- P ) O 

doró?: 

i=l Tl+I)ñ 

fe = Flujo de efectivo 

i = Interés 

P = Inversión 
N 

6) Tll\ = ¿ fe[ __ l _J- P =O 
i=l (1 + i.)n 

7) RSV = Utilidad Neta = Rentabilidad sobre ventas 
Venta Neta Facturada 

8) l1.9:l' = Utilidad reta = Rentabilidad sobre rosto de producx::i6n 
Costo de ProducciiSn · 



1~6 

Pmnisas para el ~lculo del VPN y la TlR: 

Para el c.1l.culo del Valor Prcsante Neto y de la Tasa Interna de fintornO, se -

considerará una tasa ele retorno (i) igual al 15%. 

El valor de "i" representa el porcentaje de inter6s esp:>raoo ¡:x>r la enpresa -

en caro de que los recurros financieros que se iwcrtirán en el proyecto, sc­

iJV irticran en otras ¡:x>sibilidades corocidas de oolocaci6n, tales roro iwer­

sioncs t:uncarias, Certificados de la Tcooreda, Pctrob:lros, etc. 

01 este caro espccHioo, el ¡:x>rccntajn podría parecer nuy bajo, aun:¡ue habr1a 

qoo considerar qun la presante &aluaci6n se est:A elal:crarrlo a peros constan­

tes, es decir, sin considerar d irµlcto de la inflaci6n. 

La dnterminaci6n del valor de "i" oo efüetu6 de la siguicntn JTU11cra: 

CPP prmcdio (1981) = 31.80 % 

Inflaci6n (1981) = 29.00 % 

CPP - Inflación = 2.ao i =>© 
RieS<JO del Proyecto = 12.20 % =)0 
0 +@ = 15.00 % 



10.1) Irdices Financieros (considerando financiamiento) • 

~ ~ illi ~ ~ 1987 1988 ~ 1990 1991 

ror 12.9 18.1 23.6 29.l 34.5 39.6 44.5 49.2 53.4 57.3 

!WI 12.8 18.5 25.9 31.6 38.2 44.5 50.4 61.3 62.4 64.4 

ICC 21. 7 24.2 25.4 25.6 25.2 24.5 23.8 23.0 22.2 21.5 

fe acum. (205007) (149212) (100452) (69472) (8907) 73623 181711 318644 488176 658500 909841 

TRI = 4. 9 aiios ( 4 aiios 11 neses) 

fe (205007) 55795 48760 30980 60565 82530 108088 136933 169532 170324 251341 

VPN = 240582 M$ 

fe (205007) 55795 48760 30980 60565 82530 108088 136933 169532 170324 251341 

Tffi = 33 % 

flS>I 7.2 9.1 10.9 12.3 13.5 14.3 15.1 15.6 16.l 16.4 

RSCP 13.2 16. 7 20.0 22.6 24. 7 26.3 27. 7 28. 7 29.5 30.1 

Res(inen: 

ror pmredio = 36.2 ·, 

!WI pmredio = 40. 8 ' 

ro:: pmredio = 25. 7 ' 

TRI = 4. 9 años ( 4 años 11 neses) 

VPN = 240,582 M$ 

Tffi = 33.0 ' 
RSV pmredio = 13.l % 

R5(p pr:an. = 24.0 ' N 

" 



10.1.ll C'íkulo del WN y T!R (consideranoo financiamiento¡' 

fe f 1 ] 
lc1 + il n 

48517 36870 

c.ilculo de la rasa interna de retomo: 

fe [ l 1 
(l +i)n 

~ 
41950 

1983 

27566 

20370 34628 41032 46729 51478 

!: fe [-1--J" 445,589 M$ 
i .. 1 (l + i)n 

VPN = 445,5890 M$ - 205,007 M$"' 240,582 M$ 

1984 

13168 

Asumiendo i " 0.33 

1985 

19356 

1986 

19831 

1987 

19528 

t fe [-1--1 ~ 204,910 M$ 
l. " 1 (1 + i)º 

204,910 - 205,007 ~ o 

T!R" 0.33 

1988 

18601 

55420 

1989 

17316 

48417 

1990 

13080 

62128 

1991 

14513 



10.l.2) C..U<:ulo del VPN y TIR (sin considerar finan:::iamiento) 

1982 1983 1984 1985 1986 ~ ~ 1989 1990 ill! 

fo [ l J 79865 64129 64452 64381 64633 65330 65958 66539 67665 68299 

(l + iJ" 

N l (l· .¡\)n] E fe = 671257 M$ 
i = 1 

VPN = 671,257 M$ - 405,007 M$ = 266250 MS 

C.Ucu!o de la tasa interna de retoro:>: 

Asmúencb i = 0.2716 

1982 1983 1984 12.!!?. 1986 1967 1986 1989 1990 ill! 

fe [ l J 72228 52450 47678 43067 39120 35744 32636 29775 27383 24997 

(l: .¡ il" 

~ fe [-1--1 = 405,078 M$ 
i=l (l+il" 

405078 - 405007 "' o 

1·m = 0.2116 
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10.2) ~SÓl:CI\ de ~ices financieros: 

C:m f inar.::i.amicnto Sin financU..'Tli.ento 

ror (%) 36.2 42.l 

RMl (%) 40.8 46.4 

ro:: (%) 23. 7 20.0 

TRI (aÑ:>s) 4.9 4.8 

Vl'N (f.:$) 240,582 266,250 

TIR (%) 33.0 27.2 

RSV (%) 13.l 15. 7 

Rro' (\) 24.0 26.l 

c.4) An.'llísis de Sensibilidad: 

El análisis do sensibilidad muestra el efecto en el valor presente neto y en 

la tasa interna de ro torro, que pueáe tenerse cuando existen variaciones en­

cl precio de venta, el costo de rratcrias prüms, el a:>sto de servicios, etc, 

El análisis de sensibilidad es un in:licador a:>n el que oo pucle deteminar -

hasta que punto es a:in1eniente inrertir en el pro)'ecto, a:>nsidcrancb el rie~ 

g:i que representa la variaci6n de los parfurctros antes rencionados. 

Para el.presente proyecto se rnplear& un rai>JO ele variaci6n de ~ 15% robre­

los parl!nntros que se CJl\>lcar&n (precio de venta y a:isto de m.1terias prinus). 

A a:intinuací6n se presentan las tablas ron los rosultddos que se obtienen en 

éste anllisis, así = la grMica en la que se pueden obsezvar las variaci9_ 

nes tanto en Valor. Preoontc teto coao en la Tasa Interna de !>;?torro, que sc­

obtcnddan en caro de existir variaciones en el precio de venta ~· en el a:ia­

to de rraterias primas y sctVicios. 



Estinaci6n de Precios :z: Costo de Kltcrias Primas :z: Servicios ~a el An~lisis da Sensibilidad 

;:_ill ::..lQ! :...2!_ .J!.L .:!2! + 10% 2-ill 
1) Precio de Venta 89.25 94.50 99. 75 105.00 110.25 115.50 120. 75 

2) O::>sto de Materias Primas 

VA\! 34.55 36.59 38.62 40.65 42.68 44.72 46. 75 

AlCX)hol alta V isa:isidad 153,68 162. 72 171. 76 180.80 189.84 198.88 207 .92 

Alcoml baja v iswsidad 140. 34 148.59 156. 85 165.10 173.36 lel.61 199.87 

Pc.r6xido 20.49 21.69 22.90 24.10 25.31 26.51 27. 72 

NaJaJ
3 

0. 76 9.27 9. 79 10.30 10.$2 11.33 11.8~ 

Agua DI 0.11 0.12 0.124 O.lJ 0.136 0.14 0.15 

3) Cbsto de Servicios 

Vapor 85.15 90.16 95.17 100.18 105.19 110.20 115.21 

Electricidad 0.822 0.87 0.92 0.97 1.02 1.06 1.11 

Agua de Enfriamiento 33.80 35. 79 37. 78 39,77 41. 76 43. 75 45. 74 

Aire Carprimido 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 

'" 



Flujo da Efectivo. Análisis de Sensibilidad. 

- Precio + 15% 

1982 ~ 1984 ~ 1986 1987 12~ 1989 1990 1991 

ln<JrC9'lS: 

Utilidad Neta '105400 139600 180300 227700 282600 345200 417100 501300 596000 705600 

Depreciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Total Ingresos 124503 158703 199403 246803 301703 364303 436203 520403 615103 724703 

Egre9'ls: 

Capital de Trabajo 162200 27500 31600 37700 44700 51700 60300 71600 81400 95000 

Act. Fijo Bruto 259907 

Dividendos (30% Ut. Neta) 31620 41880 54090 68310 84780 103560 125130 150390 178800 211680 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total Egresos 622107 31620 69380 110690 131010 154480 180260 210430 246990 285200 331680 

Flujo Neto del Proy. (222107) 92883 89323 88713 115793 147223 184043 225773 273413 329903 393023 

Flujo Neto del Proy. />ClJTI. (222107) (129224) (39901) 48812 164605 311828 . 495871 721644 995057 1324960 1717983 

fe[-
1 

] 00768 67541 58330 66205 73196 7956'7 84876 89379 93779 97149 
(l i :ir' 

VPN = 568, 683 M$ 

fe~ 1 61130 39358 25950 22491 18979 15751 12830 10319 8265 6537 

(1 + i)n 

"" .. 
TIR = 50. 63'! 
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Flujo de Efectivo. AMlisis de Sensiliilidad. 

- Precio + 10% 

~ ~ illi ill2. ~ 1987 1988 ill.2. .illQ illl 
lngreoos: 

Utilidad Neta 87700 119000 156200 199500 249600 306500 371900 448200 534200 633300 
Depreciacit n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Total .Ingresos 106803 138103 175303 216603 268703 325603 391003 467303 553303 652403 

Egreoos: 

Capital de Trabajo 156200 26500 30400 36300 43000 49800 58100 69000 78400 91500 

Act. Fijo Bruto 259907 

Dividenlos (30\ Ut. Neta) i6310 35700 46860 59850 74880 91950 111570 134460 160260 189990 

Finan::iamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

TOtal llgreoos 216107 26310 62200 102260 121150 142880 166750 194670 228460 263660 304490 

Flujo Neto del Proy, (216107} 80943 75903 73043 97453 125823 158853 196333 238843 289643 345913 

Flujo Neto del Proy. l\Cun. (216107} (135614) (59711) 13332 110785 236608 395461 591794 830367 1120280 1466913 

fe l 1 1 69994 57394 48027 55719 62556 68677 73809 78078 82335 85504 
(1 + i)n 

\'PN ~ 465,986 M$ 

fe [ 1 ] 55270 35795 23650 21673 19216 16660 14140 11813 9837 8068 
(l +i)n 

w 
Tm = 45.62% w 



Flujo de J::fcctivo. Anlilisis da <cnsibilidad. 

- Precio + 5% 

~ 1983 1984 1985 ~ ~ ~ 1989 .illQ !.fil 
IrJ;¡resos: 

Utilidad Neta 70100 98300 132200 171300 216500 267800 326600 395200 472300 561100 

rupreciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19.103 19103 19103 19103 19103 

Total Ingresos 89203 117403 151303 190403 235603 286903 345703 414303 491403 580203 

Egresos: 

Capital de Trabajo 150300 25500 29300 34900 41400 47900 55900 66300 75400 88000 

Act. Fijo Bruto 259907 

Oill idendos (30% ut. Neta) 21030 29490 39660 51390 64950 80340 97980 118560 141690 1683)0 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total F,,resos 210207 21030 54990 93960 111290 131350 153240 178880 209860 242090 281330 

Flujo Neto del Proy. (210207) 68173 62413 57343 79113 104253 133663 166823 204443 249313 298873 

Flujo Neto del Proy. Ac\Jn, (210207) (142034) (79621) (22278) 56835 i61088 294751 461574 666017 915330 1214203 

fe l 1 ] 
59281 47193 37704 45233 51832 57786 62715 66833 70870 73877 

(1 + ilº 

VPN = 363,117 M$ 

fe[ 1 l 48639 31771 20826 20500 19274 17361 15700 13727 11943 10215 

(l: +il" 
Tm = 40.16% .:; .. 



Flujo de Efectivo. An&lisis de Sensibilidad. 

- Precio - 5\ 

1982 ~ 1984 ~ 1986 1987 1988 ~ .!22Q 1991 
Ingroooa: 

utilidad Neta 34800 57000 84000 114900 150400 190500 236100 289100 348500 416700 

llepreciaci.6n 19103 19103 19103 19103 19103 1910:; ln03 19103 19103 19103 

'lbtal Ingresos 53903 76103 103103 134003 169503 209603 255203 308203 367603 435803 

Egreoos: 

Capital de Trabajo 138300 23400 26900 32100 38100 44100 51400 61000 69400 80900 

l\ct, Fijo Bruto 259907 

Dividerms (30\ Ut. Neta) 10440 17100 25200 34470 45120 57150 70830 86730 104550 125010 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

'lbtal F.greooa 198207 10440 40500 77100 91570 108220 126250 147230 172730 198950 230910 

Flujo Neto del Proy. (198207) 43463 35603 26003 42433 60283 B3353 107973 135473 168653 204893 

Flujo Neto del Proy. h:\m\, (198207) (154744) (119441) (93138) (50705) 9578 92931 200904 336377 505030 709923 

fe [ 1 ] 
37794 26921 17097 24261 29971 36036 40591 44286 47942 50646 

(l +i)n 

VPN a 157 ,338 1'1$ 

fe [ 1 1 34097 21911 12555 16072 17912 19430 19745 19435 18981 Je090 
(1 + i)n 

Tm ~ 27.47% ,,, 
'j.' 



Flujo de Efectivo. Análisis de sensibilidad. 

- Precio - 10% 

1982 ~- .!2_8_1 lill. 1986 lllll 1988 12.!!2 1990 .!.lli 
Ingreoos: 

Utilidad Neta 17100 36400 59900 86700 117400 151800 190900 236100 286600 344400 

D?preciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

'Ibtal DY,¡reoos 36203 55503 79003 105803 136503 170903 210003 255203 305703 365503 

Egresos: 

Capital de Trabajo 132300 22400 25800 30700 36400 42200 49200 58400 66400 77400 

Act. Fijo Bruto 259907 --
Dividcn<Xls (30% Ut, Neta) 5130 10920 17970 26010 35220 45540 57270 70830 85980 103320 

Financinmiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

'Ibtal Egreoos 192207 5130 33320 68770 81710 96620 112740 131920 154230 177380 205720 

Flujo Neto del Proy. (192207) 31073 22183 10233 24093 39883 58163 78083 100973 128323 159783 

Flujo Neto del Proy. i\Cllll. (192207) (161134) (138951) (1287181 (1046251 (64742) (6579) 71504 172477 300800 460583 

fe [ 1 ] 
27020 16774 6728 13775 19829 25145 29354 33008 36477 39496 

(l· + ilº 
VPN = 55,399 M$ 

fe [ 1 J 25937 15456 5952 11697 16162 19675 22047 23799 25246 26240 

(1 +i)n 

Tm = 19.80% 
(::; 

°' 



Flujo de Efectivo. llnálisis de Sensibilidad, 

- Precio -15% 

1982 ~ 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
Ingrcros: 

Utilidad Neta (500) 15700 35800 58500 84300 113100 145600 183100 224700 272200 

Dcpreciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Total Ingresos 18603 34803 54903 77603 103403 132203 164708 202203 243803 291303 

Egrcoos: 

capital de Trabajo 126300 21400 24600 29300 34800 40300 47000 55800 63400 73900 

lcl, Fijo Bruto 259907 

Dividendos (30% Ut. Neta) 4710 10740 17550 25290 33930 43680 54930 67410 81660 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total Egresos 186207 26110 60340 71850 85090 99230 115680 135730 155810 180560 

Flujo Neto del Proy. (186207) 18603 8693 ( 5437) 5753 18313 32973 49023 66473 87993 110743 

Flujo Neto del Proy, Acun. (186207) (167604) (158911) (164348) (158595) (140282) (107309) (58286) 8187 96180 206923 

re[-1 J 16177 6573 (3575) 3289 9105 14255 18430 21730 25013 27374 

(lH)n 

VPN = (47 ,836 M$) 

fe [ (l ~i)nj 16863 7143 (4049) 3884 11207 18292 24650 30300 36360 41479 

Til\ = 10. 32% 

w .... 



Flujo de Efectivo. l\nlllisis de Sensibilidad. 

- OJsto de Materias Pri.JMs y Servicios: .¡ lSt 

Ingresos: 
1982 ~ 1984 1985 ~ 1987 ~ 1989 1990 .!.22!. 

Utilidad Neta 27600 46000 71100 99900 132800 169800 212000 260900 315500 378200 

Depreciación 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

'It>tal ~esos 46703 65103 90203 119003 151903 188903 231103 280003 234603 397303 

Egresos: 

Capital de Trabajo 147500 25000 28700 34200 40600 47000 54900 65100 74000 86300 

Act, Fijo Bruto 259907 

oividertlos 130% u. U.I 8280 13800 21330 29970 39840 50940 63600 78270 94650 113460 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

'!Otal Egresos 207407 8280 38800 75030 89170 105440 122940 143500 168370 193650 224760 

Flujo Neto Proy. (207407) 38423 26303 15173 29830 46463 65963 87603 111633 140953 172543 

Flujo Neto J\run, (207407) (168984) (142681) (127508) (97678) (512151 14748 102351 213984 354937 527480 

fe [ l ] 33411 19889 9976 170~5 21100 20~211 l2'11l 164'fJ 4007H 42b~,() 

(l + i)º 

l/l'N = 76,686 H'l 

fel (1 ~i) 0] 31705 17910 8530 13829 17773 20725 22812 23980 24978 25227 

Tm = 21.20\ 

w 
U1 



.!:1•!.i~..<!:.Jd:r,$.i!'!!.:.~liHi~ de Scnsibi li.d1ld. 

• O'.lsto de llltcrias Pr.inurn y Servicios + 10'! 

Ingres:is: 1982 .illl .illi 12.!!.?. ~ .!2.!!.1 ~ ~ mQ .!221 

Utilidad Neta 35900 56600 83500 114300 149700 189600 235100 288000 347100 415100 

DepreciaclDn 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Total Irqreros 55003 75703 102603 133403 168803 208703 254203 307103 366203 434203 

Egreoos: 

capital de Trabajo 146400 24800 28500 34000 40300 46700 54500 64600 73500 85700 

l\ct. Fijo Bruto 259907 

Divideulos(30% de U, N.J 10770 16980 25050 34290 44910 56880 70530 86400 104130 124530 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total Egresos 206307 10770 41780 78550 93290 110210 1211.580 150030 176000 202ó30 235230 

Flujo !Cto Proy. (206307) 44233 33923 24053 40113 58593 80123 104173 131103 163573 198973 

Flujo Neto Tlc\ln. {206307) (1620741 (128151) (104098) (639851 (5392) 74731 178904 310007 473580 672553 

fe [ 1 1 38463 25651 15815 22935 29131 34639 39162 42858 46498 49183 

(l• ~ i)n 

\IPN = 138,028 M$ 

fe [ 1 ] 35174 21454 12098 16029 18610 20235 20910 20920 20749 20070 

(1 +i)n 

TlR = 25.79\ 

w 

"' 



Flujo de Efectivo, Análisis de Sensibilidad. 

- O:lsto de M<>.terias PrJJnas y Sezvicios + 5% 

~ 1983 ~ ~ .!W. 12-ªZ 1988 1989 ~ l9n 
:tn,resos: 

Utilida:l Neta 44100 67100 95800 128700 166600 209400 258300 315100 378800 452000 

Depreciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Total Ingreoos 63203 86203 114903 147603 185703 228503 277403 334203 397903 471103 

Egresos: 

capital de Trabaj-;i 145400 24600 28300 33700 40000 46300 54100 64200 72900 85100 

l\ct. Fijo Bruto 259907 

Dividendos (30% de U. N.) 13230 20130 28740 38610 49980 62820 77490 94530 113640 135600 

FinanciM\l.cnto 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total Egresos 205301 13230 44730 82040 97310 114980 134120 156590 183730 211540 245700 

Flujo Neto P:roy. (205307) 49973 41473 32863 50493 70723 94383 120813 150473 186363 225403 

Flujo Neto AC<r.l. (205307) (155334) (113861) (80998) (30505) 40218 134601 255414 405887 592250 817653 

fe I(l ~i)ºJ 43455 31360 21608 28870 35162 40604. 45418 49190 52796 55716 

VPN = 199,072 fo\$ 

fe f l J 33411 24503 14924 1762'. 1897'> l ~4(¡4 19150 1H333 17453 1622~ 

(1 .¡ i) n 

TIR = 30.10% 

.; 
o 



Flujo de Efectivo, Análisis de Sensibilidad. 

- OJsto de Materias Primas y Seivicios - 5% 

Irqresos1 
~ 19e3 1984 1985 1986 1987 19e8 1989 illQ ill!. 

utilidad Neta 60700 8E200 120400 157500 200300 246900 304500 369200 442000 525800 

Depreciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

'lbtal Ingresos 79803 107303 139503 176603 219403 268003 323603 3C8303 461103 544903 

F,gresos: 

Capital de Trabajo 143200 24300 27900 33200 39400 45600 53300 63200 71800 83800 

Act, Fijo Bruto 259907 

Dividendos (30% de U, N.) 18210 26460 36120 47250 60090 74670 91350 110760 132600 157740 

FinancUmiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

'lbtAl I.:gresos 203107 18210 50760 89020 105450 124490 145270 169650 198960 229400 266540 

Flujo Neto Proy. (203107) 61593 56543 50483 71153 94913 122733 153953 189343 231703 278363 

Flujo Neto Acun, (203107) (141514) (84971) (34488) 36665 131578 254311 408264 597607 829310 1107673 

fe f l ] 
53559 42755 33193 40682 47189 53061 57877 61897 65864 68807 

(1 + i)n 

VPN = 321, 777 M$ 

fe~] 44551 29583 19105 19477 18723 16308 15908 14708 12578 10913 

(l + i)n 

TIR = 38,25\ 

¡;: 



Flujo de Efectivo. llnálisis de Sensibilidad. 

- Cbsto de Materias Priroas y Servicios - l O% 

Ingreoos1 ~ 1983 .illi ~ ~ 12!!1. filª- 1989 l22Q !m 

utilidad Neta 69000 98700 132700 171900 217200 268600 327600 396300 473600 562600 

Depreciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 J9103 19103 

'lbta l Irgresos 88103 117803 151803 191003 236303 287703 346703 415403 492703 581703 

F.qresos: 

Capital de Trabajo 142100 24100 27700 33000 39100 45300 52900 62700 71300 83200 

i\ct. Fijo Bruto 259907 

Dividcró:Js (30% de u. N.) 20700 29610 39810 51570 65160 80580 98280 118890 142080 16S7eo 

Financiamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total F.gresos 202007 20700 53710 92510 109570 129260 150880 176180 206590 238380 276980 

Flujo Neto Proy. (202007) 67403 64093 59293 81433 107043 136823 170523 208813 254323 304723 

Flujo Neto Ac:urn. (202007) (134604) (70511) (11218) 70215 177258 314081 484604 693417 947740 1252463 

fe[ l ] 
56611 48464 38986 46560 53219 59152 64106 68261 72294 75323 

(1 + iJ" 

VPN = 382,969 M$ 

fef l ] 
47433 31741 20664 19972 18475 16619 14576 12560 10766 9077' 

' (l + iJ" 
Tm = 42.10% 



Flujo de Efectivo. !lnálisis de Sensibilidad. 

- Q)sto de. Materias Primas y Se.vicios - 15% 

Irqresos: ~ 1983 1984 1985 1966 !fil 1988 190q 112º. !2.21 

utilidid Neta 77200 109300 145000 186300 234100 288400 350700 423500 505200 599600 

Deprcciaci6n 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 19103 

Total Ingresos 96303 128403 164103 205403 253203 307503 369803 442603 524303 618703 

J:qresos: 

capital de Tratajo 141000 23900 27500 3::700 Jecoo 44~00 52500 62300 70700 82600 

l'Ct. Fijo Bruto 259907 

Dividendos (30% de u. N.) 23160 32790 43500 55890 70230 e5520 105210 127050 151560 179880 

Finan:iamiento 200000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 

Total Egresos 200907 23160 56690 96000 113590 134030 156420 182710 214350 247260 287480 

Flujo Neto Proy. (200907) 73143 71713 68103 91813 119173 151083 187093 228253 277043 331223 

Flujo Neto Arun. (200907) (127764) (56051) 12052 103865 223038 374121 561214 789467 1066510 1397733 

fe f 1 1 63603 54225 44779 52494 59250 65317 70335 75616 78753 81873 

(1 + i)n 

VPN = 444,338 M$ 

te [u. 1-li)n] 
50132 33688 21928 20262 18026 15663 13294 11116 9248 7578 

Tm = 45.90% 

"' w 



14.¡ 
Gr.:lfica. 
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En la gr.:lfica anterior se puede observar que tanto el Valor Presente Neto -

o:r.o la Tasa interna de relomo, nuestran una tendeocia muy similar, ¡xir lo 

que ro puede deducir que ron variables dependientes. 

Asúnisrro se pu:rlc observar que el efecto de varlaci6n en el prEdo de venta 

m.iestra una per<licnte lll<'is pronunciada que la que nuestra ia variaci6n en -­

los oostos de las ooterias pril1\ls y servicios, 110tivo ¡:or el cu.U ro deduce 

que tanto el Valor PreS€fltc Neto cx:rro la Tasa Interna de Retomo ron mis -­

sensibles a la variaci6n oo l!sta variable, causa ¡:or la que una variaci6n -

en Ja rniSll\l resultarfo en un riesgo mayor, cll'IT<lo dicha variaci6n reditú:l -

en una reducci6n en el precio de venta. 

Por su parte, la Tasa Interna de Retomo del proyecto resulta sunarrcnte -­

atractiva, ya que a ¡:esar oo que el precio de venta y el oosto de materias­

pril1\ls y rorvicios fluctú:ln entro el rango de - 15 a + 15 %, se tendria -­

caro m!nillD una Tasa Interna de Retorno equivalente al 10%, oonsiderand:l -­

que la a1aluici6n se efcctw a ¡:eros oonstantes, es decir, sin oonsiderar -

t:!l efecto inflacionario a lo largo del período. 



Balance Profoma 

1982 19B3 ~ .!ill. 1986 illI. ~ lill. 1990 .!lli 
Activos: 

Depreciaci6n AClJll. 19103 38206 57309 76412 95515 114618 133721 152824 171927 

etas. por Cl'.lbrar ·U96l4 139981 163282 191071 224038 262052 306698 359531 419563 489622 

Inventarios 48896 57222 66747 78106 91583 107175 125373 146970 171517 200148 

Activo Fijo Neto 259907 240804 221701 202598 183495 164392 145289 126186 107083 87900 

Total lci:ivo 428417 457110 489936 529084 575528 629134 691978 766408 850987 949677 

~ 
etas, por Pagar 23410 27396 31956 37395 43847 51312 60024 70365 82114 95824 

Préstano a L. P. 200000 200000 175000 150000 125000 100000 75000 50000 25000 

l\nnrt. cr6:lito aClJll. 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000 

Total Pasivo 223410 227396 231956 237395 243847 251312 260024 270365 282114 295824 

C'.apital1 

e.pita! SOcJ.al 205007 229714 257980 291689 331681 377822 431954 496043 568873 653853 

Total CapiW. 205007 229714 257980 291689 331681 377822 431954 496043 568873 653853 

Total Pasivo + capiW. 428417 457110 489936 529084 575528 629134 691978 766408 850987 9496n 
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Conclusiones del ;:stuiio Financiero 

El estudio financiero efectuado arroja los siguientes remtl tados: 

~ Wioo 

ror (%} 36.2 

RJ\N (%) 40.8 

= (%) 23. 7 

TRI (años) 4.9 

l/PN (M$) 240,582 

Tffi (%) 33.0 

RSV (t) 13.l 

RSCl' (%) 26.l 

lle acoordo oon los rcsultaoos obtenidos, pocli:r.os dP.ducir que el prcr¡ecto resul­

ta =te atractivo f(lr la alta rentabilidad que obtiene. Si ~ar.ns ésta -

rentabilidad o::mtra otras posibilidades oo oolocaci6n, fúdrenos obsezvar que al -­

traer a peros oonstanl:l?s el rendimiento robre la :imersi6n, éste resultará infc -

rior al rordimiento que se obtiene de iNcrtir en el proyecto. 

Aunacb a ésto, f(lda;os obrozv ar qua el tie!11X> de ~ación de la inlersi6n 

es en 1m oorto plazo, por lo cuál también resulta de interés iwertir en el p~ 

to. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CAPITULO V 

Conclusiores y Rea:irrcnd<>=iones Generales. 

De acuercb al estudio tkniro - ecor6niro efectuado, se concluye que el -

proyecto es altamonte atractivo de llevarse a cal:o, por el reneficio que ropre­

senta, tanto desde el punto de vista de la recuperacitn de participación dentro 

del imrmoo, = dcs:le el punto de vista financiero. 

Fl:>r lo anterior y por las ronclusiores a que se llegó en cada um de los -

estulios efectuados, se roCXlllierda continuar ron la siguiente etapa del proyec­

to, en la cuál se del:crá efectuar un estudio mfa profurdo y dctallad::J de ¡quel­

los factoras que en un r.mento dad::> podrían dar un giro a la decisi6n de llevar 

a cab:l el proyecto, tales a:rro la localización de la planta, el nonto de la in­

versión rosad::> en un diseño y estbración de cestos detallada de la planta, as!­

rono de efectuar una revisi6n de posibles expansiones que la carpctencia planeé 

tanto a corto cono nediano y largo plazo. 
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