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INTRODUCCION.

El objetivo que se pretende alcanzar con este estudio,
es el de poder evaluar un proyecto pars la producecidén de
dcido adipico en México. Dicha evaluacién se logrsréd en
la forma que sigues 1) Estudiando las caracteristicas,
propiedades y usos del producto. 2) Estudiando y anali-
zando el mercado de dicho producto en México. 3) Selec-
cionando un método de obtencidén adecuado pare el producto.
4) Estimando y analizando la inversién, y por ende, evalu
ando lLa sensitividad del proyecto, con lo cue se podrd -

concluir si el proyecto es conveniente 0 si no lo es.
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CAPITULO I

I.- RESUMEN Y CONCIUSIONES.

Usos.~

El deido adipico se emplea fundamentalmente en el mer
cado internacional como materis prims del nylon 66, en la
fabricacibn de resina poliéster, de plestificecantes y en
la industria alimenticia. En'ﬁéxico, su principsl uso es
como msteria prime en la fabricacién de resina poliéster,
de plastificsntes monoméricos y como acidulante y gelifi-

cante de la gelatina "Pronto" en la industria alimenticia.

Mercado.-

El mercado de dcido adipico en México ha ido crecien-
do, de tal forma que para 1983 se estima el consumo de di-
cho écido en 2000 toneladas anuales. En viste de que los
usos del 4cido adipico en nuestro pafs son muy especifi-
cos, se puede afirmar que la competencia es mfnima. Es-
to hace que el proyecto que se analizard sea aidn mas inte

resante.

Obtencién y Elaboracidén.-

Hay una gran variedad de métodos de obtencién y ela-
boracibén de 4cido adipico. El método cue se ha seleccio-
nado por sus caracteristicas, es la oxidacién de ciclohe-

xanona, materia prima que es producida en México.
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Inversién.-

La inversién total ha sido estimada en 14.8 millones
de pesos, tomando el dblar a 22.70 pesos. ILa capacidsd de
la planta serd de 2000 toneladas anuaeles, con 1o que se
estima, cubrird la totalidad del mercado.

Las utilidades estimadas van desde 6.8 millones de e
sos en 1979, hasta 13.8 millones de pesos en 1988, (uti-
lidades antes de impuestos).

El periodo de recuperacién de la inversién se estima
es de 5.93 afios y el flujo de efectivo a valor presente
en 10 afios (DFCROI en inglés), es de 17.62 %. Ia recupe_
racién de activos a largo plazo (LTROA en inglés), es de
19.69 %.

El andlisis de sensitividad presenta las siguientes
conclusiones:

El proyecto es muy sensible al costo de las materiss
primes necesarias dursnte el proceso, y también es suma-
mente sensible al precio de venta del producto. EL pro-
yecto es menos sensible al volumen de venta y a la inver
sién total. EFEl punto de equilibrio del proyecto se esti

ma a2l 22.28 % de le capacidad de la plenta.
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CAPITULO II

II.- DESCRIPCION Y USOS.

Generalidades.-

El dcido =dipico pertenece al grupo de los #fcidos 1lla
mado 4cidos dicarboxflicos. Todos estos dcidos son deri-
vados de parafinas lineales, con los dos carboxilos en los
extremos de la cadena. Son sélidos cristalinos de puntos
de fusién mucho mas elevados que los dcidos carboxilicos
de peso molecular equiparable./ Los puntos de fusién de-—
crecen un poco a medida que aumenta la fraceidén parafini-
ca de la molécula, presentando una curiosa alternancie
tanto en los puntos ée fusién como en las solubilidades:
los 4cidos con nimero par de &4tomos de carbono, como el -
dcido adipico con seis &tomos de carbono en su molécula,
invariablemente funden a mayor temperatura y son menos
solubles que sus hom6logos inmediatamente superiores, ta
les como los 4cidos dicarboxflicos con un nimero impar c
4tomos de carbono: Las mismas relsciones se encuentran
en los dcidos monocarboxilicos superiores y es debido a
que se ha visto gue los &dcidos dicarboxilicos presentan
tres dimensiones, dos de las cuales son peouefigs y casi
constantes; evidentemente se trata del espesor y la an-
chura de la molécula. ILa tercera dimensidén varia con el
nimero de 4tomos de carbono y corresponde a2l doble de la
longitud de la cadena, por lo que los &tomos formen molé-

culas dobles, (Se ha observado con rayos X). El incre-



mento de los grupos metilénicos para el valor correspon-
diente & esta tercera dimensién, ofrece también una alter
nancia entre las series de &tomos de carbono peres € impa
res. ILa interpretacién de los resultados obtenidos medi-
ante 21 anédlisis con rayos X, es sumemente compleja, bpero
ha permitido llegar a la conclusién, de que las moléculss
de un acido dicerboxilico con ntmero par de 4tomos de car
bono, se encuentran mes comprimides en la red cristaelina
gue les del homélogo suverior inmedisto con un nimero im
par de 4tomos de carbono, lo cual se reflejs en su punto
de fusién cue es mas elevado.

| Le constante de disocisci6n del &cido adipico en lz2
primera fase de disociacibén, indica gque uno de los grupcs
no saturados estimule le ionizscibén del segundo, debido
a la cadena de seis &tomos de carbono, influyendo en la
interaccién entre los dos grupos carboxilo, debido & la
disminucibén de la distencie entre ellos, BEs por esto mis
mo oue el fcido oxAlico, el primero de la serie de los &-
cidos dicarboxflicos con dos Atomos de carbono en su mo-
1lécula, es uno de los &cidos orgénicos mes fuertes cue -
se conocen, ys que como s6lo contiene dos adtomos de car—
bono en su molécula, le posibilided de interaccién y de
estimulacién entre sus dos grupos carboxilos aumenta por
1z cercania que existe entre ellos.

\ o. #cidos dicarboxilicos son ademés compuestos cque se
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volstilizan descomponiéndccse, siéndo solimente destilaries
&l vacio.

Por dechidretacién como se.verd oosteriormente, los 4-
cidos dicarboxilicos solazmente den anhf{dridos, cusndo los
grupos carboxilos estdn unidos s diferente “tomo de car-
bono, pues en caso contrario, al pretenderlos deshidratar
se desprende anhfdrido carbbnico y se convierten en #eci
dos monobédsicos o monocarboxflicos.

Los écidos dicarboxilicos principsles son los canpren—-

didos en la trbla siguiente: \

y CONSTANTE
PUNTO DH SOLUBILI DAD DE
FUSION g/lOO;;:HQO DISOCIACION

OXALICO COOH—COOH : 10.2(20°0)

MATONICO [ HOOC(CH,,) COOH 138(16°¢)
SUCCINICO f§ HOOC(CH,) ,COOH 6.8(20°C)
GLUTARI CO § HOOC(CH,) 3CO0H 63.9(20°¢)
ATIPICO M HOOC(CH,) ,COOH 1.4(5%c)

PIMELICO QJHOOC(CH,);COOH § 2.5(14°C)
COOH 0.14(16°C)
COOH 0.2 (15°%¢)

SUBERICO gHOOC( CH2) 6

AZELAICO HOOC(CH2)7
SEBASICO QHOOC(CH,)gCOOH 0.1 (17" ¢)
NONANII- [HOOC(CH,) COOH

CARBONI CO =

DECANOII- HOOC(CH,)oCOOH
CARBONICO | =




Acido Adfpico.-

\ Se le d8 el nombre de &cido adfpico al éecido hexano-
dioico normal, ya que de los nueve isémeros aue tiene, el
normel es el més importante.’

Fl dcido adipico forme cristales aglomeradoé en for-
me de tubéreculos hemisféricos, debido a que cristalizen—
do en la superficie de su solucién, dichos cristales que_
den aplanados, mientras cue en su parte inferior el cris-
tal se redondea.

\El dcido adipico desecado a 100°¢ contiene uns molé-
cula de agua de cristalizacién. Es muy soluble en calien
te en agua, alcohol y éter, (datos en la tabla).

“ Su férmula condensada es 06H1004, y su fé6rmula semi-
desarrollada (como en la tabla anterior), es HOOC(CHZ)COOB;

Su férmula desarrollada es como sigue:

0
T
Cc—OH P. eb: 151°%
I
H—C—H Solubilidad (20°C): 2/100gH,0

-H Constentes de Disociacién:
Ky = 3.7x 10~

|

C

I

C—H

I -5
H— C—H K, = 0.39 x 10

I

c

i

0



El dcido adfpico forma sales o adipatos cristaliza-
bles que pueden ser obtenidas saturando el écido con las
bases correspondientes. Sublima en cristzles que tienen

forma de barba de pluma.

Reacciones del Acido Adipico.-—

El 4cido adipico es materia prima de muchas reaccio=-
nes interesantes e importantes en la industria y en el la
boratorio. A continuacidén se ana;}zan y estudian algunas
de las reacciones mas importantes en las que toma parte

dicho reactivo:

a) Accién sobre los Metales.-

El dcido adipico puede formar sales por reaccidén con
metales o bases. Ia reaccién de dicho écido con un métal
como podria ser el cinc, transcurre lentamente ya que el
dcido adipico se ioniza muy poco. La reaccién es en medio
acuoso y es de la siguiente manera:

0

] ]

C-O0H Che
H-é—ﬂ 2 H—C—H\
H"?"H 4 Zn AR H_é H Zn  + H,
H- ?—H Calor H-C-H

]

H-C-H H-(IE—H

&-0H -0

8

Acido Adipico . .
N mas Cinc da: Adipato de mes Hidrdgeno
solucién acuosa e



FEsta reaccibén es diffeil ya cue es necesaria una
gran cantidad de energia para efectuarla debido 2 que
la distancia entre los dos grupos carboxilos es relati-
vamente grande.

Fl 4cido asdipico también forma sales al reaccionar
con los 4lcalis, ya que el grupo carboxilo es neutrali-
zado por el metal de la base, formsndose agua como segun
do producto de la reaccién. As{ por ejemplo, al reacci-

onar 4cido adfpico con hidréxido de sodio se obtiene:

(¢} ONa
| |
C-0OH Cc=0
| |
H-C-H H-C-H
] |
H-C—H H-C-H
| + 2NaOH —> | + 2H20
H-C-H H-C-H
| |
H-C-H H-C-H
| 1
C-0H Cc=0
] |
0 ONa
Acido 3
5 mas Sosa da Adipato mes Agua
Adfpico de Sodio

En esta reaccién se forma adipato écido de sodio que
por su naturaleza ain 4dcida, vuelve a reaccionar con mas
hidréxido de sodio forméndose entonces el adipato de so-

dio.



Esterificacién.-

También el dcido adipico es capaz de reaccionar con
aleoholes para dar ésteres. Por ejemplo, si se hace re-
accionar el deido adfpico con metanol, se obtendrd el -
adipato 4cido de metilo que a su vez vuelve & reaccionar
con otra molécula de metanol produciendo el adipato de
metilo. Si la reaccién se lleva a cabo en presencia de
an catalizador dcido, como el dcido sulfirico, se incre-
menta la velocidad de la reaccién. Ia reaecién que se

tiene seri:

g 0
(lJ—OH C-'OCH3
|
H-C-H H-C-H
] |
H-C-H H-C-H
| H,SO |
H-C-H + 2CH3OH — 24>, g + 2H20
| 1
H-C-H H-C-H
| |
C-0H C-OCH3
I I
0 0
Acido . Adipato
Adipicomas Metanol da: de Metilo mas Agua

Esta reaccién es importante ya que es la base para
la produccién de adipatos y de resinas poliéster que son

muy utilizados.
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Prrmecidn de Hslosenuros de Acilo.-—
1 fecido 2dfvico tembién es ceapsz de formar hzlozenu-
roe de scilo, por medio de 1la sustitucidén del grupo OXx—
hidrilo por un haldégeno. L= reacecidén se lleve 2 cabo

con ventacloruro de fésforo y es de la sigzuiente forme

2 g
? OH é—cl
H-g—H H-C-H
H-?—H‘ H—é-H
H-C-H -+ 2PCly ——== H-C-H + 2P0C1 ;4 2HCL
H—g—H ] H-?—H
¢—0H c-Cl
i n
0
Lcido m=s Pentacloruro dz: dicloruro oxitri- £cido
Adfipico de fésforo de =dipilo cloruro clor—
de fés- hidri
foro co

Las produccién de cloruros de gcilo también se puede
llevar a cabo con otros rezctivos como son el tricloruro
de fésforo y el dloruro de fionilo. Fn ambos cesS0os Se —
producird el dicloruro de acilo del 4cido sdfpico, pero
en la reaccién con tricldruro de fésforo, se formars
también dcido fosfordso; en la reaccién con cloruro de
tionilo (80612), ademds de formarse el dicloruro de aci-
1o del écido adipico, se formard dcido clorhidrico y un
gas que se desprenderd llamsdo enhidrido sulfuroso. Es
te dltima reaccién da un procucto bastante puro y fédeil

de separare
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Halogenacidn.-

En la hologenacién del 4cido adipico, la sustitucidn
se hace en cualquiera de los &dtomos de carbono alfa, pri
mero uno y después el otro, sin que esto sea generzl. Es
to sucede porque el 4tomo de earbono de cualquiera de los
grupos earboxilo atrae electrones de cada uno de los gto-
mos de carbono alfa del d4cido adfpieco, causando un aumen-
to en la facilidad de sustitucién de uno de los dtomos de
hidrégeno alfa. La reaccién de sustitucién de halésgeno,
en este caso de cloro, se lleva a cabo utilizando triclo-
ruro de fésforo como catalizador y a una temperatura de

70°C, de la siguiente forma:

0 0
] o
?—OH C~0H
1
H-C-H H-C-C1
i |
H-C-H PCIB(cat) H-C-H
| + ly ———— | + HC1
H—?-H 70°¢ H—?—H
H-?—H H-C-Cl
i
C-O0H C-0H
] ]
o O — ——
5 - Acido
Acido - Acido alfa-
Adfpico 2% Eloxe o alfadicloro "°° Clorhfdrico

adipico
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Polimerizacidén.-

El 4cido adipico se transforma en un anhidrido poli-
mérico monoeristalino, cuando se hierve a reflujo con an-
hidrido acético. Despubs de recristalizar, la sustancia
funde entre 70°C y 85°C y tanto sus propiedades asi como
sus reacciones, indican gue se trata de una mezcla de po-
l1imeros en cadena, con longitud molecular variable. Ia

reaccidén seria la sicuiente:

0 0 0 0
] n [ ]
C-0OH C-0H C-0H C-0H
1 1 1 |
H-C-H H-C-H H-C-H H-C-H
1 l Anh. 1 |
H-C-H H-C-H Aeético H-C-H H-C-H
| " S — ! +  HYO
H-C-H H-C-H Reflujo B—C— H~-C-H
| | | |
H-C-H H-C-H 85°c  H-C-H H~C-H
t 1 | |
C-OH C-0OH C———0=——C
I 1} U} 1}
0 0 B 0
Acido Adipico da: Dimero del Acido mes Agua
Adipico

Fl dimero reaccionard con otra molécula de dcido adi-
pieo y se formard el trimero. Este a su vez, reaccionaré
con otra molécula de dcido adipieco para dar el polimero
que aumentard de esta forma su cadena hasia aleanzar un
peso molecular elevado. La preseneia de agua impliea una

polimerizacién por condensaeién.
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En la reaccidén anterior, en lugar de una ciclaeibn
intramolecular para dar un compuesto efclico de siete
eslabones, la reaccién predominante es una condensacién
intermolecular.

Se atribuye este comportamiento & que las oportuni-
dades relativas para ambas reacciones son tembién dife-
rentes. Dos grupos carboxilos separados por una cadena
de cuatro metilenos presentan muchas mas oportunidades
para cambiarse con grupos andlogos de otras moléculas,-
que para reaccionar entre s{, pues la cadena puede asu-
mir posiciones muy variadas a causa de las distintas
rotaeciones alrededor de todos los enlaces simples, ¥y
muy pocas de estas posiciones sitfan a ambos carboxilos
en suficiente proximidad.

Cuando mas larga sea la cadena de metilos, asi por
ejemplo, el dcido pimélico, menos probabilidades exis-
ten de que se efectie una ciclacién intramolecular y si
en cambio aumentan las probabilidades de formaeién de un
polimero.

Aungue la forma monomérica del anhidrido adipico no
se puede obtener por los procedimientos usuales de deshi-
dratacién directa, J W Hill encontré en el afio de 1930 -
que si el polimero se calienta en alto vacio va destilen-

do lentamente una sustancia la cuzl no es otra cosa que
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el anhidrido monomérico efeclico. Ia reaccidén serd l=a

sizuiente:

0 0
il I
C—0H C-0H
| |
H-C-H H-C-H 5
| I 98-100°¢
H—(l)-H H—(lJ—H 0.l mm CHé'—CHé——C"\—:O
H-C-H H-C-H > 0
| |
:I—(l)—H H—CIE—H CHZ—— CHQ— G0
= @
I i
0 0
Polimero del Acido
Adipico da: Anhidrido Adipico Monomérico

Evidentemente la polimerizacibén es reversible y el
monémero voldtil se va destilando (P.eb: 20°C) de la mez-
cla en equilibrio normalmente.

El enhidrido monémero es una sustancia estable pero
reactive y puede polimerizer afiadiendo una fnfima cagti-
dad de aszua.

Carothers y Hill (1930-193: , hen aplicado el prinei-
pio de transformsr una sustesncia polimera, en monémeros
cfclicos, por calentemiento en alto vacio, & temperaturas
cerceanas al punto de ebullicién o descomposieién y asgregan
do catalizadores para le obtencién de compuestos con egran-

des anillos de diversos tipos.
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Obteneidn de la Cetona Ciclice del Acido Acdipico.-

La pirolisis de 1= ssl de bario del dcido =dipico pro
duce la ciclopentanona con un rendimiento del 80 % . Ie

reaccibén seris la siguiente:

0
]
C—OH
]
H-C-H
I CHQ_CH2
e Ba(OH), 285-290°C |
Lo ¢c=0 + CO, + H,0
B IC B 75-80% [ - 2
H-C-H CoE
|
C—-0OH
Il
0
Acido Bié
Liluieo da: Ciclopentanona mas xido mes Acua
B . 9 - 0~ de
(Poepziobeie) il
bono

La preparccién de le ciclopentanonz por el método ar-

terior es sencills. Basta celentar una mezcls de “cido -
adfpico con 5 % de hidréxido de bario. Destile el produc

to de la reaccién o ciclopentanons.
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Hexametilendiamida.-
A partir del dcido adipico puede ser obtenida 1la he-
xametilendiamida, haciéndolo reaccionar con amoniaco y

hd
con un rendimiento del 60 %, de la siguiente forma:

0 H-N-H
1} I
Cc-OH c=0
| 1
H-C-H H-?—H
|
H=C=H NH3 H-C-H
| —5 |
H=C=H B-C-H
I |
H-C-H H%?-H
|
Cc-OH c=0
0 |
0 H-N-H
Acido
mas Amoniaco da: hexametilendiamida +
Adipico '

La hexametilendiamina también llamada adipamida, es
importante en la industria ya que es materia prima para
producir syecinamina por degradacidén de Hofmann como Se

verd a continuacidn.

4+ la adipamida es importante en la industria textil
para producir adipamina, como Se encuentra en el
Pratado de Quimica Orgdnica de Fieser y Fieser de

1948 en la pdgina 895.
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Sueeinamina.-

La succinamina es obtenida & partir de la adipamida
por degradacién de Hofmann. La reaccién se lleva a ce-
bo con cloro o bromo en exeeso de sosa cdustica con la

adipamida como a continuacibén se expone:

H~N-H
é:o H-I;(-H
H—-(I)—H H-C-H
H-(':-H H-::-H
{ + 2Br, + 8NaO —> | + 4NaBr + 2N92003+4H20
H-C-H H-C-H
H—é-ﬂ H—lC-H
c'::o H-;V—H
H-ll!—H

Adipamida mas Bromo con da: Suceinami mas Bro- mas Carbo- mas A=sua

exceso de na nuro nato
sosa de de
Sodio Sodio

Aunque l2 succinamina puede ser obtenida por este méto-
do, hay otros métodos mas simples para 18 obtencién de tal

producto.
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Adiponitrilo.-

Un compuesto importante en la manufactura del nylon 66,
es la hexametilendiamina que es sintetizada a partir del
adiponitrilo. Este compuesto es obtenido a partir del
1,6 dicloruro de butilo gque reacciona econ el cianuro de
potasio en solueién hidroaledholiea. ILa reaccién serfa

como sigue a continuaeidn:

N
1]
cl C
1 i
H-C-H H-C-H
] |
H-?-H + JKCN Solucién H-?-H 4 2% 1
H-C-H hidroaledholiea H-C-H
| |
H-C-H H-C-H
1 1
i tenlt c
]
¢ N
1,6 Di- Cianuro Cleruro
cloruro mas de da: Adiponitrilo mas de
de Butilo Potasio Potasio

Una posterior hidrélisis mediante la aecién eataliti-

ca de 4cidos o de bases, basta pares obtener decido adipieo.
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Hexametilendiamina.-

Ia adipamina es un producto importente en la indus-
tria textil. Esta se obtiene a partir del adiponitrilo
y por una hidrogenacién catalitica, aunque también pue-

- de ser obtenida haciendo reaccionar el adiponitrilo+en
presencia de sodio con alcohol etilico, con un rendi-
miento del 70 %. ILa reaccién seria:

(el sodio y el alcohol etilico producen un aleoholato)

N H-N-H
'] 1
C H-C-H
| l
H-C-H H-C-H
i |
B-C-H Na, C,H.OH H=C=H
| 25 — |
H-C-H H-C-H
| 70 % |
H—'(IJ—H H-(IJ-H
C H—C-H
m 1
N H-R-H
Adiponitrilo da: Adipamina

En la reaceidén se forma etanolato de sodio y se des-
prende hidrégeno que actia sobre el nitrilo y lo hidroge-

nae.

+ ¥ el Tratado de Quimica Orgénica de iieser y Fieser

de 1948, pdgina 225.
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Usos del Acido Adipico.-

El &cido adipico tiene una maltitud de usos en la in
dustria. Pero quizés el principal sea 1a obtencién de -
nylon a partir de dicho dcido.

Hylon 66.—

EL Nylon fue la primers Tibra sintética que se fabri
¢6 por via gquimica condensando unidades moleculares pe-
gqueilas. Comenzé a fabricarse inaustrialmente en 1940,
con una produccién de 3500 toneladas, 2 los cinco afios
de heber sido descubierto el polimero por el investiga-
dor Carotherse

En 1930 habfa comenzado Carothers su brillante serie
de estudios sobre la polimerizacién, estudios cue no 86—
1o llegaron a producir una seda sintética, sino tembién
un hule sintético, como el neopreno. Lo primero cue es-—
tudié Carothers fue la polimerizecién que se produce &l
condensar dcidos dibésicos con glicoles§ mas tarde estu
dié la poliamida del #cido E-amino-caprénico. Tanto los
poliésteses como las poliamidas obtenidas por un tratamien
to térmico corriente resultaron tener un peso molecular
relativamente bajo (2500-5000), pero después de caientar
durante doce dias en unalambique molecular a temperaturs
elevedas, de 200°C, se obtuvieron superpolimeros de peso

molecular mucho mas elevado (10000-25000) «
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De los polimercs fundidos pudieron sacerse filementos
que, una vez frios, podian estirerse de nuevo.

Por tin en 1935 se sintetizdé una supermoléculz, adecum
da para su uso textil, a partir de la hexametilendismina
y el acido adipico. Originalmente se denomindé polimero
6-6, pues ambos componentes tienen seis &tamos de carbom.
Por sus numerosos emlaces peptidicos el polimero tiene -
una extraordinaria analogia estructural con 12 proteina
de la seda.

La polimerizacién se lleva a cabo por condensscidén de
aguz, teniendo lugar una reaccién como ls cue S€& pPre -

senta & continuacidén:

0 H"N-H o H—N. e e s e

| 1 i 1

C—~0H H-C-H Claisee H-C-H

| | | !
H-C—-H H—?-H H—?—H H-C-H

\ |
H-C=H H=-C-H —H20 H-C-H B—-C-H

| + | —== | !
H-C-d H-?—H H—?—ﬂ H=C=H

\ |
H—(II-H H=C=H = C=H BF—C-H

| | |

C OH H-C-H C F=C-H

n 1 ] 11

0 H-N-H 0 HH
Acido

) mes Hexemetilen— da: Nylon 66

Adipico dieminza. L

La auténtica materis orima es €l fenol, ya sea exX-

traido del alaquitrén de La hulla o bien a partir del
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benceno. Este se transforma en ciclohexanol por hidroge-
nacidén catalitica. Una oxidacidén suave del ciclohexanol
lo transforma en ciclohexanona que sometida a una oxida-
cién mas fuerte la transforme en Acido adipico. ILa reac-

cidén serd de la siguiente forma:

OH OH
SENGENY

o \
b d
i
d
a
c
Fenol Ciclohexanol Ciclohexanona |1
6
n
Le hexametilendiamina se /COOH <
obtiene como se dijo en la - (Imz OCH
pdgina 19: (% /CP-I:
CH2
5 Acido Adipico > NYION 66
¢ NH
| | 2
(CH,) +4H (CH,)
| 2°4 2 > | 2'6
C NH
il 2

N

Adiponitrilo Hexametilendiamina
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El dcido adipico tiene otros usos también importan-
tes como son la produccidén de adipatos o plastificsntes,
los euales pueden ser poliméricos o monoméricos. Ios -
plastificantes del dcido adipico son muy utilizaedos en
la industria (por ejemplo, para ponerlos en las tepas de
los frascos para evitar que entre el aire y con él, una
posible contaminacién del alimento que contenga), en gran
variedad de formas.

Los plastificantes fueron también estudiados por Ca-
rothers. Ios plastificantes monoméricos se obtienen al
hacer reaccionar un alcohol con el acido adipico; los
plastificantes poliméricos son obtenidos con un diol. ILa

reaceién seria como se pone a continuacién:

C, CH
0 Ul
H EQ\?H
C-0H CH
| L /M (CHy) 5
H-C-H CH s
- J bao
' - (fH2)4 nzso! :
X ? CHZ -2h20 ;) 2 4
H-C-H | 0=0
| OH
C OH L
| (CHy),
£ 5 CH
Acido 1soctanol : cﬁ/\\\bH
Adipico 3 3
Disoctiladipato

o Adipato de Isoctilo
(plastificante)
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como se ver4 el plastificante obtenido de esta for-
me es un plastificante monomérieco. Otros plastificantes
monoméricos utilizados en la industria son el isodecila-
dipato y el 2etilhexiladipato.

Los plastificantes poliméricos tienen unse ventaaa -
sobre los monoméricos. Su punto de fusibén es mas alto
debido a la diferencia en PpPesoO molecular. Esto es una
ventaja, debido que en algunos procesos glimenticios, los
olimentos deben ser envasados aitemperaturas altas por
lo que un plastificante monomérico correrfa el peligro &
llegarse a fundir, con 1o cual no sellarizs perfectamente
las tapas de frascos alimenticios, pudiéndose descom=
poner los slimentos.

La diferencia en el proceso estriba en que en lu-—
gar de usarse un elcohol normal, se utilize un diol, pa-
ra llevar a caebo la polimerizacién. La reaccién serfia

la siguiente:

o O---.

] |

C—OH H'?-H

\
H-C-H 0-H H-C—H

| | cat (l)
H-C -H+2 H—C -H__inhib.. l
H—(,vH c=0

' (Gi1,)
H-(ll-,H O-H oy

|C“'OH ﬁ" O—CHZ_ CHé—O""

0
0

Acido Adfpico Mas Glicol da: Adipato gliedlico
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= Fl 4cido adipico es también muy usado pere 1z elabo-—
racién de Resinas Poliéster. Como Se sabe el uso de las
resinas poliéster es muy amplio y variado, y cads vez €s
mas extenso en el mundo.

Ia diferencia bédsica en el proceso en relacidén con
la elsborscién de plastificantes poliméricos estriba en
el control establecido del peso molecular del polimero.
El proceso de obtencidn de resinas poliéster consta de
4cido adipico gue se hace reaccionar con glicoles, con
catalizadores, inhibidores y solventes, cue confieren al
polimero obtenido de este forma, caracteristicas de pe-
so molecular especificas de 1z resina poliéster.

—> La condensacién de #cido adfpico con glicoles, se
utiliza pera producir resinas sintéticas de largs cade-
na HORO(COCHZCHZCHZCHZCOORO)nCOCHZCHZGH2CH2000H, que tie
nen propiedades caracteristicas como son su gren resis-
tencia al calor y su gren dureza, Por 1o que se ussn pa-—
ra la fgbricacidn de objetos con un uso especifico y dni-
COe

Si se desean obtener resinss modificables es necesa-—
rio que el écido adipico reaccione con un compuesto oue
tenge mas de dos grupos funcionales. De estaz forme se
bueden obtener resinas modificables por el calor.

El componente mas comin para poder lleger 2 obtener

este tipo de resinas es la glicerina gue tiene tres cen
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tros de rezctividad y de resinas convertibles por el ce-
lor, si el componente 4cido posee dos o mas grupos funcio
n=les. En nuestro ecaso, el &cido adfpico posee dos gru-
pos funcionales, por lo que cumple con este recuisito de
obtencidén de este tipo de resinas.

Tes resinas poliéster pueden modificarse para Ob-
tener propiedades mas adecurcas a los usuos especificos
cue quieran destinerse. Los agentes modificadores suelen
ser aceites secantes o no secantes, un #dcido graso y una
resina natural o sinfétice. Ciertos modificadores comu-
nican al polimefo solubilidad en los aceites, otros me-
joran la flexibilidad y otros pueden aumentar o disminuir
1s susceptibilidad al endurecimiento por calor. Las del
primer tipo contienen &cidos procedentes de aceites no
secantes (estedrico, palmitico y oléico), con 1o cual au
mentan la solubilidad y la flexibilidad, y la resina se
hace menos sensible 21 endurecimiento por calor. Este
tipo de resinas se utiliza sobre todo como plastificantes
para las lacas de nitrato de celulosae.

En el segundo tipo de resinas del dcido adipico se
emplea como agente modificador un icette secante ( made-
r2 de Chins, perilla) gue cambia notsblemente las propie_
dades: las peliculas asi modificadas se endurecen cOn ra-
pidez & la temperatura ambiente, de la misma manera gque

los =ceites secantes so0lose.



Debido a ta2l propiedad distintive les resines de est
tipo suelen denomincroe convertibles por oxizeno. Fn a-
plicaciones suvnerficiales sé necegitsn dar muy noces ta-
pas para dar unas pelfculss duraderas.

El tercer tipo de resinas poliéster se modifica agre-
gando otras resinas sintéticas y las ventajas obtenides
en cada caso dependen de las propiedades de los componen-—
tes. Asi por ejemplo aunque las resinas poliéster son du
res, flexibles, adhesivas y solubles en algunos solventes
orgénicos se endurecen con muche lentitud por efecto del
calors; este defecto vpuede corregirse incorporando recinas
fenblicas o de urea, oue se endurecen con rapidez. Como
cuarto componente pueden afiadirse aceites secantes en cu
yo caso suelen secar z1 aire.

El dcido zdipico tiene otros usos como es la produe—
cién de adiponitrilo que ya se analizé anteriormente.

Ios usos anteriores del &cido adipico son a nivel de
industria quimieca, es decir, este tipo de dcido adipico
es industrial, para producir substancias ouimices, oue

- han sido analizadas. Pero hay otro tipo de &éido a-
dipico de grado alimenticio, cue puede ser usado como
entioxidante de alimentos, debido a sus 4os grupos car-
boxilo, que son oxidados en vez de los alimentos, con-
servéndolos de esta manera. Le diferencia entre el &ci-

do edipico grado industrial y el &cido adipico grado a-
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limenticio estriba en la pureza. Mientras el dcido adipi
co grado alimenticio es quimicamente puro, el dcido adipi
co grado industrial posee alrsunas impuresas, como cetonas
y alcoholes que no alcanzan a separgrse en su proceso de

obtencidén.
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CAPITULO  IIT

IIT.- ESTUDLIO DEL MERCATO

1.- Caracteristicas industrisles y Tendenciss.

a) Consumo Total.-

Historia.-

‘—’7/Eh el mundo, el &cido adipico empez6 a consumirse en
el afio de 1940, cuando el investigador Carothers habia -
terminado una serie de estudios sobre la polimerizacién
del 4cido adipico con la hexemetilendiamina pera producir
un polimero con caracteristicas muy parecidas & la seda
natural, al que llamo nylon 6?//debido a que los dos -
monémeros que componen el polimero tienen seis 4dtomos de
carbono cada uno dentro de su molécula. Es en este afio
cuando en Estados Unidos solamente se produjeron 3500 -
toneladas de nylon.

En México se empezé a consumir dcido adipico en el
afio de 1963, y es a partir de este afio cuando el consu-
mo de dicho dcido ha venido aumentando a grandes pPasosS.
Desde ese afio hasta la fecha, todo el dcido adipico aque
se consume en México es de importacidn.

Este hecho representa una gran salida de dinero del
pais, pues en 1976 se importaron mes de 1000 toneladss
de &cido adfpico, lo gque representé una salida de mas de
14 millones de pesOsS gue eS una Suma considerable.

Es este hecho la razén por la cual se presenta este es
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tudio, pars evaluar la probabilidad de instalacidén de una
planta para fabriear dcido adipico en México.

El consumo de 4cido adfpico en México hs ido erecien
do, pero no en forma constante, sino que ha tenido mus -
altibajos. Dichos altibajos se pueden explicar, ya que
por ejemplo en el afio de 1973 se tuvo un aumento en la
demsnda de 4cido adipieo, como sucedié también con gran
cantidad de productos, por 1o cual en 1974 'y en 1975, ba
j6 la demands de dicho dcido, y es hasta 1976 cuando se
vuelve a incrementar dicha demanda. Algo parecido suce
dié en afios anteriores (1970 a 1972), y esto &8 expresa

do en la siguiente tabla:
Importaciones (Consumo aparente).

‘ ARO TONELA DAS PRECIO EN
CONSUML DAS MILILONES DE
TS O

1970 383.569
261.431
5.451
982.725
T54.444
429,217
1138.050




Les principales sectores consumidores de dcido adi-

pico en México son:
l.- lndustria Quimica.
2e- Industria Alimenticia.

A continuacibén se dardn los usos en los cuales los
sectores industrial y alimenticio, emplean dicho pro-
ducto. i

Uso8e—

Fn México el &cido adipico tiene tres usos principales
que son:d

l1.- Resina Poliéster
g Adipatos o Plastificantes Monoméricos.
3.~ Acidulante y Gelificante.

'Aﬂééntinuacidn se da una table en l2 que se expresan

los porcentajes de-usos del dcido adipieo:en el afio de -

1976:

PROIUCTO PORCENTAJE DE ACIDO

ATIPICO UTILIZADO

Resina Poliester

Plastificantes
‘Monoméricos

Acidulante y
Gelificante

Importacién de
Distribuidores.
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Un uso potencizl que se le podria dar en México al §
cido zdipico es en la fabricacién del nylon 66. En Méxi-
co todo el nylon que se fabrica es nylon 6 (de caprolac-
tama), con el cual serfa diffcil competir, debido al mer
cado gue ya se ha creado para dicho producto. Se tendria
gue hacer un estudio del nylon 66 con el propésito de es
timar el precio con el gue saldria al mercado en el caso
de llegarse a fabricar en México. S5i tal estudio diera
como resultado un producto de bajo precio, capaz de com—
petir con el nylon 6, entonces serfa factible su fabries
cién con lo gue se aumentarfa la demenda del dcido adipi-
con en el pais.

De cualguier modo, la demanda actual del dcido adi-
pico en México va en aumento, por lo que uno de los ob-
jetivos de este estudio serd que con base en el mercado,
estimer la conveniencia de le. realizacién de una plante
para la fabricacidén de dcido adfpico en México.

De cualquier forma, no hay gue descartar la posibi-
lidad de que se encuentren nuevos usos del producto en
el pafs, lo cual como consecuencia también sumentaria
su demsnds. Se puede sefialar también que en Latinoamé-
rica hasta la fecha, no existe ninguna planta productors

de dcido adipico.
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b) Suministro.-

Precio de Importacién.-

Antes que nada, hay aue hecer le distineidén entre los
" dos grados del £cido adipico, industrial y alimenticio. -
Actaelmente el precio de importacién del &cido adipico gra
do industrial, es de 849 délares 1a tonelada, y el precio
del dcido adipico grado slimenticio es de 915 délares ls
tonelada. Tomando en cuenta los porcentajes de consumo

de los dos grados del producto, tendremos un precio medio

de:
Precio Sk - iy
Promedio 49(:.9165)+915(.0835) _
del Acido = = 854.5 dbleres.

Adipico (TONS)

Considerando que el délar vale 22.70 pesos se tiens’
que el precio en pesos de 1le tonelada de écido adipico es
de 19,397.15, es decir, 19.4 pesos por kilogramo.

A este precio hay que sumsrle el impuesto de importa-
cién, gastos aduanales y fléte. De esta forma, se tiene

lo siguiente:

Precio en la Frontera (1Kg) 19.4
Impuesto de Importaeién(15%) 2.9
Gastos Aduanales 0.5
Flete hasta el D.F. 0.7

S

TOTAL 23.5 pesos/Kg
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FL total anterior de 23.500 pesos/ Kg de décido sdipi
co, es el precio LAB sl cousuaidor, por unided de produe-
to. EL 15 % del impuesto de importacidén, fue tomado en
base al precio de un Kilogramo de producto dejado en la
fronters, ya aque esta cantidad es mayor a los 15 pesos
por Kilogramo del precio oficial de dicho dcido, y siem-
pre se toma el 15 % sobre el precio que sea mayor entre
el oficial y el calculado.en la frontera.

— Como se puede ver, el &cido adipico es un producto
caro, por lo que también sus derivedos 10 soOn.

Es tembién importante sefialar aque aunoue en México
y en to@da Letinosmérice como se habis dicho sntes, no
existe una fébrica de dcido adipico, si la hay de capro
lactema, cuyo proceso de fabricacidén tiene cue passr por
ciclohexenona (materis prima producida por UNIVEX SA, para
1la fabricacidén de &cido adfpico). De hecho, ceria fac-
tible desviar el proceso de febricacién de ceprolactama
para obtener dicho dcido (en le obt-ncidn de caprolactame

se obtiene 4% de &cido adipico).

Por esta r=z6n se entrevisto = UNLVEX SA, oue produ-
ce caprolactams en México. Este empresa aseguré no te-
ner interés en producir acido sdipico, ys que esto dismi

nuiria su produccion de caprolsctsmae.



— 2

SuminietiO.~

Fn ordcn de importancia Se tiena los siguientes pel-

ses:d

PRODUCLOR

Celenese.

l.- Estsdos Unidos

Daponte.
El Psso Froducts.

Tnternational Chemistry

@orporetion.
2.~ dJapbén Merubeni.
3.- lnglaterra o GG

4,- Alemania Bayer. J

5.- Francis RHOKE.

b.=- Rumania Oficines en New York.

Le lLists anterior fue elnporsds de 2cuerdo =2 los da-

tos proporcionados por Los propios ~onsumidores,
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¢c) Distribueron Geografica de Consumo.-

Pare sefalar uns distribucidn geogrffict de consumo

de 4cido adfpico en kéxico, es importante mencionar a -
1os principales consumidores de 4cido adipico en el efio
de 1976. Pera esto se haréd une lista que inecluird lo

que sigue a continuacién:

CONSUMI DOR PONELADAS PRECIO (MILLO
TMPORTA DAS NES DF PES0S)

F.ILS A é Estado de
¥éxico

éndustrias Estndo de
uimicas :
Synres S A. Méxicm

Anderson
Clayton
Company.

Industrias
Oleo~uimi-~

cas S A.

Poliéteres
S A

Eron Meyer 0 Estedo de
S A. Méxim
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PRECIO (MILLO f§ LOCALIDAD
NES DE PESOS)

Especialide
des Indus-— Estado de

triales ¥y
Quimicas SA. México

Reiehholad:
Quimica de
México SA.

9.~ Iugatom SA. i §  Ectado de
; México

Bayer de

México SA. Estado de
México.

Holes

Mundiales Estado de

México.

Productos §

Quimicos Estado de

Mardupol SA ) ’
Méxieo.

Industrias
Aries SA.

Edo de M&im




= 38 =

Entre las industrias gque consumen dcido adipico en
pequefia cantidad, se tienen:bnapont, Merck Mexicana, =
Quimica Vancouver, y otras aln mas peguefias.

La lista anterior fue estructurada tomando como base
las solicitudes de permisos de importacién gque se encuen-—
tran archivedas en el ANIQ (Asociacidén Nacionel de la In-
dustria Quimica) y comperandc tales.datos con los consu-
midores de dieho producto.

Como se puede observar en diche lista, lnhloC?lizaci-
én de los consumidores de dcido sdipico se tienme dentro
del Valle de México en su totalidad, ya see en el D.F. o
bien en el Estado de México. Es conveniente por ello, bus
cer un lugar cercano pare planesr el proyecto. Se ha es-
cogido dentro del Valle de Morelos, cerca de Cuernevaca,
debido 2 la mano de obra barata y a la cercania con el -
Valle de México, por lo que el transporte se heria con fo
cilidad.

d) Productos Competitivos.-—

En México, el dcido sdipico es empleado para fabricar
resina poliéster, plestificrntes o adivnetos monoméricos ¥
como acidulente y zelificante en la industrie slimenticim.
Ahora se verdn alounos de los principeles productos aque PO

drian competir con dicho &cido en la eleboracién de los-—

productos snteriores (resina, plestificeante,etc), cOmMO
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son resinse 7 edips 508 0 como acidulente y ~elificsnte en
1= industria slimenticia.
— Bn 1o eleborscidn de resines poliéster = nartir de #-
cido adfnico y clicoles, dicho Acido podris ser sustitui-
do por Zcido pimélico, pero eélo parciaslmente y en Peacue-
fies proporciones. El &écido pimélico es un didcido con -
dos crupos carboxilos y con una cadena de siete carbonos,
es decir, es el fdcido dicarboxilico superior sl dcido adl
pico. El 4cido adipico de les caracteristicas fisicas y
guimicas ideales a la resina poliéster, cque también tieme
usos especificos.
N\J Esto gquiere decir que la resina obtenida necesita un
peso molecular determinado, una estequiometria especifi-
ca y un nimero de radicales oxhidrilo terminales bien es-
tablecido. Fisicoquimicamente, si se afiade cualguier otro
tipo de difcido las propiedades de la resina cembian, {su
viscocidad, .densidad, peso molecular, nimero terminal de
radicales oxhidrilo, etc, cambian radicalmente).
\\:;\SLas resistencias al calor, & la tensién y al desgaste
de las resinas poliéster también varian. Es por todo es-
to que es sumemente dificil sustituir el écido adipico en

la elaboracidén de este tipo de resinas.
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En la elaboracidén de plastificantes o adipetos mono-
méricos, pesa algo similar & lo aue se vio con les resinss .
Ios adipetos también necesitan un peso moleculer determing
do por lo gue es muy diffecil sustituir el Acido adipico en
su elaboracién.

Si se sustituye por édcido glutérico que es un deido di
carboxflico con cinco &tomos de carbono, es decir, el homo
logo inferior al &cido adipico, O bién por acido pimélico
(nomélogo superior de dicho deido adipico), las caracteris
ticas finales del producto no tienen suficiente calidsd ¥y
pierden les propiedades especificas cue son conferidas por
el 4cido adfpico. Por esto es cue los edipetos cue sSOn
sustituidos en alto grado por alguno de estos 4cidos, Dpier
den elasticided y resistencia al celor o se vuelven mas du
T0Se

‘\QS ¥l 4cido adipico grado zlimenticio es dificil de sus-
tituir debido & su acidez que es 1l¢ necesaria para acidu-
ler cierto tipo de slimentos. En este caso tal vez el écl
do 2dipico pudiers ser sustituido por el 4cido citrico, -
pero surge otra propiedad del #cido edipico y es oue ade-
més de acidular convenientemente también gzelifica, propie
ded de lz cue carece el #dcido citrico. Tl écido 2dinico
tembien puede utilizmrse como conservedor de ©limentos en-

latedos. Aoui es sistituible por el &ecidn ciltrico ~ne e
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anteriormente nombrado.

El écido adipico es usado en la industria alimentide
también debido a su facilidad para ser ebimilade, propid-
d2d que no poseen ni el &cido glutérieo por su naer éqg
deg, ni el dcido pimélico que también tiene la propiedad
de gelificar.

Como se puede 6bservar, el d4cido adipieo es casi im-
sustituible en sus usos especificos no tan solo por las
propiedades que confiere, sino porque & pesar de ser un
produeto caro (precio cslculado en 21.5 pesos el Mdlogra
mo), es relativemente mas barato que otros productos que

lo pudieran sustituire.

2.— Anélisis de Usos Pinales.

Se ha estado repitiendo que en Méxieo, el dcido adfs
pico es utilizado en la industria quimieca, como materia
prime bésica para la elaboracién de resina poliéster y
de plastificantes monoméricos, o bien en la industria
alimenticia como scidulante y gelificante. A continne-
ci6én se haré un anélisis de estos usas.

__f? a) Resina Poliéster.-

En el aflo de 1976, una gran cantidad del dcido adi-
pico grado industrial importado en México, fue utiliza—
do en la elaboracién de resina poliéster. Esta cantidad

puede ser enlistade de I siguiemte forma:



INDUSTRIA TONELADAS CONSUMI DAS

Industrias Quimicas
Synres S A.

Industrias Oleogqui-
micas S A.

Poliéteres

Egon Meyer

Especialidades
Industriales y
Quimicas SA.

Reiehhold Quimica
de México S A.

Be- Bayer de México SA.

9,- Industrias Aries SA.

10.- Dupont SA.

1l.~ Quimica Vancouver Sa

12.- Pequefias Industrias
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~) b) Plastificante Monomérico.-

En se-undo lugar de consumo de &cido acipico en Mé -
xico se encuentran los plastificantes monoméricos. La

cantided utilizada de dicho 4cido, se puede enlistar de

"ot

NILS A

Industrias
Synres SA.

Industrias
micas S A.

Poliéteres

Egon Meyer SA.

Especialidades Indus
trisles y Quimicas SA

Reichhold Quimica
de México SA.

Bayer de México SA.

Industrias Aries SA.

10.- Dapont SA.

11l.- Quimica Vancouver SA

12.~ Pequefias Industrias




~, e¢) Acidulante y Gelificante.-

El écido adipico grado alimenticio es utilizade en
México por la compafifa Anderson & Clayton SA, comé aci-
dulante y gelificante de la gelatina "Pronto”. Digho--
productor, de acuerdo & los datos proporcionados por los
fabricantes, es el nimero uno en el mercado de gelatinas
en el pais, y para 1977 planea aumentar la produceidn &
gelatine PFromte®™, por lo eusl el consumo del dcido adf
pico en México por la nombrgda compafifa, se estime que
aumentaré a 250 toneladas en ese afio.

L& eantidad de &cido adipico grado alimenticio eonm—
sumédo ex Méxieo en el afio de 1976, fue de 95 toneladas
que representan el 8.35 % del total de deido adipico.

3.~ Prondstioco.-

a) Extrapolacién Métemdtica.-

Para poder hacer la extrapolacién matembtica del
consumo de Scido adipteo pars los préximos 10 afios, se
recurrié a los datos recopilados en los anuarios de impPr
tacibén (de 1970 a 1974), asi como & los datos recopila-
dos en el ANIQ (1975 y 1976}, con los que se formé una
tabla ( pégina 28). BEstds datos repressentan .une funcién
matemdtica, que fue tratada en una computadora y de scu~

erdo a un programa de proyeccién por prondstico paera ex
{
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trapolacién matemética por cuatro métodos diferentes. Es
tos datos serdn analizados posteriormente, y serd escogi
do agquel cuya variancia sea menor. Los datos obtenidos
serdén reunidos en una gréfica. A continuacidén se mues=
tran las grdficas que representan las toneladas importa-
das de dcido adipico y el valor de las importaciones en
los afios de 1970 a 1976 y también las gréfieas de los
resultados de la extrapolacién matemédtica por los cua-

tro métodos diferentes:
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EXTRAPOLACION MATHMATICA.

0 N

METODO 2 METODO 4 § PROYECCION REAL
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EXTRAPOLACION MATEMATICA.

| AWILLONES DE PES OGS WMLLONES DE PESOS
twrono 1 | mEropo 2 | mEroDO 3| MErODO 4 @ PROYECCION REAL
1979 23.8 22.3 25.0 20.0 31.8
1980 28.9 25.0 23.8 24.3 37.1
1981 34.4 30.0 25.0 29.3 444
1982 38.3 38.9 | 31.8 34.6 50.0
1983 46.4 51.7 36.8 65.0 55. 4
1984 { 51.0 67.1 61.3 73.9 58. 4
1985 59.3 83.2 66. 2 84.5 61.4
1986 61.9 116.5 71.8 87.3 614
1987 66.9 187.4 76.4 89.2 64.4
72.8 319.8 79.9 92.1 64.4
VARIANCIAS
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Si se observan las variancias obtenidas en csda uno
de los cuatro métodos, se puede notar cue la mas pequeiia
de estas cuatro, es la del primer método (gue es una linea
recta), por lo que tal método se ha tomado como base pa—
re .elaborar la proyeccidén real. Los destos obtenidos se

pueden tabular en la siguiente lista:

ESTIMACION DEL CONSUMO Y VALOR DEL ACIDO ADIPICO
HASTA 1988 .

ANO TONELADAS DE PROIUCTO MILLONES DE PESOS

31.800

37.100
14.480
50.040

58.400

58.400

61. 400

61.400

64.400
64.400
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EL dcido adipico es utilizado en México como mate-
ria prima en primer lugar, para producir resing poliés—~
ter y para fabricar plastificante monomérico en menor
eseala. EL dcido adipico grado alimenticio es el menos
utilizado en nuestro pafs. En este inciso se estima que
se conserva la misma distribucién de consumo antes men-

cionada.

¢) Proyeccién de Precios.-

EL posible aumento de precio del producto en Estados
Uhidéé y el constante problema de la devaluacibén de nues-
tra moneda, son factores que influyen en la siguiente -
proyeccién de precios en la que se estima en un 5 % de

aumento bianual:

1981-82 1985-86




—'54 =

d) Estimacidén de Aumento en la Demanda.-

El aumento en la demanda de resina poliéster, trae
como resultado el aumento en el uso de dcido adipico
en México. Se sabe que ﬁara 1977, la compafiis Bayer
de México S.A., aumentard su consumo hasta la cantidad
de 200 toneladas de dcido adfpico através de su filial
Cydsa Bayer, que se localiza en el estado de Veracruz.

Algo similar sucederd con el consumo de dcido sdi-
pico grado alimenticio en ese afio. La compafifa Anderson
& Clayton S.A. dnico consumidor en el pais del producto
en grado alimentieio, planea aumentar su consumo y Se
estima que tal aumento alecanzard las 250 toneladas en
1977. Esto se debe a que de acuerdo con los consumido-
res, se planea aumentar la produccién de gelatina "Pron-—
to", que actualmente es el primer lugar en ventas de ge-
latina en el pais.

e) Competencia de Productos Finales.-

Tos adipatos también llamados plastificantes mono-
méricos, en realidad no tienen competencia debido a que
poseen un uso sumemente especifico. Tal producto, se

utiliza por ejemplo en la industria alimentieia, pars
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aplicar a tapas de frascos con alimentos, pare evitar oue ne

netre el aire, como sSe habfa dicho sntes. Es decir, que
los adinstos o plestificantes monoméricos, practicamente
no tienen competenciae.

Ahora, le resins poliéster ya ha competido con polio-
lec y voliéteres. A los polioles los= han hecho 2 un lado
debido a su mala oalidad y & que sus propiedades son muy
relagtivas, 2uncue son mas econémicos.

Con poliéteres, la resina poliéster ha competido bas-
tantee. De hecho, los poliéteres son mucho mas econdmicos
y han hecho a un lado a la resins poliéster. Asi por ejm
plo3 las orimeras plataformes para zapatos oue ghora estén
de moda, fueron hechas con resina poliéster, debido a la
durezs que proporciona y al scabado cue da dicho produc-
to3 ahora dichas platatormas con de poliéteres, debido
sobre todo z que salen mas econémicas, pero el acabado e
muy burdo y La plataforma hecha & base de poliéteres es
mucho menos resistente aque la plataforma hecha a base de
resina poliéster.

Pero eun asi, se puede decir aue la resina poliéster
no tiene competencia, y» oue como los adipatos, tiene un
uso muy especf{fico. La resina poliéster es insustituible
en muchas 2plicaciones, &Si como por ejemplo en productos
elaestoméricos, en engranes que requieren de una gran dure-
za, en acabados de espuma O bien en pinturas de mucha du-

reZae
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El dcido adipico grado slimenticio, ha sido tratado
con anterioridad y se ha dicho que se utilize en la ela-
boracidn de la gelatina"Pronto", 1a cual como se dijo an-—
tes, es la primera en ventas en el pais y de acuerdo a -
1o dicho por los fabricantes, el Acido adipico es pric-
ticamente insustituible en tal producto, debido & sus
carecteristicaa de f£4cil asimilacién por el organismo
y por sus propiedades de acidez y como un excelente ge-

lificente.

4.~ Conclusiones.—
Se estima que la capacidad de la planta serd de 2000
Toneladas snuales y no se estims expensién por el momen-—

to. El volumen esperado de venta es el siguiente:

VOLUMEN DE VENTA

- ]__TONELADS
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ronzrsmvs

Como se observa en la tabla, se estima cue la médxima

capacidad de produecién se alcanzard en el aifio de 1983.
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CAPITULO IV

IV.- METODOS DE OBTENCION.Y ELABORACION.

Los métodos de obtencién del &cido adipico son intere
saentes y muy varjados. A continuacién sevem a dar los mé
todos de obteéncién del 4cido adipico.

l.- A paertir de Ciclohexeno.-

Al oxidar el ciclohexeno con un agente oxidante como
podria ser el permanganato de potasio, se oObtiene una mo-
lécula de &cido adipico. EL rompimiento se lleva a cabo
~en el dobte enlace de la molécula de ciclohexeno de la -

siguiente forma:

Q
i
C—OH
L}
CH H=C-H
|
j KGT H-C-H
‘ ]
I " KWinO H-C-H
= — i
CH CH H-C-E
|
‘a\\\cﬁg”’ [
il
0
Ciclohexeno oxidado da: Acido
con Per
mangana to Adipico.
de potesia

El rendimiento de la reaccidén es bueno, m2S O menos
de un 70%, por lo cuzl la reaccibén es aceptable, pero el

ciclohexeno es un producto caro y es de importacién, por

lo que no es conveniente.
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2.- Por sintesis Melénica.-

El 4cido adipico puede ser obtenido per sintesis mald

nica de la siguiente forma:

Q 0
1 n
?-OCZH% ?—OC2H5
H-C-H C,H; ONe H~C™ N§
1 - |
c-0C c=0C
£ 0ty 0GRy
0} 0
Malonato dad Malonato
de dietilo dietilsédico
0
i
$-OCZHS
Br— CHy— CH,— C-H P IR |
2 1
0 Cc-0C,H
G-OCZH5 0
é:H mat Malonato .de dietilbromoetilo.
|
g—OCZH5
6} 0 0
] "
C-0CH O-OCLE
v 25 O—-0C,Hy
H-C — s (VT e [
> s s
C~-0C
: oHe S—OCZHS
8)i= 0

dietildimalonzto de

etileno

?HzBr
CHzBr
dibromur

de etile:



Ia sintesis malénica continua con la hidrélisis a2lce

lina del producto anteriormente formado, de le siguiente

maners:
0 0 0 0
i R 0 i
<';—o<:2115 c‘:-ocgﬂ5 <':-o <'3—o
(':H—CHZ— CHé—(')H 7 H,0 OH Hc‘:—-CHZ—CHZ—cle
¢c-0C.H ¢c-0C_H c-0" c-0~
0 0 0 0
dietildimeloneto de Inestzble

da:

de etileno

L 9] ; o
" Y
C-0H ?-OHv~
|

]

C-OH C-OH
N i

0 0

[

Acido étilendimzlénico

A -2C0,

=0

-0H

-

H-C-H
H—é—H

> gcn
Sen

;;-OH

(o}
Acido Adipico.

B—C —— CHy;— CH;— (|)-H SV TR



Este método es muy poco utilizedo, en vista de la can
tidsd de pasos aque hay gue secuir y cue hay o¥ros métodos
de laboratorio mas féciles y éconémicos.

3.—~ Oxidscibn de Gresas.-

El &cido adfpico se puede obtener por oxidacién de sra
sas, como el aceite de ricino, y de hecho asi se obtuvo -
por primera vez. Esie método es relativo, y no es usado
ya gue junto con el dcido adipico se obtienen también gran
centidad de productos, y el rendimiento de 4cido adipico
es muy bajo.

4.-0xidscién de Difcidos Superiores.-—

El 4cido adipico también se puede obtener oxidando un
didcido superior, como el %cido Sebdsico, con £cido nitn

co, de la sigzuiente forma:

0 ' e
i "
608 ‘i"OH
Ag, CHng—COOH‘
C-0H - C-OH
n - ]
(o]
0 140°¢C Y
Acido de: Acido
Sebédsico Adipico.

Este méto@p no es usado, en virtud de gue hey otros
métocos de laboratoric cepsces de obtener dcido adipico

mas barata y ficilmente.



Se— A partir de Ciclohexanol.-

Oxidando el ciclohexanol con écido nitrico o con per-
menganato de potasio en medio bésico, se obtiene el &cido
2dipieo. Si la oxidacién es en medio bésico, es necesario
neutralizar el medio con &cido clorhfdrico para que el &-
cido adipico cristalize. El ciclohexanol sufre una aper-
tura en su anillo al oxidar con permanganato de potasio
de tal forme que los &tomos terminales después de la rup-
tura son oxidados al méximo, es decir & grupos carbixilo.
la reaccidén es la siguiente: :

ﬁ
Cc-0H
CH. ' H—c::-H

?H-OH KMnO, H-?-H

{ CH2 (0) H—(I)-H
> H—?—H
C~0H

]
0

A

Ciclohexanol da: Acido
Adipico
Fl rendimiento de la reaccién es bastante bueno ya -
oue se encuentra entre el 70% y 80%. Este método de oOb-
tencién es caro, ya que el oxidente permanganato de pota
sio es un producto care. :Es por esto oume este método es

3610 para laboratorioe.
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6.— A Partir de Acido Pimélico.-

El 4cido adfpico también puede ser obtenido de su ho

mélogo superior, el dcido pimélico, produciendo ciclohexa

nona con un 80 % de rendimiento. El dcido pimélico se cz

lienta con hidréxido de bario y se obtiene ciclohexanona

que por una oxidacibén posterior da luger al dcido adipi-

co.”??l método de obtencién del dcido adipico a partir &

ciclohexgnona serd tratado con mayor detalle mas adelan-

te. Ia reaccibén serd la que sigue:) 7

0
]
Cc~OH
I
H-C-H
CH CH
Héé—H o d ' =
i Ba(OH),, 285-2907C C=07+ €O, + Hy0
H—(I)-H 208 = |
CH .CH
H-(‘I—H 2 2
H-?—H
G-OH
Y
(0]
Acido Pimélico da: Ciclohexanona (0)
0
1]
?—OH
H—?-H <
H—?—H
Acido Adipico H—?—H
H‘?‘H
C-0H



~ 64 -

7.~ A Partir de Fenol.-

iﬂ fenol puede ser extraido del alquitrédn de la hulle
o bien puede ser obtenido a partir del benceno. E1 fenol
se transforma en ciclohexanol por una hidroszenacién cata-
1{tica del mismo. EL siguiente paso es la oxidacién, pri
mero a ciclohexanona Y posteriormente hasta dcido adipi-
cO.

El rendimiento de la reaccién es bueno y anda entre
el 60 2 62 %. Este es uno de los métodos mas utilizados
para la fabricacidén de feido adipico, por su rendimiento
y relativa facilidad para la obtencién del producto. Sin
embargo esto en México no puede ser, ya que todo el fenol
que se consume en nuestro pals es de importacién, por lo
cual, es razén de suma im§0rtancia para no partir de fe-
nol en la obtencién de dcido adipico.

Este proceso es relativamente caro en comparacidén con
otros, ya que tiene dos o tres pasos, lo cual harfia aumen
tar la cantidad de reactivos y por %anto también de mate-
rias primas necesarias para la fabricacién del producto.
También aumentaria el equipo necesario para la fabricaci-
én de dicho écido, y por consecuencia, aumentaria la can-

tidad de hombres necesarios en el proceso.



Le reaccidn serfe de lo sicuiente forma:

OH (')H
CH
3H, CcH / \C’H
T 2 2
Ni | I —
CHz\- / CH2
CH2
Fenol da: Ciclohexanol
0
Il
Cc
CH CH
2 2
g, + —| | (0)
01{2\ CH, HNO,
CH,
Ciclohexanona
(0)
0
Il
(I}-OH
H- (I)—H
H-C-H
_____> |
H- ?-H Acico
H‘?’ii Adipico
C-OH
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8e— A Portir de Ciclohexsno.-—

El 4cido adipico también puede ser obtenido de ciclo
hexano. El ciclohexsno es obtenido por destilecién frec
cionada del petrSleo. En México lo obtiene Petréleos lie
xicanos, y lo vende a un precio de B960 pesos la tonela—
dae

EL problema en la produccibén de 4cido adipico parti-
endo de ciclohexano, se encuentra en que son varios los -
pasos para llegar a ciclohexanona, para después oxidar
nasta #cido adipico. Este proceso lo tiene UNIVEX en la
fabricacién de Caprolactama para el Nylon 6. UHNIVEX lo
cue hace es primero halogenar el ciclohexsno para produ
cir el derivado monohalogenado. Esto implice después de
ello una separacién por medio de destilacién de dicho de
rivado. rosteriormente se lleva a cabo una hidrélisis
alcalina con sosa pars producir el ciclohexanol, gue es
oxidado a ciclohexandha.

Es decir, gque en México se produce la ciclohexzanonsa.
Esta se oxida como 88 verf posteriormente hasta &cido -
adipico.

Este proceso es algo complicado como £e€ veréd después,
pero es factible llegar hasta ciclohex=nona, con lo cual
se obtiene el adipico. Le resccidn seria de la siguien-
te forma,vteniendo en cuenta primero la halogenacidn y

hidrélisis, psra terminar con La oxidecidn:



6\7 =

CH2 ‘H2 > CH2
| l LUZ ULTRAVLOLEPA N
-
W N —
off ' CH.2
2
Ciclohexeno de: monocloroeciclo-
hexano.
(lJH
CK NaOH
c/ H,0 (hidrolisis)
‘ 2 2
CH2
(0) Ciclohexanol
HNO
3
i
% C-OH
0 | Rendimiento:
(\ H-C-H &
\ entre
2 ¢Hy ks H-C-H
= l ~ 1 50% y 53%
CK CH2 HNO H-C-H
/ 3 |
C. > rI—(|)-H
C-OH
Il
0
Ciclohexanona da: Acido Adipico



Ye— A Partir de Ciclohexanona.-

Como Se ha visto antes, casi todosg los procesos de 0Ob
tencidn de 4cido adipico tienen gque peser antes por la ci
clohexsnona. La reaccién de obtencidén de écido adipico
a partir de ciclohexanona tiene un rendiﬁidnto muy bueno,
de 80kha 85% de rendimiento.

Ia oxidacién de ciclohexanona para producir el Scido
adipico, se produce con &cido nitrico, a razén de dos mo
les de &cido nitrico por una mol de ciclohexanonz. El &
cido nitrico es un reactivo relgtivemente barato, por 1o
cue este método es, se puede decir asi, el escogido, ya
oue ademés de esto, en México se produce ciclohexanona,
por medio de UNIVEX, como ya Se habia dicho anteriormen-—
tee

Le ciclohex=nona fabricads por UNIVEX, sale a razbn
de 13100 pesos 12 tonelads. A esto hay que sumarle el
4% de impuestos mercantiles y el 5% del transporte, con
1o cue reslmente la ciclohexanona viene saliendo al pre
cio de 14279 pesos.la tonelada.

1la venteja de partir de ciclohexenona y no de ciclo-
hexano estribzs en aue es s6lo una reaccibn, por lo cque
oélo es necesario un reactor. Adem&s auncue la ciclo-
hexenons es mas cara cue el ciclohexsno, el rendimiento
de la reaccién es de 80% a 85% de rendimiento si se per
té ds ciclohexanone, contra 50% @ 53% si se verte de ci

clohex2noe.
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Ademds el hecho de que la reaccién sea de un solo pz
so implica, por consicuiente, un gran shorro .en equivpo, @
mzteries primes y en el nimero de hombres cue operen la
mequinserie sdicionale.

Se esta comparando le ciclohexsnona y el ciclohex®no
pars producir smbos el écido adipico, porcue son produc
tos fabricados en México, uno por UNIVEX, ¥y el otro es -
febricado por PEMEX. Todos 1los demds métodos anslizados
implicen en ellos productos de importacién, por lo cual
no son factibles. ILa reaccidén de obtencién del &cido -
adfinico @ partir de ciclohexenona serfs le oue a2 conti-

nuacién e expresa:

0
I

?—OH

ﬁ H—?—H

/C\CH HNO, 50% e

0 (o] H-C-H
CH2 2 86 6.- 90 CE |

] H—-C-H

CH (]H pOch%

o |

‘K (i—OH
CH |
& 0

ciclohexanona de: Acido adipico.

Asta reaccién tombién tiene como ventaja cue el fci
do adfpico formzdo cristeliza en un medio 4cido eomo el

obtenido en ella, lo cual facilita su separacién. Ade-

mas lo solubilided del 4cido adipico en el agua, es re-
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lativemente pequefia (de 1.4 gremos en 100 grsmos de agzua),

lo cual facilita su lavado y las pérdidas por ello son -

pequefias.
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CAPITULO V

V.- DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO.

l.- Balance de Material.-

Tomendo como bese los datos obtenidos en el estudio
del mercado del &cido sdipico, se va a dimensionar el e~
cuipo neceserio de lo gque serf{es une plenta productoras de
dicho écido.

Si se observan tales datos, se podrd noter que la <«
centidad de £cido adipico necesaria en México pare los
préximos diez afios, se estime gue no rebzsard les 2000
toneladas anusles. Por lo tsnto, el balance de materi-
1 tendré como base de prodiccién las 2000 toneladas es-
timades.

Teniendo en cuents que un afio abarce 250 diss hébi-
les, se tendrdén que producir teSricamente 8 toneladas -
diariemente. Si se trabajan dos turnos sl dfa, es decir,
16 horee diariss, se producirén 0.5 toneladas por cada
hora de trabajo.

Pomando en cuents lo anterior, se podré empezar a —
hocer un balance de material. EL proceso de obtencibn
de 4dcido adipico serd a partir de la oxidecién de la ci-

clohexanona como se dijo antes. Aunque es mas cara que el



— Gl

ciclohexano, la diferencia en precio se paza Por ¢l ahomo
en equipo extra, asi que como por el shorro en materia wi_
ma y en el nimero de horas-hombre extras que implicen el

partir de ciclohexano.
La reaccidén es la que sigue 2 continuacidn:

0
Il
C-CH

|
cH, H-C-H
c{ T 85°-90°C !
{2 l—' 4 3E¥0; ——> H-Cc-H 4 3HNO,
B0-85% | =
C CH.
2 H-C-H

X |

CHy H-C-E
C-0H
|
(o]
Ciclohexenons #cido da: Acido Acido
Nitrico Adipico Nitroso.

Los pesos moleculares respectivos en la reaccién son
los sigulentes:
Ciclohexamona  Acido Nf{trico Acido Adfpico Acido Nitoss
98 63 x 3=189 146 47 x 3=141
Es decir, que les cantidades cue se tiene arriba corrmes
ponden a las centidades de la estequiometria de Lz rescddn
cue serigla QdQue una mol de ciclohexenone reeccionaré con —
tres moles de &cido nitrieo para der une mol de 4cido a®i-

pico, mas una mol de acido nitroso.
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Para hacer el balance de material es necesario tomar
en cuenta la estequiometria de la reaccién. Se necesitan
obtener diariamente 8 toneladas de dcido adipico; para
obtenerlas se necesitan 5.37 toneladas diesrias de ciclo-
hexanona tedrices. Como el rendimiento de la reaccidén es
de 80% a 85%, serdén necesarias 6.72 toneladas de eicloher
xanona pars producir 8 toneladas del producto. Andloga-
mente, serdn necesarias 10.37 toneladas de &cido nitrieo
tedricas para producirlas. Tomando en cuenta el rendimi-
ento de la reaccién, serdn necesarias 12.96 toneladas
de dcido nftrico para que reaccionen con las 6.72 tonela-
das de ciclohexanona y se produzean las 8 toneladas de -
&ecido adipico diariamente.

El dcido nitrico se reduce formendo 4cido nitroso
que es inestable y a partir del cual se puede recuverar
ol dcido nftrieg. Por shora bastard decir que en la préc
tice son necesarias 0.9 toneladas de dcido nitrico por to
nelada de &cido adfpico producide. Esta cantidad de dei-
do nftrico neeesaria por tonelada de &cido adipico produ-

cida es tomada en cuenta en el andlisis econémico.
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2.~ Diagrama de Flujo.-

A continuacién serdé descrito el diagrame de flujo uti
lizado ;n el proceso., La linea principel del proceso par
te de los resctores donde son mezclados la ciclohexanona
con el dcido nitrico. EL producto es enfriado por un gran
radiador y el calor obtenido es aprovechado para el seca-
do. El producto pasa al cristalizador donde son obteni-
dos los cristales de dcido adipico.

Ios .cristales del producto son filtrados y lavados per
fectamente. Se ha calculado gque son necesarios 20 litros
de agua por kilogramo de producto en todo el proceso.

Aoui se separan dos corrientes, una para obtener dcido
adipico grado industrial y otra para obtener dcido adipico
grado alimgnticio.

la corriente de recuperacién de écido nitrico a par-
tir de los 6xidos de nitrégenc obtenidos es la clave de
que el proceso sea costeable. De esta corriente se obtig

ne ficido nitrico diluido. A continuacidn se definen las

corrientes:
ST TS Corriente Principal
e e Corriente de Recuperacidn
_____ Agua de Lavado
—n Agua de Enfriado
B et Agua Caliente

—_—— - Aceite Caliente
————s Aire y Gas Calientes
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3.~ Caracteristicas del Eguipo.-

a) Panque de fcido Nitrico.-

Las caracteristicas que el tanque de almacenamiento
de dcido nitrico tenga, dependerén del balance de mate-
rial. También se tiene que tensr en cuenta la frecuen-
cia con la que se surte dicho reactivo. Se supone gue
el reactivo es surtido una vegz por semana.

El balance de material expresa que sSerén necesarias
12.96 toneladas de dcido nitrico diariamente. Tomando
en cuenta la densidad del Acido nitrico, se tiene lo que
sigue para ealcular el volumen:

Volumen HNO, = 12.967.x103x10% x 1 cmd x1 1it = 8,526 1
1 1 1Kg 1.52g 1000 em>

Como se trabajardn cinco dias a la semsna, se tendrd
que el tanque de dcido nitrico poseerd un volumen de -~
42,630 1itros como mfnimo, ya que el anterior seré el vo
lumen ideal. Hay que considerar que el HNO, estd a1l 68 %

'y se deberdn considerar retrasos en las entregas, por
lo gue sl volumen real del tangue serd de 70000 litros,
para tener las reservas necesarias del reactivo gque se
estd tratando.

.—27 Fl material de dicho tanque serd de lémina de acero
forrada interiormente con fibra de vidrio que no es ata-
eada por el écido nitrico y que es mucho mas econdémica
que el acero inoxidable. ;

/
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b) Tanque de ciclohexanons.-
éf?La ciclohexanona es un liquido poco soluble en agua
y que tiene una densidad de 0.95 g/cm3 a 20°C. Ia ciclo-
hexanona es un liguido que no ataca a la resina de la fi-
bra de vidrio, por 1o que el material del tanque o los
tanques que la contengan serd fibra de vidrio.//

La cepacidad del tanque o tanques que contengan tal
reactivo dependerd como en el anterior easo, del balance
de material y de la rapidez en las entregas.

La ciclohexsnona es fabricada por UNIVEX, y seria
surtida una vez por semana.

Segtin el balance de material, se tiene que se consu-
mirén 6.72 toneladas de ciclohexenone disriamente. Si
el surtido es une vez por semana, se tiene que se consu-~
mirdn 33.6 toneladas de ciclohexanong en una semana. Si
se considera que la densided de la2 ciclohexanona es de
0.95 g/cm3, el volumen de ciclohexanona requerido por

semana serd como sigue:

Volumen de 6

33.6 T x10% x 1 emd x1 1it = 35,370 1it
T 0.95 g 10°cm3

Ciclohexanons

Considerando retraso en lzs entreges, y asdemds que d
reactivo enterior es sumemente importante y mas difieil de
conseguir que el 4cido nitrico, se tendrén custro tanques
de 40 000 litros cade uno, pera tener una reserva de tal

reactivo.
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e¢) Tanque de Asua.-

/;j7 Como se puede'vgr en el diagrama de flujo, el agua -
tiene una multitud de usos en el proceso. En un momento
dado puede ser utilizada como disolvente del deido nitri-
co, es utilizada como liquido de enfriamiento del crista-
lizador, as{ como para disolver el didxido de nitrégeno y
el dcido nitroso en la reaccién en 1la cual se recupera el
dcido nftrico como se podré ver posteriormente cugndo sea
tratado dicho punto./

Solamente para disolver el 4cido nitrico, es necesaris
gran cantidad de agua, ¥y as{ mismo para la corriente secun
daria de disolucién de 6xidos de nitrégeno. En la crista-
lizacién, el agua es recuperada por una torre de enfriami-
ento, como también se puede observar en el diagraﬁa de flu-
jo. BEs por esto que el tanque de agus serd un tanque cis-
terna de 100 metros cibicos de volumen, cuyas dimensiones
se analizan en el diagrama o cuadro sinéptico.
<x:jD:Tanque de Recepcién de HNO3 diluido.- .

Bste tanque tendrd la funcién de recibir el decido ni-

trieo diluido que proviene de la torre de absorcién de 6-

xidos de nitr6geno?/ El volumen de dicho tanque serd de

4 metros cibicos y sus dimensiones serdn vistas después.
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~5e) Tanque de Mezcla de HNO 5 al 50 %.-

En este tanque llegan dos corrientes de decido nitrico.
La primera es de 4dcido nitrico concentrado al 68 %, y la
segunda es de dcido nftrico diluido gue proviene de la =
torre de absoreién de 6xidos de nitrégeno desprendidos
en la reaccién de formacidén de dcido adfipico. Aqui se mez
clan ambas corrientes para formar el dcido nftrico al 50 %
gue es el apropiado para la reacciénk/

El volumen de este tanque obviamente dependerd del ba
lance de material y del tiempo de duracién de la reaccién.
El tiempo es aproximadamente de dos horas, por lo que di-
cho tanque se calculard para cargarse y descargarse cadsa
tres horas.

Se trabajarén dos turnos diariamente. Esto cuiere de
cir que el tanque serd cargado y descargado unas cinco ve
ces al dfa. Esto también es aplicado a los reactores.

Si el &cido nftrico se encontrara al 100 % de concen-
tracidén, serfian nececarias casi 13 toneladas diariamente.
Esto significa que si el 4cido nitrico utilizado en la re
accién es del 50 % serdn necesarias 26 toneladas de 4cido.
Se ha visto en la prdctica que por cada tonelada de eieclo
hexanona se requieren tres toneladas de 4cido nitrieo. Por
lo tanto serdn necesarias 20.2 toneladas de dcido nitrieo

diariamente.
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Teniendo en cuenta los datos cnteriores, y2 se puede

ecalecular el volumen del tancue de mezclado de écido nitri

‘co gl 50 %. Es decir, que se tendrén 13 500 litros por

dis tomando en cuentz para ello la recuperscién del Zeci-

do nfitrico diluido. Como son cinco carges y descargas

el volumen ¢nterior se tendrd que dividir entre les
veces que se cargard y descargeré.

Por lo tento, el volumen ideel del tendue seris
2 700 1litros. Al tenque se le daré un voluven resl
3000 litros.

El meterial del tanque serd el mismo cue el del
cue de 2lmecenemiento de 4dcido nitrico, es deciy de
mine recubierte interiormente con fibra de vidrio.

Como el tencue requiere de agitecibén, esta sersd

cinco

de

trans

mitide con un motor de dos cebzllos de fuerza, suficientes

para tal funcién.

f) Reactores.-

Como el objetivo de ests tesis es analizasr si

el pw©

yecto de fabricseién de #&cido adipico en México es costes

ble o no lo es, entonces solamente se haréd un balance de

material en el reactor pare encontrar el volumen, y mediente
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ese volumen y caracteristicas, preguntar une cotizacién
postericr de tales reactores.

Se ha determin=do gue un nimero de dos reectores es
mas que suficiente psra abarcer la demsnda del pais, pem
podrf{a ser aumentado dicho nimero.

Fl volumen de esos reactores va a depender del balam-—
ce de material que toma como base el estudio del mereado
anteriormente expuesto.

Pera hacer el balance de material, se sumarén los vo
1l¥menes de ciclohexsnona y de dcido nitrico. Se dividi-
r4 tal volumen en los dos reactores. Ademés el mimero &
cargas y descargas en los reactores serd de cinco, ya que
el tiempo de permanencia en el reactor es de 2.5 horas eo
mo se verd posteriormente. EL balance de material serd

de la forma siguiente:

Volumen de Aeido nitrico disrio = 4050 litros
Volumen de Ciclohexanona disrio = 7074 litros
Volumen diario de HNO3 diluido = 9450 litros

TOTAL 21574 litros

El volumen por reactor serd:

10,787 litros.
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El volumen del reactor estd en funcién del tiempo que
dura la reaccién. Este tiempo se estime que es de 2.5 ho
ras, al cual se le debe afiadir media hora de cargas y des
cargas.. Se ha dicho gue las cargas y descargas en los re
actores serd de cinco diariamente, por lo que se tiene =

que el volumen ideal del reactor serd de:

Volumen Ideal del reactor = 2158 litros.

El volumen real del reactor se'estimp en 3000 litros,
ye que hay que considerar la agitacién y otros factores
que implican mayor volumen.

/;:7 Dicho resctor tendrd agitacién por medio de un motor
de dos caballos de fuerza gue es una potencis suficiente
. para agitar los reactivos.

El reactor estard recubierto por una chaqueta de lémi
na de acero con 2.5 centimetros de espesor, con el objeto
de dar cabida al fluido caliente proveniente de las celde
ras y cue tendrs le funcién de celenter el recctor.

En el tiempo de permenencie en el reactor viene in-
cluido el tiempo de calentamiento de los resctivos, es
decir, el tiempo nue terden en aleceanzer le temversturs de
30°C 2 90°C¢ tento 1lc ciclohexcnons como el #cido nitrico

y compuesto cue se este formsndo nor le oxidecidn.
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Les dimensiones de cada uno de los reactores serén le= Qe

siguen:

— —W

L”

Motor para la Agitacidén

|

Salida de Aceite
de Calentamiento

" Chacuete pare Celentami
Agitador ento de 2.5 centimetrds
de espesor.

Velmmen: 3.00 m3
Altura: 2.5 m
Radio: 0.6 m

Altura -
del Cono:0.1 m

REACTOR H

Entrada deg
Ciclohexe {
nona i

T ’ ] » : Entrada de Aceite

para Calentamiento
| Entreda de
B T

|l Vélvule pera cerrar el Reactor.

l-—1.2 m ———-l
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De los reactores se obtiene una corriente de 6xidos de
nitrégeno y de deido nitroso (que se descompone por agl
tacién como veremos posteriormente), que se unen a la
eorriente seecundaria de recuperacién de éxido mitrico.
: Por tanto, el volumen de cade reactor queda estable
eido en 3000 litros, es decir, que el volumen 86 aumen®
de 2188 1itros 2 este nuevo volumen, debido a que el Vg
lumen anterior es el volumem ideal. Kl materisl del rec
tor, serd acero inoxidable, y de la chaqueta serd de 14
mine acerada, ya que sélo conduce esta Wltima, el aceite
de calentamiento del reactor proveniente de la calderae.

%7 &) Cristalizador.=

: Le unidad de aristalizacidm, constard de dos partes,
un sistema de enfriamiento del producto recibido del re-
actor y el cristaligador propiamente dicho.

El sistema de enfriamiento del producto de reaccidn
que sale a2 unae temperatura de 85°c a 9o°c, no es mas que
un gran radiador con un ventilador, por lo que el aire
jalado por dicho ventilador, enfrf{a el producto de reag
‘eién, hasta una temperatura de mas O menos 45°‘c, tempe-
ratura a lz @ae todavia no comienza a cristalizar el &-
e¢ido adfpico. Kl aire caliente obtenido por la transfe-
rencia de ealor del producto de reaccién, es utilizado

en los socador-7 como veremos posteriormente.
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’//jZa unidad de cristalizacidén constard, de un cristeli-
zador contfnuo en el que habrd agitacidén constante con un
agitador de listén aque girard a 7 r.p.ny/ El cristaliza-
dor tendrd siete metros de largo por setenta centimetros
de ancho, y el agitador serd impulsado por un motor de dos
caballos de fuerega.

§7Ia cristalizacidén del 4dcido sdfpico se lleva a cabo
con pH dcido, por lo que no hay ningin problema ya que el
producto proveniente de los reactores tendrd un pH dcidos

//Tanto el cristalizador como el radiasdor tendrén que
ser de acero inoxidable, debido & la accidén oxidante de
los residuos de dcido nitrico en la corriente;/

,/ El agua de cristalizacién tiene que ser récuperada y
enfrisda, por lo que la mayor parte de esta al salir del
cristalizador es conducida & una torre de enfriamiento y
despues a una unidad de refrigeracién, de donde el agua
saldréd a una temperatura de aproximadamente 4°C, para ser

utilizada nuevamente7~

h) Unidades de Filtracidén.-~
Ta unidad de filtracién constard de dos partes: una
unidad de filtracién para cristales grandes gue constardé

de un tangue con relieve de material de fibra de vidrio
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con un sinfin que serviréd de transportador de los ecris-
tales, y de un filtro prensa, que sera alimentado con 1s
corriente de liguido proveniente del sistema de filtrad
para cristales mayores.

EL Acido adipico cristaliza en formas laminares, re
dondeadas e incoloras. Los cristales grandes seran sem
rados con el anterior sistema.

Salida de Corriente
con cristales finos

Q’L‘Zrii‘alaﬂgdﬁzz;‘ie“’ de A. Adfpico & Filtro Prensa.
Cristalizado. Motor & 2HP

con Mo®reductor.

[X/ Transportador de
(X/ Gusano o Sinfin.
Sistema de Filtrado

para Cristales Grandes.

Para separar los cristales pequefios, se emplea un
tiltro prense, y dichos cristales son lavados con agua
fria dentro del mismo filtro. De agui serd obtenido el
dcido adfpica.grado alimenticio, ya que el lavado aentm

del filtro es sumamente efectivo.
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i) lavado.

727‘13 operacién de lavéido es dividida en dos etapas, ma
de las cuales ya ha sido deae;'ita anteriormente, y se le
ve a cabo dentro del mismo filtro prensa, al hacer pasar
una corriente de agua fria durante un determinado tiempo,
para obtener la ealidad deseada del Acido adf{pico grade
alimenticio.

Fl dcido adipico grado industrial, es tomado de la
corriente de cristales grandes obtenida del sistema de
f£iltrado deserito anteriormente. EL lavado se lleva a
cabo en un tanque de fibra de vidrio cuyo volumen de-
penderdi bésicamente del balance de material.

Del balance de material me. tendré que llegarén 2l
tanque de lavado 1000 litros por horas Si estimamos el
tiempo de lavado en 15 minutos, cada hora tendremos cua
tro lavados.

El tanque por lo tanto deberd tener como minimo uw
volumen de 500 litros, 250 del producto proveniente de
la filtraecién y 250 como minimo de agua fria./ El lava-
de = haee con agua fria debido a la baja solubilided déd
&cido adipico en dicho liquido, de aproximedamente 1.5
gramos en cien gramos de sgua. Esta agua es regresada
al cristalizador para tener la menor cantidad de pérdi-
das posible en el proces?‘. Ahora, el volumen del tenque
de lavado se estimard en 1000 litros como volumen real.
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jJ) Pltrado.-

/ﬁDaapués del lavado del dcido adipieo, se hace neee-
éario otro filtrado. BEsta operacién seré de caracteris—
ticas mny parecides a la anterior operacién de filtraci-
én/

ElL deido adipico grado industrial gue proviene del
tanque de lavado, se vuelve a pasar por una tina con re
lieve, que contiene un sinfin o transportador de gusano
pera recuperar de esta forma, los cristales grandes de
deido adipico.

De aquf, se vuelve a pasar la corriente 1iquida =l
mismo filtro prensa, que recupera la muy pequefiz eantidad
de cristales también pequefigs, gque se generan en esta Ope
racidn.

Xl doido adfpieo grado alimenticio, como se habfe di
cho antes, se hace pasar & secado directamente, solamen-—
te desarmando el filtro prensa y llevando las tortas de
adipico hdmedo, al secador rotatorio eorrespondiente pa-
ra la obtencidén de &cido adipico grado slimenticio. Es
decir, que el lavado se hace dentro de la propia unided
eon sgua fria, uniceamente cambiando la corriente prove-
niente de cuslquiera de las unidades de filtraecién ¥ -
aprovechando la misma bombé, POT 1o que el lavado es muckd
mos efieiente dentro de dicho filtro.prensa, que en el

~ tanque de lavado.
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k) Secado.- .

//Ibl tanque de lavado y del filtro prensa salen dos
corrientes que van a secado. ILos secadores necesarios
para cada una de estas corrientes son secadores rotato
rios. Para efectuar la operacién de secado, son apro-
vechados los gases de combustién y el aire ealiente que
se despide 2l quemarse el gas combustible de la calde-
ra. También es aprovechado el aire calemtado por el
radiador que se encuentra después de 1los reactores. /

Las dimensiones de cada uno de los secadores rota-
torios dependerén del balance de material.

El secador mimero uno recibird la eantidad de 500
kilogramos mes O menos por horae. Se estima que el se
cador dos recibird la cantidad de 100 kilogremos por
hora.

Ambos secadores tendrdm ciclones recolectores de
finos al final de ellos.

El envase del dcido adipico se encuentra a continug
ecién del seeado. EL producto serd envasado en tambores
de 100 o 200 kilogramos, dependiendo si es dcido adipi-

co grado industrial o bien, grado alimenticio.
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//1) Corriente de. Recuperacién de Acido Nitrico.-

V Para estudiar la corriente de recuperacién de dcido
nitrico és necesario saber que el dcido nitroso despren-—
dido en la reaccién de oxidacién de la ciclohexanona con
£cido nitrico, es inestable y se trensforme en écido ni-
trico. En.general, los éxidos de nitrégeno desprendidos
en la reaccién de 6xidacién de la ciclohexanons, se di-

suelven en agua pars producir &cido nitrico de le sisui-

ente forma://

2 302 + EQO e HN02 + FINO3

Diéxido Acido Acido
de Nitré mes Agua da: : mas
geno Nitroso Nitrico

3HN02——>HN03 + 28 + 2H0

Acido Acido Mon6xi
da: mas de de mas Ague
Nitroso Nitrico Nitrdé-
geno
2 NO + 02—-——)2N02
Monéxido Diéxido

mas Oxfgeno da:
de Nitrdégeno de Nitrégeno
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@)

/& //;as dimensiones de 1l torre de absorcibén de los Sxi-

dos de nitrégeno para recuperar el dcido nitrico, depen-
derdn también del balance de materia}{i,

Del balance de material se tiene éue se desprenden
casi 8 toneladas de tales compuestos diariamente. Se
sabe que prédcticamente se recupera el 70 % del dcido ni-
trico utilizado en la reaccién de oxidscidén de la ciclo-
hexanons. Por lo tanto, la torre de sbsorcién tendré
las dimensiones apropiadas peras absorber casi ocho to-
neladas de 6xidos de nitrdgeno.

Para ello, la alture de diche torre seré de 8 metros.
Tal estimacibén es la aproniada para diche funcidn./ El
empacue de la torre serd de cerémica y el meterial de lsa
torre seréd de lédmine de dcero recubierta con fibra de vi-

drio.,//

/‘ De la torre de absoreibén sale una corriente que es

3

recibida en un tanque de fibrs de vidrio de 4 m~ de vo-
lumen. //
m) Sistema de Calentamiento (Celdera).-
/ Le celdera a instelar ve = proporcionsar el calor
necesario & los reactores pare que se mantenga la tem=—
veratures entre dSOC y 90°C, que es la temperaturs reaue

rida en le reacciénf

/
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La caldern funcionarf celentsndo aceite. cte ceite
tiene 1= caracteristica de szr sumemente ligero y de men-
tener la temperesture, alcanz?ndo haste 15000 en condicio-
nes 6ptimése L& caldera tendrd un gasto de cceite de -
50 litros por minuto proporcionados nor une bombe de 2
caballos de fuerza.

Le capacidad de sceite en los ;eactores ser’ de acner
do al disefio, de 0.53 m3 (encontrﬁdp vor diferrncia de vo
ldimenes), por tanto el volumen de @ceite mrnej=dn por Lo
celdera seré de 1000 litros. Tste volumen ® ¢ceite es re
circulado por lo gque se estime cue no nay pérdides. Cusn
do se atconze el resimen continuo el gasto de combhustible
es minimo y se estime que es de 0.2 kilogramos de gas par
kilogramo de dcido adipico producido.

El tangue de combustible deberd de tener un volumen
de 5000 litros. Ademds se tendrd un tanque de 1000 litros

de aceite para la caldera de reserva en el almacén.

/;) Bombas. -
En el proceso de fabricacidén de édcido adipico son uti
lizados bombas, ventiladores y un compresor. Los meteria
les de dichos aparatos dependerédn del material que msnejen,

y estardn construidos de acero o resina/
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BOMBAS, VENTILADORES Y COMPRESOR UTILIZADOS.-

BOMBA
VENTILADOR

0 COMPRESOR

ASTO §MOTOR
HP

MATERIAL

Aceite de
Caldera

Compesor 6

Oxidos de
Nitrégeno

Bomba 7

Agua

Ventilador
8

8 Aire Cali

ente

Yentilador
9

Aire Cali

ente

Bomba 10

Producto
Fino en

p1co en ~

Agua
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fi) Tuberia y Accesorios.-

La 1linea principal del proceso llevara tuberia de 4 pul
gadas de didmetro cédula 40, para facilitar la cargas y des
carga de los reactores. ILa linea secumndaria llevard tube
ria de 2 pulgadas cédula 40, lo mismo que las deméds corri-

entes. Ie instrumentacién estd incluida en el equipo.

TANQUES UTILIZADOS.~-

TANQUE Y FUNCION G BOMETRIA VOLUMER (m-)

Tanque de Almacenamiento Cilindrico

de Acido Nitrieo

4 Tangues de Almacenami- Cilindrico

ento de Ciclohexanona

Cisterns:

Tanque de Almacenamiento
de Agua

Tanque de Recepcién de Cilindrico

HN03 diluido

Tanque de Lavado del Aci Cilindrico

do Adipico Industrial

Tanque de Combustible Cilindrico

para la Caldera

Tanque de Aceite de la Cilindrico

Caldera

Cilindrico

Tanque de Mezcla HNO3
al 50%
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4.- Distribucién de la Planta.-

A continuacién se describiréd la distribucién de los -
edificios en la planta de fabricacién de &cido adipico.
Dentro de dicha planta habré tres zonas gue serén: zona
de prcceso, almacén y las ofieinas.

ILa zona de proceso ya fue descrita anteriormente. El
almacén por su parte estard dividido en varias partes. Es-
tas serdn: Almacén de herramienta y equipo; almacén de -
materia prims, almacén de envase y almacén de producto ter
minado.

Junto a la zona del almacén se encontraréd la zona de
servicios. Tales servicios son el agua (para procesc, en-
friemiento y lavado), aceite para la calders, combustible
para la misma, grasa para el equipo, ete.

BEn la zona de oficinas se encontrarén la del gerente
general,gerente de produccién, ingeniero de turmo y sala
de espera. También habréd sala de juntas.

la plante constard de un pequefio laboratorio quimico
en el que se verifiecard 1la calidad del producto y se ana-
lizard en algunas partes claves del proeeso.

El plano de distribucién de la planta, muestra con ma-

1

yor detalle lo anteriormente dicho y es el siguiente:
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PLARO DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA.-

Tanque ALMACENES

de Agusa
Almacén de
Herramienta y
Egquipo

Almacén de
Meteria

ZONA DE PROCESO

nﬂ»ct{-ea

Cal-
de-
ra

Servi-
2 cios

stalizad r .
;'ﬁ._:t Almscén de

miento) ]
i b Envase
Lavado FLlt

Almacén de

Producto

namientg

ZONA DE OFICINAS

_CARRETRRA _ _ o = — = =

Area del Terreno: 950 m2.
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- OB

CAPITULO VI

VI.- ESTIMACION DE LA INVERSION.

l.~- Inversién Fija.-

Para poder estimar le inversién fije de uns plante de
dcido adipico en México, es necesario primero pedir coti-
zaciones de lo gue seris el equipo ytilizado en dicha plen
ta a2 las distintas compafifas dedicadas a ello. Para dicho
efecto a continuacién se presents una lista del equipo u-
tilizado en la planta, incluyendo el meterisl y precio del

‘equipo:

COTIZACION.- DEL EQUIPO.

Inoxidable 000.00

2 Reactores

Inoxidsble 000.00

Radiador

inoxideble 000. 00

Cristalizador

de Vidrio 000.00

Unidad de Enfriamiento

de Vidrio

2 Unidedes de Filtra- 000.00

cidn

Inoxidable 000.00

Filtro Prensa

Torre de Absorecidn de vidrio 000.00

Inoxidebple 000.00

2 Secadores Rotatorios

000.00

Calders de Aceite

Inoxidebie

2 Recolectores de Kinos 000.00



EQUIPO MATERIAL PRECLO (pesos)

Acero 20000.00

2 Yentiladores

Pangue Cisterna Cemento 150000.00

Tanque para Acido Acero lnoxideble 150000.00

Nitrico

Pibra de Vidrio 400000.00

4 ‘'l'angues para
Ciclohexanona

Acero Inoxidable 10000.00

Tanque Megzclador

Tangue para Acido - Acero Inoxidable 10000.00

Nitrico Diluido

Este total se refiere 2l costo del equipo sin instalar,

por lo gue la inversién fijes serd calculada de la siguien-

te forma:
INVERSION FIJA PRECIO EN PESOS

EQUIPO 3 040 000.00
INSTALACION 1 026 000.00
TOTAL 4 066 000.00

TUBERIA DE PROCESO 400 000.00
INSTRUMENTACION 100 000.00

EDIFICIOS 750 000.00

: TOTAL : 5 316.000.00
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Al total anterior hay que sumarle un 20% de imprevis—

tos, por lo que seré:

TOTAL 5 316 000.00
20% IMPREVISTOS 1 063 000,00
TOTAL 6 379 000.00

Este total,se multiplica por un factor préetico igual
a 1.8, en el cual se incluyen terreho, zastos de ingenie-
rfa, preparacién del sitio, etc. Por lo tanto, la inver-
sién fija para 1977 serd de 11 482 200.00 pesos, por 1o
cual se hace una escelacidén del precio a 1978 de la sigui

ente forma: (Escalacién debida a problemas de inflacidn)

ESCALACION (L 20% de aumento
(aumento en costo)
1978——====— 15% de aumento
El progrema de inversién tomsndo en cuents le escala-

cién, serd de 40% en 1977 y 60% en 1978, por 1o cuel 1s

inversién real seré:

INVERSION EN 1978:

11 482 200 x 0.4 x 1.2 5 511 000.00

31 482 200 xI 0.6 x .35 9 300 000,00

INVERSION EN 1978 14 800 000.00 pescs

]
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2.— Costos de Produccién.-

Ios costos de produccién incluyen en yrimer lugar la
meteria prima utilizada. Se ha estimado éue el incremen
to en precio de la ciclohexanona es del 7T % bianual. A
continuacién se expone una lista que incluye lo referen—

te a materis prima:

- MATERIAS PRIMAS
| @ ' CICLOHEXANONA ACIDO NITRICO 0STO NETO

Costo Tons. § Rendim.§ Cost pesos /K4
cons. 8 Kg /Kg cons. Kz/Kg |

16.512

16.512
17.352
17.352
18.276
18.276
19.200
19.200
20.232
204292

En el costo de produccién también son considerados los

servicios, de los que se obtiene la siguiente lista:
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UNIDADES PESOS POR

0.02340

SERVICIOS

0.0f7820

0.05510

Dentro de los costos de produccidn tembién se incluyen

mano de obra y—supervisién. La supervisidén tiene un incre
mento anual del 10 % y parz la mano de obra se consideré
un ineremento anuasl del 12 %. Para la supervisién se con-
sideraron gue trabajarian un gerente general, un gerente de
produccién, ingenieros de Turno y un lsboratorista. Para
la meno de obra se consideraron nueve obreros.

Otro Eosto de produccién es el mentenimiento cue se €on
siderd como el 5 % de la inversién.

Se consideran tembién los gastos senerales con un in-
cremento anual del 5 %. ILos meterieles en general entran
dentro del costo de produccién con un increménto anual del
10 % esnual.

Se considera la depreciacién tembién dentro de dichos
costos. En este caso la depreciacién es el 10 % anusl de
1a invereién depreciable, es decir toda la inversidén mencs

750 000 pesos del terreno, o el 10 % &e 14 050 000.00 pews.
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Es decir, gue dentro de los costos de produeccidén, -
ademss de la materia prima y los servicios, intervienen

otros factores gue sont

Mano de Obra.- Se considera que la planta trabajaré
con nﬁeve obreros con salario de 200 pesos diarios y un
costo total a la compafiia de 1800 pesos diarios. El au-
mento anual del salario para cada obrero, se estima en un
12 % .

Supervisién.- La planta estard menejada por:

Actividad Personas

Gerente General

Sueldo $/Mes Prestaciones

35 000

Gerente de Produc 25 000
c¢ién

4 Ingenieros de 10 000

turno

Depreciacién.- La depreciacion del equipo se estima

en 10 % anual y de edificios en 3 % anual.

Mantenimiento.- Se considera que el mantenimiento seré
del 5 % de la inversion depreciable con el siguiente des-
glose: Materiales 60 % y mano de Obra 40 %, con un in-
crementc anual del 10 % .

Impuestos y Participacién.- Se considera en un 50 % de
utilidades brutas, con el sigsuiente desglose: Impuestos -

42 %, Participacion 8 %.
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Regalfas.— Se considera que les regalias estdm fija-
des en un 10 % sobre las utilidades brutas.

Gastos de Venta ¥y Administracién.- Se estima en un
6 % sobre ventas.

Gastos Preoperativos y de Arranque.-— Se considera
que es un 5 % sobre la inversién fija, es decir, la can-
tidad de 740 000 pesos en el primer afio.

Materiales de Operacibén.- Se considera que es un fac—
tor que incluye el 10 % de mentenimiento, mas 10 % de la
depreciacion.

Gastos Generales.- Se estiman en el 1 % sobre el ezc-
tivo fijo.

Reparto de Utilidades.- Se estima en el 8 % de la wti
lidad después de impuestos.

De acuerdo a los datos anteriores, se puese dar uns
lista que incluye el costo total de produccidén en México

y que es la siguientet
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COSTO DE PRODUCCION DE ACIDO ADIPICO EN MEXICO.

CcOSTOS DE PRODUCCIO K (miles de pesos)

" ARO §PROIUC. COSTOS VARIABLES

ARNUAL MATERIA COSTOS LABOR. § OTROS§ TOTA
PRIMA VARIAB.

INCREMERTO
UNITARIO

16.669
16.669
17.509
17.509
18.433
18:433
19.357
19.357
20.449
20. 449

O © 0 © o o O o o o

o 0 O O o e o O o O

Como se puede ver, la lista anterior compren
una parte de lo que es el costo de produccién, lo demds

continfe en las siguientes hojas:
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S T 0 S D E P R O D
(miles de pesos)

GASTOS FIJOS

MANO DEJ SUPER- ' g § TOTAT § URITA
N RIOS

OBRA VISION
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D E PR OSDAUR S CN GRE TS R DESN
miles de pesos)

COSTO TOTAL R COSTO BVENTAS ANUALES UTILIDADES NIV.PLANTA
R

DE PROIUC. QUNIT. WoppcrofvENTAS BUT INCHOT TNCRUTRIZIDAR |
NETO M pesos @l TOTAL NIT. W UNIT.
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3.~ Capital de Trabajo.-

La estimscién del capital de trabajo estuvo basada en
2t0s que da la experiencia. Se puede hacer una listes en
snde se definen los elementos que forman el capitel de -

rabajo, de la siguiente forma:

Efectivo en Ceja 5 % de Ventas

PG S
~ Cuentas por Cobrar 54 dias del Costo de Producecidn

INVENTARIOS :
et

Materias Primes dies del Costo de Produccio
Producto en Proceso dis del Costo de Produccidn

Producto Terminado dias del costo de Produccié

Otros lnventarios dies de Ventas

Cuentas por Pagar dias del Costo de Materias
Primaes

Debido a que la planta cue se estéd tretando es una -
nlenta'pequeﬁa, se considers cue no habréd finenciamiento
1i créditos de ninzuna especie.

Teniendo en cuenta 1los detos enteriores, se ouede -

clzborer una lista de la siguiente manera:
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CAPITAL DE TRABAJO

(miles de pesos)

c X M A CAPITAL DE TRABAJO §

CUBR. .
: E 5 ] 1NCREM.
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CAPITULO VII

VII.- ANALISIS DE LA INV ERSION.

Con los datos estimados anteriormente de capital de
trabajo y de costo de produccién, se puede hacer un sné-
1isis de le inversién. Con los datos obtenidos, se pue-

den formar les siguientes tablas:

1.- Resumen de Mercadotécnia.—(miles do peRos)

VENTAS NETAS PRECIO PROM. fj PORCIENTO RPUNTO EQUILIBRIO .
(‘rON) (/%) CAPACIDAD

60.00 36.027
34.333
35.624
38.485
40.00L

1979

70.00

1980

1951 § 50.00

90.00

1982
1983
1984
1985
1986

100.00

100.00 42.580
43.533

46.612

100.00

100.00

100.00 44.229

1987
1988

100.00 52.119

En l= h0je que si-ue se hace una topla sobre el detea-

LLe de costos.
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%.— Detalle de Costos.-—

(n1les de vesos)

COSTOS VARIABLES '§CO0OSTOSFIJOS "

23117

27763

31234

36552

36552

38400

38400

40584

40584
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3.~ Gastos de Oficina Matriz.-

(miles de pesos).
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#.— Resumen de Utilidedes. (Estado de Pérdidas y Ganencias).

(miles de pesos)

ANO VENTAS § COSTOf UTILIDADE GASTOS UTILIDAD §IMPUES JUTILIDAD
NETAS TOTALE DE PLANMA§ TOTAIES f§ OPERACION TOS DES. IMP




il e

5e.— Fondos NecesariosS.-—
(miles de pesos)

VARTACI
CAPITAL CAPITAL

o
iy

ON DE '
DE TRABAJO B CAPITAL TOTAL EMPLEAIDO
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6.~ Resumen de Caja.-
(miles de pesos)

ANO BGENERACION EFCTVO T . DLMPADEP EFECT.

NETO

=20700
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T+-Bentabilidad.-
(miles de pesos)

ACTIVO BRUTO§menosDEPREC. ACTIVO NETO RENTABILIDAD
ACUMUL. DESP. IMP. PCTO
SOBRE CAP. NETO

8eT713

12.897

16,281

18.746

21.899

22157

23.529

23.678

29.450

24.012
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8.- Recuperacidén de la Inversidén a Flujo de Efectivo

con Valor Presente (DFCROI) .-

Para calculer la recdperscidn de ls inversién s flujo
de efectivo con valor presente (DFCROI en inglés), se -
hizo un tenteo con una tasa de descuento del 12 % con

los siguientes resultados:

PR S

EFECTIVO AJUSTADO DESCONTADO § VALOR PRESENTE

Conforme a esto el DFCROI es de 17.62 % y la re-
cuperacién de activos a largo plazo (LTROA en inglés) -
es de 19.69 % . ILa recuperacién de activos a largo pla-
z0 tembién se le llame rentebilidad a largo plazo. El

periodo de recuperacién de la inversién es de 5.93 afios.
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CAPITULO VIII

VIII.- ANALISIS DE SENSITIVIDAD.

El andlisis de sensitividad esté elaborado a par-
tir de cuatro variables que son las siguientes:
a) Volumen de Ventas.
b) Precio de Venta.
¢) Costo de Materias primes.
d) Inversién Total.

Estas cuatro variables sirven para observar la sen-
sibilidad del proyecto. Se hacer variar através de ci-
ertos porcentajes y se analizan los resultados, observan
do si el proyecto es bueno o no. Es decir, se analizan
cada una de las cuatro vaeriables dichas, aumentando o
disminuyendo su valor entre los 1imites de =20 % a +20 %.
En cada uno de los casos observados, se tienen resulta-
dos de la recuperacién de la inversién & flujo de efec-
tivo con valor presente, también llamade rentabilidad
con factor de descuento en 10 afios (DFCROI en inglés),
dato que nos indice si el proyecto es bueno o0 no. El
proyecto seré bueno si el DFCROI se encuentres arriba del
15 %, y si estéd abajo del 8 % no es costeable.

También se obtienen datos de la recuperacién de ac
tivos a largo plazo, rentabilidad & larzo plazo o LTROA

en inglés, y del periodo de recuperacién de la inversidn.
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A continuacién se dan todos los casos analizados:

(todos en miles de pesos)

lo=

Caso.-

Volumen de Ventas

Precio de Venta

Costo de Materia Prima

Inversiéon Total

5 porciento MAYOR
Sin Variescién
Sin Variaeciodn
Sin Variacién

ANO §VEN- B~ QvENms§cosTo#coSTONGAS-JUTILECAPITHEFECH EF EF EC-
TA IO ENETASEVARIABFIJO HTOS §OPER OPALSGEN.H NETORTIVO
NETA §PROM. BLE OFI GEN.

MAT ACUM.

197901260 §26.5 §33390§21003§4969 § 30008 4419 §24532 3614F20917§20917
19804 1470 §26.5 . §38955§24503§5318 §2710§ 6424 1596§4617F 30211789

198181650 0827.8 §46704§2991585700 §328485305§ 2222 55588 3336§14560
19528 1890 §27.8 §5254233091§6122 § 3710§ 9618 1678462148 453651002
19834 2100§29.2 §61320§38709¢6585 §435 6708 2526472408 4714§-530
1984§ 2100829.2 §61320§38709§7096 § 432081187 28869998 6971 166
19858 2100§30.7 §644TOH4064987654 § 454 625 919f7217§ 6298f 795
19864 2100830.7 §64470§4064908269 § 450H1043 34§ 6927F 689381485
19878 21000§32.2 § 6762084294288946 § 482 2028 BO6§B8006F 73304 22138
1984§ 2100f32.2 § 6762084294289690 § 465 331F 161§6571§ 62358 2841

Rentabilidad con Factor de Descuento en

es 18.61 % .

10 afios (DFCROI)

La rentabilidad a largo plazo (LTROA) es 20.73 % .

Fl periodo de recuperacién de la inversién es de 5.76 afios.

RENT.
DESP
IMP.

9.55
13.7
17.2
19.7
22.8
23.1
24.5
24.7
30.6
25.2



ALO

1979

1980

19818

1983
198
1984
1985
1986
198

1988

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo de Materis Prinme
Inversidn Total

1540
1760
1980

4 2200

2200
2200
2200
2200
2200

2.- Caso.-

489238
55044
64240

67540

T0840
32.2

40810

64240

67540

70840
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COSTO §COSTO
BVARIA EFTIJO
CLE

4969
5318
5700

22003
25670
30815
34667
40552
40552 {7096
42585 {7654
42585 §8269
449878946
44987§9690 .

6122
6585

3122§ 4886

28534 6969

345508957

3903§10352
4581810522
4553§12039
4779412523
4745§11941
50764 14233
4903§ 11259

RTOTAL

24982

10 porciento MAYOR
Sin Veriacién
Sin Variseién
Sin Veriecién

sFEC
GEN.

AFT

3848
4890
5884 §
6581
7666
7425
7666
7376
8522
7035

1672
2327
1757
2645
28
96l
34
890
250

S P

-21134

3219
3557
4824
5021
7397
6705
7342
T816
6685

Rentetilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

€

m

Le

El

19.55 % «

rentabilided £ i=r~o nlazo (LTPOA), es 21.7 % .

periodo de recuverrcidn de la inversidn es 5.61 afios.
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3.— C2s0e~

Volumen de Ventas ———————m——m——e— 15 porciento MAYOR
Precio de Venta ——————————— e Sin Variccidn
Costo FMeteria Primo—————————e—e—- 5in Veriscidn
Inversidén Totel  ———————e—————ee Sin Variacidn

COSTORCOSTCR GAS— UTIL'CAPIT. EFFC§ EFECY “F EC- g
VARIARFIJO § TOS §OPER ETOTALRGEN. § N -TOf TIVO

PRE—TV ENTS
CIO BNETAS

26837§5318
1931§L840§27.8§51152 §32216§5700 § 3626§9610 § 243286210 § 3778§~1415¢ 18.92
13530T70827.8§57546 §36243§6122 § 4096§1108H 183586948 B 5112§-9044 § 21.462
42395 §6585 276448092 § 5328§-3716f 24.6
42395 #7096 2847851 § 78238 4107 § 24.977
4452087654 100488215 § 71120811219 § 26.412
300§30..7§70610 44520I8269 4981§12834 34§7825 § 7791819010 § 26.71
P300832.2874060 §47032 88946 §5329§15265 27311 § 32.664
9690 34445 § 27.295

SR R T
Rentebilided con factor de descuento en 10 =%os (DFCROI),
es 20.45 % .
Lz rentabilidad e lerzo ples-o (LTROA), es 22.62 #.

El perfodo de recuverzcidn de la inversién es de 5.47 afios.



4.- Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Mateiia Prima

Inversién Total

- 122 -

20 porciento MAYOR
Sin Variacién
Sin Variacién
Sin Veriacién

ANO § VEN—§ PRE~
TA CIO

NETAR PROM}

VENTS
NETAS

COST COSTCIGAS
VARI

BLE

FIJO0

TOS
OFI.
MAT

UTIL
OPER

cApmeEfznl
POTAT§GEN.§ NETOQJTIVO

GEN.
ACUM

EFEC EFEC—lRENT.

DESP.
TMP.

197981440§26.5
19::‘1650 26.5
1981§1920§27.8
193 2§ 2160 27.8
1983§2400§29. 2
198482400f 29. 2
1985} 2400§ 30.7
198 6§ 2400 30.7
1987 2400§ 32.2

38160
44520
53376
60048
70080
70080
73680
73680
77280
77280

1968'240 32.2

24003
28003
33617
37819
44238
44238
46456
46456
49077
49077

4969
5318
5700
6122
6585
7096
7654
8269
8946
9690

3367
3139
3798
4288
5030
5002
5251
5218
5582
5397

5821
8060
10262

1181
1422
1374
1431
1373
1629
1311

D5883§4 315 §-2156']

1821854358 3614
253686536§ 3999
1914§7314§ 5400
2883§8518 § 5635
28@B27TH 8249
1046f8564 7518
34§8274§ 8240
T6T§9553f 8786
37887963 7585

-8554
~2919
5330
12849
21089
29875
37459

2156 11.89
17953 16.18
13954 19.71

22.27
25.39
25.79
27.24
27,5
33.57
28.21

Rentabilidad con Factor de Descuento

es 21.3

2% .

en 10 afios (IDFCROI),

La rentabilidsd a larso ovlszo (LTROA), es 23.48 % .

El periodo de recuperescién de la inversién

es de 5.35 sfios.



5e= Caso.=

Volumen de Ventas
Inversién Total
Precio de Venta
Costo Materia Prima

- 123 -

5 Porciento MENOR

Sin Variseidn
Sin Variacidn
Sin Variacién

AZO § VEN- RE—PVENI‘_ASFCOSTO COSTOIGAS-IUTIL. CAPIqEFm
TA 0 UNETASJVARIARFIJO §T0S BOPER. §TOTAIEGEN.
NETA BPROM BLE OFI.
MATR
19 1140f26.5§ 30210§190028 4969 § 2755 3454I2361 3147
19::] 1330026.5§35245022169§531 §2424% 533481446 §4072
1981§ 1520§27.5§4°256§26613§5700 § 2941§ 7001§ 2012 § 4096 § 2893§-14964 15.3
19828 1710§27.5§47533§29940F5122 § 3325§ 815181520 #5481 § 39608 ~11004 17.7
1983f 1900§29. 28554304 350228 6585 § 3907§ 9965§ 2288 § 6382 § 410086903 § 20.8
1984§ 1900§29.24554808 35022F 7096 § 3879§ 945 25 §61478 61198-785 § 21.0
19858 1900§30. 78533304 36778f 7654 § 4070 95255' 834 6319 § 543544700 § 22.4
1986§ 1900830, 7455330036778 8269 § 4036f 9247 34 § 6029 § 5095 10695 § 22.4
1987] 1900]32. 2} 61150] 388524 8946 | 4317]h1239 615 §e975 § 6360k 17055 28.1
19384 19008 32. 20 61180§ 3585209690 § 41628 B4/5f 303 §5643 8 53358 22359 22.7¢

Rentebilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

es

16.59 % .

La rentabilidad a largo plazo (LTROA), es 18.59 % .

El periodo de recuperacibén de la inversién es de 6.14 afios.
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6.— C2so.-

Voluﬁen de Ventas 10 porciento MENOR
Precio de Venta Sin Variacién
Costo Materig Prima Sin Variacién
Inversién Total Sin Variscién

ANO g VENR PR VEN COST COSTC’GAS UTI;EAPI EFEC.§ EFEC§ EFEC- FIENT.
TA CIO @ NETAY VARIA§ FIJO §TOS § OPERETOTALRGEN. § NETO§TIVO EDESP.
NETA§ PRO BLE OFL FEN. HIMP.

MAT ACUM

19794L080 §26.5 ?6620 5002 969 632 §3017 §2318 2913?20267-20267 6.927
318 Povl §4788 13708 3799 2429h7535 11.02

700 770 #6349 19008 4580 F 2672§15166§14.272

198081 260 §26.5 §33390 §21003
19811440 827,58 §40032 §25213
198281620 §27.5 §45036 §28304
198 J1500029. 2Bs 2560 33179 f6585 6820114 § 21698 5962) 37934 ~7700§19.77¢
l9d]1800 29.2 852560 §33179 7096 E3654 3631 H 288 5720§ 56928 -2008 §19.918
198541800 030. 7855260 §3484247654 R3834 8930 7928 5870§ 507 3070§21.209
195d|1800§30. 7455260 3484288269 E3800§5349 34 5580f 5546 B8616§2T.210
1987818008 32. 2057960 | 26806 §8946 J4064f10108F 5548 6459F 58754 14491§26.795
19641800 32.2§57960§36808§9690 E3915 751 2948 5179f 4885§ 19375§21.259

o122 B1328/410 § 14415114 F 307241149416, 646

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),
es de 15.49 % .
Ie rentabilidad 2 lerzo olazo (LTROA) es 17.40 & .

El periodo de recureracién de le inversidén es de 6.4 afios.




Te= Cas0.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta
Costo Materia Prims
Inversién Total

- 125 -

15 porciento MENOR
Sin Veriacidén
Sin Veriacién
Sin Variacién

ANO § VEN-
TA
NETA

PRE-§ VENTS
CIO § NETAS
PROW,

COSTO
VARTA|
BLE

FIJ0

C'OSTd GAS

TOS
OF1.
MATD

UTILICAPIT

OPER

EFEC

TOTALRG EN.

EFEC,
NETO

RENT.
DESP.
IMP.

EF EC—
TIVO
GEN.
ACUM

1979 1020
198

1981§ 1360
1530
1700

1700

1962
196

195j|
19585f 1700
L9568 1700

198'7§ 1700
1965| 1700

1190 26.5

26.5§ 27030
31535
37808
42534
49640
49640
52190
52190
54740
5474

27.8
27.8
29. 2
29.2
30.7]
30.7
32.2
32.2

17002 4969
1983645318
23812 5700
26788] 6122
31336] 6585
31336 7096
32906] 7654
32906 8269

347634 8946
3476

9690

2510
2133
2599
2940
3459
343

359
356
381
366

2549
4243
5697
6684
3262
A f)
8032
7451
9077
6619

22730f 2680
1295

1803

2527
4254
1363] 4747
20504 5536

28} 5294
7504 5421

34§ 5131
554] 5943

280]4714

2451
3384
3486
5266

4671
5097
5389
4435

200508 5.977
H.7819§ 10. 000
H.5368
1984

13.180
15.493
-8497§18.595
-3231§18.665
1440F19-89

6537§ 19.80
11926
16361

25.268
19.658

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

es

14.34 % .

Le rentabilidad a lar~o plezo (LTROA), es de 16.13 %.

El periodo de recuperacién de la inversidén es de 6.69 afios.




Be— -CESOe—

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Meteria Prime

Inversién Total

- 126 =

T —— 20 porciento MENOR

Sin Variaci
Sin Veriaci
Sin Verisaci

6n
on
6n

ANO IVEN
TA

NETA

CI0
PROM

NETAS

PRE-§ V EN' COSTOIGOSTJ

VARIA]
BLE

F1J0

Ui;;FbAP;;I;TEapi

OPER{

TOTAL

GEN.§ NET

EF EF

RENT.
DESP.
IMP.

TIVO
GEN.
ACUM.

1979
1956
1931
1982

1934
1985

1987

1988|

960
1120
1280
1440
198311600

1600
1600
1984- 1600
1600
1600

26.5§25440
29680
35584
40032
46720

46720

26.5
27.8
27.8
29.2
29.2

16002
18669
22411
25213
29492
29492

49120
4912
5152
5152

30.7
30.7
32.2
32.2

30971
30971
32718
32718

4969
5318
5700
6122
6585
7096
7654
8269
8946

96994J342

3558

2082
3698
5045
5950
T410
6927
7134
6553
8045
5691

22279
1220
1698
1284
1931

23
708
34
524
266

19833
2034
2230
3096
3179
4840
4265
4648
4904
3985

2446
3254
3928
4330
5110
4868
4972
4682
5428
4250

°]

119833
17800

4.987
8.936
155708 12.022
12474
9294
-4454

-189

14-262
17.323
17.308
18.471
4458
9362 f 23.580
133¢1;7.873

18.263

Rentabilid=sd con fector de descuento em 10 avos (DFCROI),

€es

13.1 % «

Ie rentcbilidad ¢ ler~o plezo (LTROA), es 14.76 % .

El verfiodo de recuverscidén de la inversién es de 7.04 e7os. -
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9.~ C280.-

Volumen de Vent2s  ——————————u——o Sin Veriecidn
Precio de Venta  -—————ceeee——o 5 porciento MAYOR
Costo lizteria Prima ————m————————— Sin Vsriaecién
Inversién Totel — Sin Veriacidn

Y— |
V 1§ PRE- BV FIITS BCOSTORCOSTCR GAS-RUTIL.ACAPT TR FFECE EFECH FFEC-BR F
ER

TA CIO B ETASEVARIARFIJO § TOS §OPER.APOTALRZEN.® NETORTIVO
L T4 PROM [BELE OFI. GEN.
VAT ACUM.

198482000 §30. 66§ 613208 363658 7096 § 442F 12924 28§ 7870

220 §2 758254 33390 eooo% 4969 § 3055 5364 244038 408 782031 6420314
400 §275258 383955§2333685318 § 27744 7527 § 1574851688 3594816722
1500 §2Q19 § 46704828014f5700 § 3361§ 9629 | 2192§ 6220 2695

1300 §29. 19§ 52542f 315168 6122 § 37974 11104 16558 6959
000 §30. 66§ 613208 368650 6585 § 44574 13414 249288111

2000 §322358 644 70§ 337138 7654 4643 13454 907§8132

2000 §322350 644704 337138269 § 4615% 12873 34§ 7841

000 §33.818 676208408978 8946 § 4924 1503 676§ 8921
D00 §833.818 676204 40397§ 9690 § 476 1226 32287537

5 3

Rentzbilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),
es 2l.41 % .
Lz rentebilidad 2 lar=zo nlazo (LTROA), es 24.29 % .

El verfodn de recuverecidén de 1o inversién ec de 5.23 =70s.



10.-

Caso.-

Volumen de

Ventes

Precio de Venta

Costo Materia Prima

Inversién Total
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Sin Variacién

Sin Variacién
Sin Variacién

10 porcienmto MAYOR

ANO

VEN-
TA
NETA

PRE-
CIO
PROMI

VENDS
NETAS

BLE ~

COSTO §COST
VARIABFIJO

GAS-HUTIL
TOS EOPER.EOTAL
OFI.
MATR

GEN.

APITI;ZFE(? EFECH EFEC-BRENT.

NETORTIVO
GEN.
ACUN

DEEP,.
IMP.

1979
1980
1981
1982
1983
198

1953

1984

198
198

1200
1400
1600
1800
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2915
2915
3058

34980
40810
48928
55044
64240

3058
3212
3212
337
33.
35
354

64240
67540
67540
70840
70840,

20002
23336
28014
31516
36865
36865
38713
38713
40897
40897

|

4969
5318
5700
6122
6585
7096
7654
8269
8946
9690

6767
9175
1160
1333
1600
1552
1618

3232
2981
3609
4076
4783
4755
4991
495781560 34
52888177928 806

4726
328
2267
17:2
2576}
28
938

4793
5993
7208
8070
9408
9167
9496
9205
3351
8967

5128!15125 322

a993a|19932
4364815568
4941
6359
6838
9139
8558
9171
9645

0627
-4269

11702
20261
29432
39077

25638 30.921

14.529
19.485
23.676
26.971

31.663
33.657
34.412
40.722

B64584T7723

Rentabilided con factor de descuento (IFCROI) en 10 afios,

es

24398 % .

L= rentabilidad 2 largo plazo (LTROA), es 28.68.

36.208

El periodo de recuperacién de le inversién es de 4.62 afios.



11.- Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta
Costo Materia Prima
Inversién Total

- 129 -

15

Sin Verisecién
porciento MAYOR
Sin Veriacidn
Sin Variacién

ANO

.
VEN-fPRE~§VENTS
TA CIO ENETAS
11 ZTAK PROMS

cosmo'gosmo
VARTIA fFIJO
3LE

FAS-
TOS

OFI.
MATR

OPER

UTILkAPI'E

OTAL

ZEN. § NETO

EF EC. § EF ECY EF EC-|

TIVO
GEN.
ACUM.

RENT.
DESP.
IMP.

1979
198

1981
1982
1983
1984
1985
1936
1937
1933

1200§ 304D 36570
140083047§ 42665
160083L97¢51152
15008 31I37§57546
2000§3358§ 67160
2000 §33.55 67160
2000§35. 3§ 70610
2000§35. 3§ 70610
2000§37.0f 74060

2000 §3%0 3% 74060

20002 g4969
23336 §5318
23014 §5700
31516g6122
36865 #6585
36865§7096
38T713§7654
38713§8269
4089748946
40897§9690

3409
3188
3857
4355
5108
5080
5333

8139
10823
13581

P5043
1682

15553 1768

18601

2661

1811
1890

5300,
5647
5487

1832
2075
1797

28

23428§8196 § 5354

5500 #9549
6517 § 5135

0182 § 7414
107064 3045
104648 10436
108 J 9892
105 69H5 35
1178241045

10398r0076

14414
L5560
-1146
6399
17335
27226
37761
43807
58842

19549§17. 319
22.624
27.319
30.836
35.129

36.09

38.337

39.34

45.870

41.75

4

i

2

Rentabilidad eon fector de descuento en 10 afios (DFCROI),

es 28.37 % .

ILa rentabilidad s lergo plazo (LTROA), es 32.88 % .

El perfodo de recuperacibén de la inversién es de 4.14 eafios.

=



12.- Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Vente

Costo Meterie Prima

Inversién Total

Si

20 po

Si

n Veriascidn
rciento MAYXOR
n Variacién

Sin Variscién

VEN-
TA
NETA

FRE-
CIO
PROM|

VENTS
NETAS

COSTO‘COSTO

VARIA
BLE |

FIJO

GAS-
TOS
OFI.

MATR,

UTIL.
OPER

CAPTT
POTAI§ G EN.

EFECE EF EFEC-

NETCR TIVO
GEN.
ACUM.,

RENT.
DESP.
IMP.

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1935
1986
1987
1938

1200
1400
1600
1800
2000
2000
2000
2000
2000
2000

31.8
31.8
33.4
33.4
35.0
35.0
36.8
36.8
38.6
38.6

38160
44520
53376
60043
70080
70080
73680
73680
77280
77280

20002
23336
28014
31516
36865
36865
38713
38713
40897
40897

4969
5318
5700
6122
6585
7096
T654
8269
8946
96390

3587
3395
4105
4634
5434
5406
5676
5642
6006
5846

9602

12471
E555T
17776
21195
20712
21637
21058
23614
20847

5371
17368 76418 5905813259
o416l 91841 67674 -6492
0293] 8469f 1977
27468120038 9257811234

1824

9988122238 112258 34192

34§11933§ 118394 46091
TETR3212F 124458 58536
322008288 11506§ 70042

62068-19165§19165

28§ 761 11733H22967

20.033
25.665
30.736
34.548
39.153
40,311
42.787
44.026

50,729
46—979!

Rentabilidad con fector de descuento en 10 sfios (DFCROI) ,

3%.62 %.
Le rentabilidad a largo nlezo es de (LTROA), 36.89 % .

€s

El nerfodo de recanerscidn de 1c inversién es de

3.77atios.



13.- Caso.-

VYolumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Materis Prima

Inversién Total

- 131 -

Sin Variacién

5 porcientec MENOR

Sin Veriacién
Sim Variacidn

VEN-
TA
NEDA

PR~
cIo
FPROM

V ENTS
[INETAS

COSTO
VARTA|
BLE

COSTO
FIJO

GAS—IUTIL

T08
OF1
MATR.

OP ERq

CAPIT
TOTAL

GEN.

KI?‘EGﬂ EF EC§ EF EC~

NETC§ TIVO
GEN.
ACUM

RENT.
DESP.
IMP.

1980
1931
1932
19453
1934
195%
1936
1957
1953

1200L25.2

1400
1600
1800
2000
2000
2000
2000
2000
2000

25.2
26.4
26.4
27.7
27.7
29.2
29.2
30.6
30.6

30210
35245
42256
47538
55480
55480
58330
58330
61180
61180

20002
23336
28014
31516
36865
36865
38713
38713
40897

40897
2,

4969
5318
5700
6122
6585
7096
7654
8269
8946
9690

2700
2360
2865
3239
3806
3778
3964
3930
4211
4050

2539
4231
5677
6662
8224
7741
7999
7418
9310

23759
1467
204
1543
232

28
84

3
615
32

6542

35204
4244
4736
5517
5275

2674 -2108131084

540
511
606
467

205:3§-19031
2201816830
3193813636
3195810441
524 -5194
455] -636
50808 4444
54458 9889

4354! 14243

5678

9.437
12.314
14.363
17.056
17.027
18.038
17830
23.262
17.283

ﬂ

Rentabilided con fector de descuento en 10 gfios (DFCROI),

€es

13.56 %

Lo rentebilided a larso vlazo (LTROA), es 14.87 % .

El veriodo de recunceracidn de le

inverzién es de 7.13 afios.



15.= Caso.-

Volunren de Ventes
Precio de Venta

Costo Materia Prima

Inversién Total

~133-

Sin Variacidén

15 porciento MENOR

Sin Veriacién
Sin Variacién

e
A0 § VEN-§ PRE-§ VENTSE COSTOECOSTO GA;FIJ'DIL CAPITREFEC.§ EFE EFEC—LENT.
TA CIO BIIETASEVARIA FIJO @ T0S BOPERETOTALEGEN. § METOETIVO EDESP.
NETAR FROW BLE OFI. GEN. RIMP.
MATR ACUN.
1979 120G 22.5§ 270308 200028 4963 § 23628 -303§23114F 110282201 #-220128-1397]
1930§ 14008 22.5§ 31535} 233360 5318 § 19468 9350 1359§1872F 513-21499% 2.15
19318 1600 23. & 37805f 28014§ 5700 2363 1726 1893| 2268§ 3759 21124 3.895
13328 150CH 23. 42534 31516§ 6122 § 26818 2216§ 1430f 2513f 1083-20041f 4.99
193 20008 24.8§ 49640 368658 6585 | 31548 3035§ 2153829238 77A19271§ 6.620
19848 20008 24. 8 49642‘ 36865§ 7096 § 3126 2552 28§ 2681§ 2652-16618§ 5.922
1985% 20008 26.1] 521908 387134 7654 § 32794 2544 § 786§26778 1891-14737§ 6.077
19868 20008 26.1§ 52190f 38713} 8269 § 3245§ 19628  34§2386F 2354-12375f 5.017
1987 2000f 27. f 547404 40897) 8946 | 349§ 3568 5543199} 2645 9730 9.591
195 20008 27. 48 547408 40897§ 9690 § 33328 821 f 322§1815f 1493F -8236F 2.328
o

Rentabilided con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

es 4+24 o .

Lo rentsbilided & larso plazo (LTROA), es 4.42 7.

El nerfiodo de recnnerscién de 12 inversién es de 10.20s7oc.
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15.- Caso.—

Volumen de Ventas Sin Variacidn
Precio de venta 20 porciento MEFOR
Costo Materia PBrima Sin Variaeién
Inversién Total Sin Variacién

~aro Jymfems Jvam]cosro] cosrd L QT —
ANO BVEN-§PRE-§VENTSECOSTO.§ COST(Y GAS-RUTILRCAPITE EFECY EF EFEC—g RENT. §

TA CIO ENETASEVARIA § FIJO § TOS ZOPERFTOTAL§GEN.§ NETO
NETAJ PROK; BLE OFI.
MATR;

1979812008 21. 2§ 25440820002 f§ 4969 § 226651798 §227928 ~393F=23185
19808 14008 22. 28 29680§ 23336 § 5318 § 1781§~7558 13068 650 -656

1981 f 1600 22. 2} 3558428014 | 5700 § 213582651 18184 1240f -678k24518f -1.221]
198281300 22. 2840032831516 § 6122 § 2402 -38 137481397 24 ! "
198302000 23. 4l 457200 36865 | 6585 § 2829) 441§ 2068f1625§ -442)
1984820000 23. 4§ 267208 36865 § 7096 § 28038 -45f  28§1360F 1332
1985 f 20008 24. 6J49120038713 § 7654 § 2947f-195] 755§1210f 445fe31498 ~0.956F
1986020008 24. 6l 49120838713 § 8269 § 29470 -2108  34f 5958 S62fecssTl-4.27
1987 2000 25. 8§51520} 40697 | 8946 § 31330 7278 5241760 1245fe1342] 2.014
1988 § 2000825 .8§515 20 40897 8§ 9690 & 3091E2159 322§ -754 ~1:076 -22418'-12.72?[

23604

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (IDFCROI),
es —2.61 % .
La rentabilidad a largo plazo (LTROA) es 22.89 % .

El perfodo de recuperacidén de la inversién es d&ld,®P afios.
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17.- Caso.-

Volumen de Ventas Sin Variaecién
Precio de Venta Sin Variacién
Bosto Materia Prima 5 porciento MAYOR
Inversién Total Sin Veriscién

I Y S T >

V EN-§ PRE-gV ENIGE COSTO CUST;[GAS-— UTILRCAPITREFEC. § EFE

AKO IFEC~ERENT.
TA JCIO §NETASEVARIARFIJO BTOS §OPER§TOTALYGEN. f JIFTTOYTIVO EDFSP.
¥ ETAY PROM BLE OFI. GEN. HIMP.

' MATE ACUM.

1979 12008 26.5§ 318008 2099384969 § 26238 3015§ 2420904 2913 1294621294 6.611H

1930 14OOJ26.5 371008 2449205318 § 25048 47868 1542837958 § 225190408 10. 432

1981§ 16008 27. 54 444808 29402§5700 § 30378 6341F 2147R4576 § 242F-16611f13. 384

19824 18008 27.81 500408 3307746122 f 34324 7409 162145109 § 348%813123§15.50Q

193% 2000§ 29. 2§ 534008 386938 6585 § 4031§ 9091 2441§5950 § 3509 ~961 44 18. 229

19834f 20008 29. 2 584008 38693f 7096 § 40034 5608 2885709 § 56818 ~3933§ 18. 269

19354 2000f 30. 7§ 614008 40633§ 7654 § 4201E 8912§F 889R5861 § 498 103119,333

1936} 2000§ 30. 7§ 614008 40633§8269 § 4167] 3330 3485570 § 5537 65768 19.22

1937] 20008 32. 2§ 644008 429268 8946 § 4465§10356F 64586553 § 59388 125138 24. 762

1983f 2000§ 32. 2 64400| 42926§ 3690 4298| 7435F 336§5148 § 4814 173250 18.863

Comwmra

Rentabilidad con factor de descuento en 10 affos (DFCROI) ’
es 14.71 5 .
I- re:.tebilided o lsrzo vlazo (LTROA), es 16.12 -

El rerfodo de recuneracién de 1r inversién es de 6.79 =fios
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18.- Caso.-

Yolumen de Ventas

Precio de Venta

Costo Materia Prims

Inversién Total

Sin Variacién.
Sin Variaecién
10 porciento MAYOR
Sin Variacién

e aaae

ANO §VEN-UPRE- v ENES §cOSTO§COSTORGAS-FUTILACAPITREFECS EF EC§ EFEC-ARENT .

s fcro IwErasivariafrrso §Tos BOPERTOTALYGEN.§ NETORTIVO §DESP.

NETA §PROM BLE OFI. GEN. §IMP.

MAT ACUM.
1979§ 12008 26.58 318008219844 4969 § 2769 2079§24336§ 2444821594 2169 F 4.532
1980814008 26.5§ 371008 2564385315 § 24408 36948 156383254 16598-2020F 7.99
1931§1600827.5§44480§307908 5700 E 29608 5029 21778 30208 1741;460 10.539
1982J1800§27.5§50040§ 346398 6122 §3346§5933 ) 1044f4371 2/20fa573F 12. 308
1983§2000§29. 255480 §40521§6555 E3931§7363f 24/5§5007F 261141 31218 14.627
1984§2000§29.2§53400 4052147096 § 39036880 2884545 45LT7§~8304 14.459
1985§2000§30. 7461400 §42553§ 7654 §4096§7097 § 901§49548 4053)-42518 15.237
"1986§2000§30.7§61400 §4255306209 f4062§6516 3444663 4629F 37 14.864
1987§2000 §32. 2 §64400 P495005946 §4359f5541 | 645§5676f 5030f 404 20.185
19882000 §32. 2 Je4400 la9se]oc90 farsrfsser| 350 4139l 33390 924 13. 5547
s

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

es 11.75 % .

La rentebilidad & larszo plazo (LTROA), es

12.61 % .

El perfodo de recuperacién de la inversidén es de 7.92 sfios.



19.- Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Materia Prima

Inversién Total

- 137 -

Sin Variacién

Sin Variacién
15 porciento MAYOR

Sin Variacién

El perfiodo de recuveracién de 1ls inversibén es de 9.59 afios.

ANO § VEN-§PRE- §VENDS§ COSTO COSTOFGAS— UTI L
TA CIC JNETASEVARIARFIJO §TOS EOPER
IIETA § FROM. BLE OFI.
MATR]
19798 1200§ 26.5f 31800 229754 4969 § 2714 11424244648 197682247 22478R 2.477
19808 1400§ 26.5§ 371008 2650485318 § 2377§ 2601 15848 27068 112 13668 5.597
19581} 1600§ 27.8§444308 3217885700 28848 3717 22078 3264 § 105T§-20310§ 7.731
1982f 13008 27.3§50040§ 36201f 6122 § 3261§ 4456 16668 36338 196TF-183428 9.169
1933 2000f 29.2§584008 42348f 6555 383185636 2510I4223 171 6629#11.092
1934] 2000§ 29. 2858400§423484 7096 § 3803¢5153 28K 3981 § 395 2676§ 10.723
19858 20008 30. 70614000 44473§ 7654 § 3990§5282f 912§ 40468 3134% 9542§11.222
19868 20008 30. TH614008444° 7388269 § 3957f 4701 34#3755 37228 -5820§ 10. 605
19878 20004 32.2064400§469350 8946 § 4054 6726fF 645§ 4768 § 1123 -169Tf15.712
1948 QQJ~ 32.2§64400§469854 9690 §4076f 3649 364'3230 286 11688 3.960
Rentabilidad con factor de descuento en 10 safios (IFCROI),
es U.72 % .
Lz rentebilided a larzo plazo (LTROA), es 9.17 % .




20.~ Caso.-

Volumen de Ventas
Preeio de Venta

Costo Materia Prima

Inversién Total

- 138 -

Sin Variacién
Sin Variacién

Sin Veriacidén

20 porciento MAYOR

=St

ano B ven-Bere-§vEnDs §cosTof cosTQ GAS-JUTILYCAPITY EFECY EFECR EFEC- JRENT.

ra Hc1o §neras§vARIAf F1go § T0s JOPERYTOTALYGEN.§ NETCY TIVO §DESP.

NETA JPRO BLE OFI. GEN. BIwP.

MATR ACUM.

1979 1200 §26.5§ 31800 23965 4969 §2660f 206824591 1508|2308 30848 0.444f
19508 1400 §26.5§ 37100279608 5318 §2314§15098 1606§2159F 554522530 3.226
198101600 27.8]44480]335678 5700 [2808f2405§ 2237 J2608F 3718222159 § 4.965
195241800 f27.8)500408 377624 6122 §3175§2950f 1688 2895 1207820952 § 6.082
198342000 f29. 2f58400§44176] 6585 |3731§3909f 2544 |3359F 815§20137F 7.622
19642000 §29. 2§58400§ 441764 7096 §3703§3426 28 §3118§ 30908270478 7.059
198542000 §30. 7§ 61400§46393F 7654 §3885)3468F 924 BB139F 221 4a3zﬁ 7.292)
198602000 §30. 7061400846393 8269 |3851]2s86F 34 pB48E 2814f12015 § 6.439
198782000 §32. 206440004901 4f 8846 J4149§4912F 645 BB6ELE 3216f-3802 f11.342
198802000 §32. 2§ 644008 49014] 9690 §3864J1731§ 378 p271f 18§92f-6920 § 4.197

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DPCROI),

es

ILe rentebilided 2 lerco plezo (LTROA), es

562 %

5.79 % .

El periodo de recunerecidén de le invereién es de 10 afios.



2l.~ CasOe—

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Materia Prima

Inversién Total

= SRS

Sin Variacién
Sin Veriscidén

5 porciento MENOR
Sin Veriacion

R TR

A0 | VEN-JPRE-}V ENTSE COSTC CUST(J ¢AS-JUTIL JCAPITH FFECH ~EFEQR EFEC-RRENT.

TA CIO §NETASHVARIAQFIJO f TOS JOPER GTOTALEGEN. NEIG§ TIVO BDESP.

NETA§ PROM BLE OFIL. GEN. FIMP.

MATR]

19794 1200 f26.5 831800019012 4969 f§ 293184888 §23954 3849 10..838
196:‘1400 26.50837100§22180 #5318 § 263086971 § 1499f4891 15.394
195141600 §27.8§44480826626§5700 f§ 31L89F 965 § 2087 5888 19.218§
195281800 §27.8050040f 29954 f6122 § 360310361 1577 6585 22.04T7]
19530 2000 f29. 2§584008 35038 §6585 |§ 42320125464 23738 7678 25.641
1954§ 2000f29. 2f58400f 35038 § 7096 § 42048 1206 2817436 26-124i
1955]2000§30. 7§ 614004 367937654 | 4411§ 12547 865§ 7676 27.811
19568 2000§30.7H61400f 3679388269 § 4378§ 119 34§ 7385 28. 2404
1957§2000§32. 2 644008 3886383946 § 46758 1398 645§ 8398 34.251
1958820008 32. 2 64400f 3886889690 § 45218 11321 308§ 7066 29. 30

Rentebilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCRUIL),

es

20.45 % .

L- rentabilided a lareco plazo (LTROA), es

23.33 % .

El periodo de recuperacidén de la inversién es de 5.35 affos.



22.~ Caso.-

Volumen de Ventas

Precio de Venta

Costo Materi=a

Inversidén Total

Prima

= T40 =

Sin Variaeidn
Sin Variacién
10 porciento MENOR
Sin Variacién

ANO § VEN~ PREj V ENDS cos'rﬂ COST(d GASH UTILYCAPIT.Y EF EC. § 7"FECH EFEC—- SRENT.
74 Bc10 § NETASEVARIAY FTJ0 § 70S § OPERYTOTALEGEN. § NETORTIVO §DESP.
NETAf PRO BLE OFI GEN. f§ImP.
MATH ACUM.
19741200 ?5.5 31800 paoel 4969 §2986§ 58248 238268 4317 .1950«}1950312.988
198001400 6.5 §37100 1024 §5318 [2694F 8064 1478854378 395R-15550817.92
1981 600 §>7.8 §44480 5238 §5700 §3265§10278 2053' 6544 4486110648 22. 201
19841800 37.8 50040 83936122 J3689011837) 1554] 7323] 5769 5295 25. 406
19832000 f29. 258400 §33210 §6585 §4332§14273§ 2333 8542F 620§ 909§ 29.454
19842000 §29. 2§58400 §33210 §7096 §4304§13730 28§ 8300f 8273 91814 30.174
19842000 §30. 7861400 §34873 7654 §4517814356§ 85343583F 7730 169118 32.184
19862000 §30.7§61400 §34873§8269 §4483§13775 34§ 82928 8259 25169 32.909
198792000 §32. 2§64400 36839 §8946 47508158008 645§ 9305) 8660 33829 39.17(
E 20003°. 2§ 64400 36839 J9690 4632 13239| 2948 8025 7'731| 4156 34.73*

Rentabilidad con factor de descuento en 10 sfos (IFCROI),
23.28 % .

es

La rentabilidad a lar=zo plazo (LTROA), es

27.04 % .

%1 perfodo de recuveraciénm de la inversidén es de 4.85 afios.



23.— Caso.—

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Materis Prima

Inversién Total

- 141 -

Sin Veriacién

Sin Variscidén
15 porciento MENOR

Sin Variseién

A:J‘OT VEN-§ PRE-

TA CIO0
NETA§ PROM.

VENTS
NETAS

COSTO
VARIA
BLE

COSTd
FIJO

GASH
T0S
OFT .|
MATH

UTIL
OPER.

ICAPI EFEQ
TOTALYG EN.

EFECY
NETO

EFEC-
TIVO
GEN.
ACUM.

RENT.
DESP.
IMP.

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1954
1937
1988

1200 26.5
14008 26.5
1600§ 27.8
1800f 27.8
20004 29. 2
20008 29..2
2000§ 30.7
2000§ 30.7

2000f 32. 2
2000§ 32.2

31800
37100
44480
50040
53400
58400
61400
61400
64400
64400

17030
19869
23849
26831
31383
31383
32953
52953
34810
34310

4969
5318
5700
6122
6585
7096
7654
8269
8946
9690

3040
25T

3341
3775
4432
4404
4622
4588
4886
4743

6761
9156
1590
3313
6000
5517
6171
5589
7615
5157

236988 4785
14578598
2027§ 720
1532§8061
230489405

2889164
841 §9490
3489200

645810012
28088984

-189Y
4526
5172
6530
7101
9136
8649
9166
9567
8704

8913
14387
-9214
-2685

4416
13552
22201
31367
40934
49639

15.16
20.48
25.230
28,822
33.343
34.305
36.66
37.68
44.21
40.31

Rentebilidad con fector de descuento

es de 26,03 % .

Lo rentebilided = ler=o plazo (LTROA), es

El verfodo de recuperscién de lea inversién es de 4.38 s7os.

en 10 afios (DFCROI),

30.82 % .
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24.= Caso.-

Volumen de Ventas Sin Variaeién
Precio de Venta Sin Variscidn
Costo Materia Prime 20 prociento MENOR
Inversién Total Sin Variascién

TA CIO ENETASEVARIARFIJO § TOS f§ OPERJTOTALEGEN. § NETOWTIVO
NETA §PROM BLE OFT .|
MATR IACUM

ANO § VEN-§PRE~§V ENBS§ COSTO§ COSTOH GASH UTILICAPI@ EFEC. BFEGI?FEC—

19790 1200§ 26. 50 318008 160408 4969 £3094 § 7697 §235718 5254 f2831 741831
1guoIl4OO 26.5§3710 18712'5318 0320 10249 50941322
1981f 1600§ 2'7.8§ 444508 224618 5700 #3417 §12902 5858 8~7365
1982§ 1800§ 27.8§ 500400 25269§ 6122 3860 §14789 72908 =75
1983 2000§ 29. 2§ 554008 29555§ 6585 §4532 §17728 7999) 792
1984 2000§ 29. 2§ 58400 29555 7096 Y4504 17245 9999§1792
1985 § 2000§ 30. 7§ 614008 31033 7654 §4727 §17985 956942749
1986 § 2000 30.7] 61400 31033 8269 fa693 27404 10073837565
198%§ 2000§ 32. 2 644008 327818 8946 §4991 §19430 1047584804
1988 § 2000f 32. 2§ 64400§ 327818 9690 §4854§17075 967745771

23.087
28.307
32.299
37.309
38.525
41.241
22.586
49.378
46.061

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),
es 28.75 % .
La rentabilided a largo plazo (LTROA), es 34.67 % .

El perfiodo de recuperacidén de la inversidn es de 4.0l afios.
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25.~ Caso.-

Volumen de Ventas - Sin Variaeién
Precio de Venta Sin Veriacién
Costo de Materia Primsa Sin Veriecidn
Inversién Total 5 porciento MAYOR
e
ANO § VEN—§ PRE-f VENTS § COSTO§ COSTCl GAS— UTILE CAPIT EF EFECY§ IF EG- JRENT .
TA CIO §NETAS§VARIAY FIJO § TOS § OPER§ TOTAI EN.§ NFTORTIVO EDESE.
N ET A} PROK BLE OFI GEN. MP.
MATH ACUM.
1979‘12 26.58 31800f 200028 5039 573 3835¥M825 3418 -21407#21407 8e31
1980f 14008 26..58 371008 233361 5388 o 63 | 5812 1521 §4381 20618-18546012.42
1981f 16008 27.84 44480§ 280148 5770 BB1O9 § 7587 2117 §5269 3152315395 §15. 78
1982f 18008 27. 8 50040f 31516 6192 B514 § 8518f 1599 5884 4285811109018, 24
1983§ 20008 29. & 58400 36865f 6655 M138 FLOTS528 2407 B6851 44448 -5065F21 .82
1984 20008 29. X 584 368658 7166 4100 §1L026 28 86610 658 -53§21.71
1985§ 20008 30.® 614008 38713 7724 4302 106 877 §6805 592 5845823.12
1986§ 20008 30.. 7 614008 3871 F 8339 §4269 E1L007 34 #6515 64518123268 23. 32
19874 20008 32. 3 644008 4089 7] 9016 E4566 f1210 645 §7527 6882F 19208 29.13
1958 § 200§ 32. 4 644008 408978 9760 MA406 F 933 32286144 58228 25030 23.79
- i i

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios ( DFCROI),

e
La

LL

1T10.% .
rentabilided a larco plazo (LTROA), es 19.23 % .

periodo de recuperacidén de la inversién es de 6.01 afios.



2b.~ Caso.—

144 -

Volumen de Ventas

Precio de Venta

Costo Meteria Prima

Inversién © Total

10

Sin Variacién
Sin Variacién
Sin Veriscién
porciento MAYOR

ANO § VEN-§ PRE~§ VENTS COSTC] COSTI GAS-HUTILECAPIT EFEJ EFEC§ EFEC- §RENT .
TA CIO § NETAS VARIA§ FIJO§ TOS §OPTRETOTAI§GEN.f N TIVO QBDESP.
NETA PROF BLE | OFI GEN. §IMP.

MAT ACUM.

19791200826.5 §31800§20002 {5180 £866 §3752 P6313§3492 B-22821%-2282 7.9451

1981400 26.5 §37200423336§5529 2555 B5650 § 1521 §4456 § 2898 §219216§ 11.972

1981600 §27.8 §44480§28014 §5911 101 B7454 § 211785343 § 3188 §160274 15.304]

19841800§27.8 f50040831516§6333 3506 ES685 § 1599 #5958 f 4322.8-117058 17.771

19332000 f29. 25840036565 J6796 120 fros1o § 2407 fe925 § 44s2 | -o2ef 20.964]

19842000 §29..2 §58400§36865 §7307 092 B0U36 § 28 H6684 § 6613 - 605§ 21.284

19342000 §30..761400§3871 3 §7865 M4295 BTTRE8TI § 59668 53618 22.735

13862000 §30.7§61400§38713 8480 4261 E946 346589 | 6538 §11879§ 22.978

198782000 §32. 2§64400§40897 9157 4558 W72 § 6457602 § 89T9* § 18798f 28.817

19882000 32. 2§64400§40897 §9901 f1398 §0204 § 32206218 § 5859 § 246574 23.573

Rentesbilidad con fector de descuento en 10 s%os (DFCROI),

es

Le rentabilidad a largo plazo (LTROA), es

16.62 % .

18.79 % .

El perfiodo de recuperacién de le inversidén es de 6.10 #7os.
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27+~ C380.-

Volumen de Ventas

Precio de Venta

Costo Materia Prime

15

Inversién Total

Sin Veriscidn
Sin Veriacién
Sin Verisecibn
porciento MAYOR

ANO

V EN—

NETA

COSTd
CIO §NETASHVARIARFIJO

PREiIVENﬂS COSTO
PRON, =

BLE

GAS-
TOS

OFI.
MATR|

UTIL
OF :Ee

kAPIT'EFEC

OTAL§GEN.

EP ECH
TIVO
GEN.
ACUM.

EF E(
NETQ

RERT.
DESP.
IMP.

19798120Q

1930
1931
1982
1933

1400
1600
1800
2000

193
193
192
193
198

2000
2000
2000
2000
2001

5180
5529
5911
6333
6796
7307
7865
8480
9157
9901

20002
23336
28014
31516
36865
36865
38713
38713
40897
40897

26.5
26.5

31800
37100
44480
50040

278
27.8
29.2
29..2
30.7
30.7
32.2

58400
58400
61400

61400
64400

32.2464400

2866
2555
3101
3506
4120
4092
4295
4261
4558
4398

3752
5680
7454
8685
1061
1013
1052
9946
11972
9204

#5313

3492
4456
5343
5958
6925
6684
6879
6589
7602
6218

152%
2XXT
1599
2407
28
877
34
645
322

22821
119886
L1 6660
2301

228 21
2935
3226
436
"4518§-7782
66564 -1126
6003§ 4876
65558 11431
6956818387
5896f 24283

7.596f
11.583
14,547r
17313
20.518
20.865
22.350
22.637
28.506
23.355

Rentebilidad con fsctor de descuento en 10 afos ( DFCROTI) ,

es

16.14 % .

La rentabilidad a lerzo plazo (LTROA), es 18.36 7% .

Fl nerfodo de recuveracién de le inversién es de 6.19 =fios.
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28.~ Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta
Costo Materia Prima
Inversién Total

Sin Variscién
Sin Varieeidn
Sin Veriacién

20 porciento MAYOR

ANO

NETAE FRO!

CIO §NETA

BLE

VARIAJFIJO

TOS
OFI.
MATHY

V EN— PREJVEN c0sT0f cosTO GAS— UTI LYcAPT

OPERJTOTAL

EF EQ
GEN.|

EFEQ EFEC-§RENT.
NETC§ TIVO § DESP.
GEN. BIMP.
ACUM.

198

198

198]
1985
1984

19798 1200§26.5 § 31L800F 20002 §5250

31400 26.5 37100f 2333645599
198116008 27.8 §44480f 28024 |5981
1982§1800f 27.8 150040 315166403
2000f 29..2 55400 36865 | 6866
2000 29..2§58400f 36865 §7377
2000§ 30..7§61400f 387137935
2000§ 30..7§61:400§ 38713 §8550
1987820008 32..2 644008 40897 §9227
19&:'2000. 32.2§64400§40897§9971

2862)
2552
3097
3502
4116
4082
4291
4257
4554
4394

3686 §27057
5813 § 1521
7388 § 2117,
8619
10553 2407
10070 28
1047 877
9880 34
119 645
913:? 322

3529
4493
5380
159945996
6962
6721
6916
6626
7639
6255

3528423528 7.264
2972§2055611.135
326317293 §14.409
4397f12896§16.857
455588341 §20.085
6693f ~1648 §20.457
6040F 4392§21,974
6592§10984 f22.301
6993§17977}28.196
5933§23910}23.138

Rentabilidad con factor de descuento & 10 afios (DFCROI),

es 15.71 % .

La rentabilided & largo plazo (LTROA), es

El periodo de recuveracidén de la inversién es de

17.94 % .

6.27 afios.



29.- Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta

Costo Materia Prima

Inversién Totml
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Sin Veriasecidn
Sin Variacién
Sin Variacién

5 porciento MENOR

10 § vand re-} v enes cosrof cosrd cas-§urTticaPITd EFECY EFECHEFEC- RRENT.
72 Bc1o fnErashvariafFigo § ros §OPERJTOTAI§GEN. § NETO§TIVO EDESP.
NETA§ PROMY BLE OFI. GEN. [LMP.

MAT CUM.

19794 12003 26. 5§ 318004200020 4899 § 28814018 §23337]3344 §-19994-19994F 9.13

19808 14008 26.5§37100§2333605248 § 25715945 f 152184307 | 2787 §-172074 13.38

1981§ 16008 27.8444480§2801485630 § 311687720 § 2117§5195 § 3077 g-1412 16.80 :

19841800f 27.8§50040§31516§ 6052 | 352248951 § 159945510 § 4211 §-9918 §19.26

193§ 20008 29. 25840036365 6515 § 4135§1088F 240746777 § 4370 | ~5548F 22. 39

1984 2000§ 29. 258400 | 368658 7026 | 4107410404 28§6536 § 6508 § 960§ 22.61

19854 2000§ 30. 7§ 61400§33 7137584 § 4310§1079] 87746731 § 5854 § 6814§ 23.93

195d 20008 30. 7§ 61400§38733§8199 § 4276§1021F  34}6441 | 6407 § 132218 24.13

1984 2000f 32. 2§ 64400 §40897F8876 § 45741223 F 645]7453 § 6808 § 200294 29.78

1954 2000 32. 2§ 64400 |40897§9620 § 4403§9470 § 322§6070 § 5748 § 25777} 24.23

Rentabilidaed con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

es

La rentabilided a largo plazo (LTROA), es

El periodo de recuperacién de 1la inversién es de 5.85 afios.

18.16 % .

20.17 #* .




30.— Caso.-

Volumen de Ventas
Precio de Venta
Costo Materia Prima
Inversién Total

- 148 -

Sin Variacidn
Sin Variacién
Sin Variacién

10 porciento MENOR

ANO

TA

VEN-
NETA

VENTS
NETAS

PRE-
CIO
PRO

cos'rol COST
VARIAJFIJO
BLE

GAS-
TOS
OFI.
MATRS

UTIL
OPER

!gOTAL

APITIEFR#
GEN.

EFEC~
TIVO
GEN.
ACUM.

NETO|

RENT.
DESP.
INP.

1979
198

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

120
140
160
180!

2000,
2000
2000
2000
2000
2000

26.5
2665
27.8

31800
37100
44480
27.8§50040
29.2
29.2
30.7
30.7
32,2

58400
58400
61400
61400
64400

32.2§ 64400

20002
23336
28014
31516

4829
5178
5560
5982
6445
6956
7514
8129
8806

36865
36865
38713
38713
40897

4089749550

2885
2575
3120
3525
4139
4111
4314
4280
4578
4417

4084
6012
7786
9017

9536

22593
1521
2117
1599

10953 2407
10464
10859

28
877

10278 34
1230 645

322

330741928
4270r2750
51588 3040
STT3g 4174
67408 4333
6498f 6470
669485817
6403} 6370
T416§ 6TTR
603385711

19287
16537
13497
-9322
-4988

e

1481
7299
13668

20439
26150

9.574
13.926
17.351
19.799
22.896
23.080
24.359
24.402
30.096
24.454

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios ( DFCROI) ,

€s

18.75 % «

Ia rentabilideé a ler=o .plazo (LTROA), es

20.66 % .

El veriodo de recuveracién de la inversidén es de 5.77 2fi0s.




3l.- Ceso.-

Volumen de Ventes
Precio de Venta

Costo Meteris Prima

Inversién Total

~ 240G -~

Sin Variscién

Sin Veriacién

Sin Variacién
15 porciento MENOR

450 } vER PRE- |V aveag coST COSTO'GAS— UTILkAPIT EFECH EFEC§EFEC- RENT.
ma Bci0 ENEPASRVAKTA| FI00 ETUS §OPER.AIOTAIEGEN.§ NEFORTIVO EDESK.
NELAf PROM BLE OFI. GEN. QCMP.

MATR ACUH.

1974 12008 26.5 §31800 §20002f 4758 §2889§4151 P1850§3270 E-1858@-18530§ 10.05

1980} 1400§ 26.5 §37200 |23336§5107 §2579]6078 § 1521§4233F 2713 f-1586TF 14.45

19814 1600 27.8 §44480 §28014§5489 §3124§7853 § 2117§5121 § 3003 -1286] 17.924

1952813008 27.3 50040 |3151685911 §3529)9084 § 159985736 § 4137 18727 § 20.36

1953} 20008 29. 2 58400 §3686586374 §4143§110174 2407§6703 | 4296 §-4431 § 23.42

1984)2000]29. 2 }58400 36865 6885 §411510534F 2816461 § 6433 § 2003 | 23.56

1955} 20000 30. 7 §61400 |38713§ 7443 §4318]10926f 8776657 § 5780 § 7783 24.78ﬂ

19£6§2000§30.7 §61400 §33713§8053 §4284 11034 34§6366 § 6333F14116 § 24.77

193702000§32.2 J64400 §40897§8735 §4581]12370F 645§7379 § 6734 §20850 § 30.42

1933 §2000032. 2 §54400 §40897]9479 §4421f 9602] 322§5995 § 567326523 § 24.67

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),

es

19.36 5 .

Ls rentebilided & lzrso nlezo (LTROA), es 2L.17 % .

rl periodo de recuverccidén de l2 invercidn es de H.b! £¥0S.
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32— (8850~

Volumen de Ventas Sin Variaci6n
Precio de Venta Sin Variaeién
Costo Materia Prima Sin Variaeién
Inversién Total 20 porciento MENOR

VER-{ PRE~ IV ENTS | COSTO I(F)OSTO'GAS— UTIL'CAPIﬂ EFEG' EF;J EFEC~§RERT .

i TA §CIO ENETASPVARIAFIJO §TOS OPERJTOTALRGEN.§ NETOJ TIVO FDESP.
WETA{ PROM. BLE OFI. GEN. fIMP.
VATR. ACUM.
E
1972' 1200f 26.5§31800§ 2000244688 §2893 4217} 21106§3232§1787F17873]10.552
1980f 1400§ 26.5f37100§ 233365037 §2582 6144 | 15214196 2676 k15198 15.076f
19818 1600f 27.8§ 444804 28014 5419 §3128 7919 f 2117f5083f 2966 L-12231f18.527
19821800} 27.8 50040831516 5841 #3533 9150 | 1599F5699] 4100 f-5131 20.942)
1983} 2000 58400§ 36865 6304 4147 2407§ 6666 4259 | -3872 23.960)
1984 2000 58400§36865§6815 f4119 1060 28§ 6424f 6396 § 2524 §24.056
1985 2000 61400§3871387373 §4322 10994 8778662045743 § 8268f 25.227
1986§ 2000 61400§38713§7988 4288 34§ 6329f 6296 f 14563] 25.152
1987§2000 64400440897§8665 §4585 6450 7342§ 6697 | 21260§ 30.757]
1988 § 2000 64400§40897§9409 B4425 322f5958§5636 § 26897 24.900
S,

Rentabilidad con factor de descuento en 10 afios (DFCROI),
es 20.00 % .

La rentabilidad a ler-o voleszo (LTROA), es 21.69 % ,

El perfodo de recuperacién de 12 inversibn es de 5.61 a7os.
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Los resultados de recuperacién de la inversién a -
flujo de efectivo con valor presente (IDFCROI), demmestran
que en general el proyecto es bueno. Tales resultados
pueden ser llevados a una grdfica, como sigue a continua

cién: e
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