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RESUMEN 

En el primer capitulo se destaca la importancia de 

las prote1 nas y de los aminoácidos, como parte 

fundamental del desarrollo de los alimentos balanceados. 

As! como también se destaca la importancia del consumo de 

los aminoácidos esenciales, principalmente la metionina, 

dado que ésta se puede obtener sinteticamente. 

Kn el segundo capitulo, se describen brevemente las 

caracteri sticas fl sicas y qui micas de la metionina y de 

sus materias primas principales. 

El tercer capitulo se refiere principalmente al 

estudio de mercado de materias primas, productos y 

subproductos que se generarlan en el Complejo Indll5trial 

Hetionina, asl como tamaf'io y localizaci6n de éste. 

El cap! tulo cuarto se refiere al estudio técnico, el 

cual involucra procesos y equipos. 

El capitulo quinto, ea el estudio financiero de la 

rehabilitación, ampliación e integración del Complejo 

Industrial Metionina, basado en los documentos proforma 

como son VPN, TIR y TRC. 
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INTRODUCCION 

Para que se pueda llevar a cabo el desarrollo de loa 

seres vivos en las mejores condiciones, es necesario el 

suministro continuo de 

investigaciones de W.C. 

proteinas. 

Hoce entre 

Las 

1938 

brillantes 

a 1950 

demostraron que las protelnas se podlan descomponer en 

sus partes esenciales, que son los companentes que se 

enoargan de darle la nutrición a los seres vivos. Estos 

fueron llamados aminoácidos. A la fecha se sabe que 

existen 24 aminoácidos de los cuales 21 son no esenciales 

7 tres de ellos aon esenciales. 

Si la protelna llegase a tener una mayor semejanza a 

las caracterlsticas de los aminoo\cidos esenciales, que 

requiere un animal determinado, éstos tendrán una mejor 

nutrici~n y aumentarA su valor comercial. 

Por ejemplo si se lo suministra la cantidad de 

aminoacido sUficiente en su dieta a una gallina, ésta 

conaumira una menor cantidad de alimento, aumentará su 

peso, tambien mejorará las caracter!aticaa de au huevo, 

el desarrollo de su plumaje con respecto a la piel, etc. 

Lo que hace necea ario el desarrollo de 

investigaciones para obtener aminoacidos esenciales a 



parttr de procesos qu:micos. indistintamen~e del 

proceso, los cuales resultan m~a economicoa. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1 JUSTIFICACION 

La DL metionina es un amino~cido eslab::in 

importante de la cadena que conforma la prote1 na esencial 

e indispensable en la dieta alimenticia de cualquier 

animal. Si es suministrada en las cantidades óptimas, se 

lograra un desarrollo meJor y ~a rápido en cualquier 

especie animal de que se trate. 

Las prote!naa de origen vegetal, en general 

contienen una baja proporcion de metionina, por lo que su 

valor alimenticio es bajo, tanto para el hombre como para 

los animales. De aqu1 la importancia que se incorpore a 

los alimentos balanceados metionina sintética, ya que 

adem.\a de ser pura y concentrada. es economica y origina 

excelentes resultados tanto para la producción de carne 

(especialmente en aves y cerdos) como para la producci6n 

del huevo en las gallinas ponedoras. 

En general el requerimiento de la DL metionina no se 

encuentra satisfecho en los elementos que comPonen la 

dieta de los animales. Por lo que es necesario 

3 



complementar con DL metionina sint:tica~ 

Ono de los insumos de alimento balanceado que tiene 

mayor contenido de metionina es la harina de pescado 

l2.7%), siendo éste uno de los principales obJetivos de 

au uso, pero el precio por tonelada ea el mas alto de 

todos los componentes, Son evidentes las ventajas 

economicas que se obtienen al ir reemplazando harina de 

pescado por DL metionina sintética. 

Ademas, la harina de pescado es iwportada en un 50% 

(promedio de los ultimoe 5 al'!oe) y en ra%6n de haJa 

producción mundial, drastica (80%), su precio es-U 

sometido a incrementos sustanciales con laa consecuentes 

fluctuaciones en el costo del alimento balanceado. Al 

contrario, la D~ metionina se puede producir a nivel 

nacional, a costos y precioe de mayor estabilidad y 

control. 

Por lo tanto so puede concluir que el uso de la D~ 

metionina se incorpora a los alimentos balanceados por: 

Disponibilidad, costo y f6r11ula nutricional o 

rendimientos. 
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La DL metionina sintética, se· obtiene a partir de 

acroloina, metilmercaptano y .\cido ciallhi.drico. 

Actualmente en México la DL metionina es importada 

porque la unica planta, propiedad de Ecologl a y 

Recursos Asociados (ERA> que se encuentra inetalada en 

Cosoleacaque Ver a cruz, por la cercanla de las 

instalaciones de Petrf.!.leos Mexicanos que abastec1 an el 

acido cianh1 drico, y en donde el metilmercaptano se 

producl a internamente, y la acrolei na se importaba 

principalmente de Estados Unidos de Nortea.m="rica, se 

encuentra cerrada. 

Esta planta trabajaba a una capacidad de 2500 THA y 

como la demanda de DL metionina crecia, Alimentos 

Balanceados de Hexico (Albamex) decidió en 1960 instalar 

una segunda planta de igual capacidad y 

sitio. 

en el mismo 

Las plantas operaron basta 1965, fecha en que las 

irregularidades en el abastecimiento de acrolel na ae 

volvieron crlticaa al grado de no poder importarla ~s; 

al mismo tiempo se presentaron problemas con el 

ácido cianhldrico que abastecia Petr6leoa Mexicanos. Por 

lo que la empresa 

operaciones. 

decidió en 1965 suspender BUB 
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Desde hace 6 a~os, el Complejo Industrial Hetionina 

se encuentra abandonado, expuesto a serias afectaciones 

principalmente por la falta de mantenimiento, dentro de 

una zona agredida por la corrosión y expuesto a las 

inclemencia.5 del tiempo. 

Es por ello que se pretende reali~ar un estudio de 

prefactibilidad para la rehabilitación, ampliacion e 

integración del Complejo Industrial Hetionina, ya que 

este estudio indicar~ si es costeable producir la DL 

metionina sintética a nivel nacional a coatos y precios 

de mayor estabilidad y control de los que actual.mente se 

presentan. 

La rehabilitación incluye: 

El incremento de su capacidad (3000 THA), la 

modificación de los equipos existentes (evaluación de 

au funcionalidad y de sus condicionea), 8.51 como también 

el cambio de tuberías y accesorios. 

La ampliación incluye: 

La i115talación de una planta 

acroleina (licenciada por Sumitomo Co.), 

6 

productora de 

una planta de 



recuperación de sulfato de sodlo y uná · pl~ta"~ :d~·'' ..... Cldo 

acr! lico. 

Y la integraci~n de toda~ lLl!l plant.aa en su co11Jw1to 

para que ae satisfagan las necesidades de!" CoÍDpleJo 

Industrial para la producci~n de DL metionina. 

7 



l. 2 ASPECTOS HISTORICOS 

Descubrimiento 

Kn el ID1o 1923 Hüller aislo una sustancia azufrada 

de un hidrolizado de case! na que no era idéntica a 

la ciatina ni a la cisteina. Se destacaba por una alta 

estabilidad. llientras que la ciatin a y 

descomponen con hidróxido de sodio 

la ciate1 na se 

liberando ácido 

eulfhidrico, el nuevo aminoácido no reaccionaba en este 

medio. S6lo se mostró una descomposición bajo condiciones 

dr.:t.sticas, por ejemplo en ácido yodb.1 drico en ebullici6n 

o a temperaturas superiores de iso·c. 

Barger y Coyne pudieron determinar su estructura, 

algunos a~os más tarde, lo llamaron "metionina", ya que 

se trataba de un metiltioéter. Hoy se sabe que el 

aminoacido metionina ea un elemento basico de todas las 

protel nas naturales. Entre tanto, por su importancia 

sobresaliente para la nutrición animal, la m etionina ea 

producida sintéticamente. 

La metionina posee como todos loa aminoácidos en la 

naturaleza (con excepci6n de glicerina) un átomo de 

carbono asimétrico. De eetos compuestos, también llamados 

sustancias ópticamente activas, hay dos formas 
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diferentes. Estas se distinguen por la formulación 

esferica de los cuatro diferentes sustituyentes en el 

atomo de carbono ~pticamente activo. Las características 

qU!. micas y fj sicas de estos compuestos. también llamados 

esterois6meros ópticos o enanti6meros, son practicamente 

iguales. 

Pero 

anan ti '='meros 

en la cual 

en una característica los 

si se distinguen fuertemente. Ks 

influyen el plano de la luz 

compuestos 

la forma 

polar izada. 

Ciertos compuestos mueven el plano de la lur. polarizada 

hacia la izquierda y los otros lo mueven hacia la derecha 

de la misma magnitud. Esto es una consecuencia de la ya 

mencionada asimetrla en la estructura de la molécula. 

Ambas formas esteroisoméricas de la metionina están 

relacionadas entre al como un objeto y su imagen 

reflejada en un espeJo, o por ejemplo, e o mo la mano 

izquierda y la derecha. Segun la configuración especial 

de los auati tuyen tes en el átomo de carbono o p ticamente 

activo ae clasifican las diferentes formas a la serie "D. 

o a la serie ''L''. 

Las relaciones son mostradas en la figura 1.2.1 
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COOH HOOC 

H•H-C-R B-C-NHz 

CH• CH• 

CH> Cll> 

s 5 

CH• CH• 

L-met.ionina D-met.ionina 

Formas esteroisolrf3'ricas 

FIGURA 1.2.l 

otra posibilidad para la descripci6n de la 

esteroquimica de este compuesto es la indicacion de la 

configuracion "S .. o "B". la cual clasifica ambas formas 

de una sustancia ópticamente activa en la serie "Sy 

respecto a "R". En la metionina la j!orma "L.. corresponde 

a la serie S y la forma "D" a la serie R. 

La figura l.2.2 muestra estas relaciones: 
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S H S 

1 \ /\_COOH • HOOC_/\/ \ 

:· 
HHz .·. H2H 

s-metionina R- metionlna 

Formas eateroquf micas 

FIGURA 1.2.2 

Las formas esteroiso~ricas de un aminoacido pueden 

diferenciarse significativamente en sus caractertsticas 

fiaiologicas. La forma natural en las prote.lnas de los 

alimentos de un aminoácido siempre es la forma L. o sea 

que todas las proteinas en los alimentos constan de 

L-amino~cidos. De la división enzim.:itica de las prote1nas 

de loa alimentos en el trayecto estomago-intestinos 

consecuentemente siempre resultan L-aminolcidos, los 

cuales son usados por el organismo para la formación de 

su propia protel na. 

En la sintesis qulmica de metionina no existe una 

raz6n para la preferencia de una de las dos formas de 

metionina. De acuerdo a las reglas de la probabilidad en 

la producción tecnica de metionina, L-D-metionina siempre 

se producen en igual cantidad. De esta mezcla de 50% de 

L- y 50 ~ de lrmetionina se denomina como racemato o 

DL- metionina. 
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Fundamentalmente ea posible separar de este racemato 

formas ópticamente activas, L- y D- metionina. Sin 

embargo, 4sto no es muy f:..cil. Una forma que se 

usar, es por ejemplo la aeparacion enzi~tica 

racemato. La figura 1.2.3 muestra estas relaciones: 

DL- metionina 

S COOH 

/ \/\/ 

NH2 

Acetanhl drido 

s coou 

/ \/\/\/ 

NH Ac 

puede 

del 

N-acetil-DL-metionina 

Acilasa 

S H H S 

/ \/\_ COOH + HOOC_/\/ \ 

NH2 Ac HN 

L-metionina N-acetil-D-llETIONINA 

Separación enzimática del racemato 

FIGURA 1.2 .3 
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En este método la DL-metionina primeramente es 

tratada con anhl drido de ac ido y convertida a 

H-acetil-DL-metionina. Después la H-acetil-DL-metionina 

puede ser tratada con acilasas especificas. Las enzimaa 

solamente descomponen la N-acetil-L-metionina en 

L-metionina y acido acético, mientras que la 

N-acetil-D-metionina no ea atacada. La separación de 

L-metionina y N-acetil-D-metionina ea relativamente 

sencilla, ya que ambas sustancias poseen diferentes 

caracterlsticaa qu!micaa. La N-acetil-D-metionina no 

descompuesta se puede transformar de nuevo en 

N-acetil-DL-metionina mediante una racemización, un 

proceso en e 1 

vol~trica de 

cual es cambiada la 

la formación en el átomo 

configuración 

de carbono 

ópticamente activo de acuerdo a las reglas de la 

probabilidad por exactamente 50%. Con esto ae cierra el 

circulo, el cual posibilita una transformación de la 

DL-metionia técnicamente producida a L-metionina. La 

pregunta es, si esto realmente ea necesario y razonable 

para el fin de la suplementaciOn. 

La DL-metionina se compone do 50X de L- y da 50X de 

D- metionina. Para la parte de L-metionina, ya de antemano 

todo esta aclarado. Ella ea idéntica con la L-metionina 

natural. Todavla reata la parte D. La D-metionina en si 

no puede ser utilizada para la biosl nteaia de protei nas. 
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No obstante la D-metionina si es utilizada por el 

organismo. 

La figura 1.2.4 m'uestra estas relaciones: 

H S 

HOOC_ /\/ \ 

H.al 

D-metionina 

s COOH s H 

I \1\ I I \l\_COOH 

COOH 

o NH2 

L-metionina 

FIGURA 1.2.4 

El metabolismo dispone de sistemas enzi~ticos. los 

cuales pueden efectuar esta transformación. Primeramente. 

D-metionina es oxidada enzi~ticamente al ~-ácido cetoso 

que es ópticamente inactivo. Después este es 

convertido en L-metionina par medio de una transaminación. 

Pr~cticamente. esta reacción sucede cuantitativamente y 

suficientemente r!pido. La L-metionina transformada en 

el organismo proveniente de la D-metionina, es utilizada 

completamente para la stntesis de proteina y para 

reacciones con grupos metl licos 1 ya que esta L-mctionina 

es idéntica a la que se encuentra en la naturaleza. Ksto 

ha sido indudablemente demostrado en numerosos 

experimentos. 
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Se presentan solamente algunos eJemploa 

e apee ialmen te intuitivos de esa numerosidad de 

experimentos. Bauriedel llevó a cabo experimentos, en los 

cuales fueron alimentados 200 pollitos de un dla durante 

7 diae con una racion normal de arranque para polluelos. 

Con esto todos los animales partl an de la misma 

situación. Despueos del séptimo día se escogieron 3 grupos 

con 16 animales cada uno. Estos polluelos recibieron por 

igual raciones suplementadas con L 

las cuatro semanas de edad. Kn 

o D-metionina hasta 

el experimiento se 

midieron semanalmente el aumento de peso y la conversión 

del alimento. La ración basal correspondió a los 

requerimientos del NRC, con excepción de metionina. La 

tabla 1.2 .1 muestra la composicion del alimento. 

TABLA 1.2.1 

Ración basal para el experimento 

MATERIA PRIMA 

Mat z triturado 

Almidón de ma! & 

Harina de man! (cacahuates) 

52. 511: de protei na bruta 

Harina de alfalfa 

15 
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30.0 

18.4 
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17S de protelna bruta 

Suero de leche en palvo 

Soluble9 de de5tiler1a 

Solubles de pescado 

SOS de protelna bruta 

Aceite de ma!z 

Carbonato calcico 

Fosfato bic~lcico 

Sal 

L-lisina monoclorbidrato 

Hezcla de micro elementos 

Concentrado vitamtnico 

2.0 

2.0 

2.0 

2~ 

3.0 

1.5 

2.0 

0.5 

0.3 

0.1 

0.5 

El contenido de metionina de la racion ea 0.28X, el 

de cistina 0.36S. E5to forma un contenido de 0.64S de 

metionina + cistina, lo cual equivale a un déficit 

aprox. 0.25X de aminoácidos azufrados en la raci6n. Para 

permanecer en el óptimo sector de medida, la ración basal 

se auplement6 con 0.2X L-metionina y 0.2% D-metionina. 

respectivamente. El resultado del experimento 9e indica 

en la tabla 1.2.2 
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TABLA 1.2.2 

Efectividad de L- y D-metionina 

Suplementaci.ón Humero de 

animales 

0.2% D-metionina 

0.2'1: L-metionina 

16 

16 

16 

Aumento de 

peso 

388+-9 g 

461+-13 g 

430+-13 g 

Conversión del 

alimento 

2.03+-0.02 

1.83+-0.2 

1.84+-o .2 

Kl aumento de peso del grupo no suplementado con 

metionina y del grupo con la adición de D-metionina se 

diferencia en forma significante. También es significante 

la diferencia entre el grupo suplementado con L-metionina 

y el grupo de control. Rn cambio. la diferenciaentre loa 

grupos con D-- y L-metionina no es significante. Lo mimno 

es válido para la conversión del alimento. 

Los experimentos fueron repetidos por Bauriedel 1 

60 Por llrUPo aumentando el número de animales aprox.. 

para poder asegurar aün más loa resultados 

estad1 sticamente . Como se puede apreciar en la tabla 

1.2.3. Los resultados del primer experimento fueron 

confirmados. 
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TABLA 1.2.3 

Suplementaci6n Hum. de 

animales 

41 

O .2% D-metionina 44 

0.2% L-metionina 46 

aumento 

de peso 

366+-7.6 s 

506+-7 .6 s 

502+-6.0 s 

conversion de 

alimento 

1.66 

1.65 

1.66 

Asi quedó demostrado indudablemente, que 

fisiologico-nutritivamente D-metionina es utilizada como 

L-metionina. TipOn y colaboradores inclusive llegan a la 

opinión, que D-metionina ea meJor utilizada por las aves 

que L-metionina. Esto tal vez puede estar relacionado con 

las dif erentea velocidades de reabaorci.tn de las dos 

formas de metionina. 

Entre los numerosos experimentos que se llevaron a 

cabo para determinar la efectividad fisiológica-nutritiva 

de DL-metionina y ambos esterol s 6meros, naturalmente 

también hay algunos experimentos los cuales tienen otro 

resultado. En experimentos biológicos esto no se puede 

esperar de otra manera. Asi por ejemplo, Gordon y Si~er 

encontraron una menor actividad para DL-metionina en 

comparación con L-metionina. Los datos experimentales de 

esta publicaciOn sin embargo, no permiten una comparacion 

con loa experimentos de Bauriedel. 
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Otro punto de vista, son las diferencias que pueden 

existir entre las caracterlsticas de la reabsorción de la 

D- y L- metionina. Gibson y Wiseman han demostrado en 

experimentos in v i tro, q ue la L - metionina es mejor 

reabsorbida por el intestino y por el r~on en 

comparación con la D-metionina; la relación de absorción 

es de 1.6:1 respectivamente. Esto puede tener su causa en 

que L-metionina es 

Transporte activo quiere 

transportada a través 

también en contra de un 

transportada en 

decir que la 

de una membrana 

forma activa. 

L-metionina es 

semipermeable 

gradiente de concentracion. 

La D-metionina por el contrario, siendo transpartada sólo 

pasivamente, tiene que seguir la dirección del gradiente 

de concentración. Rn el grado en que se puedan traspasar 

los resultados de un experimento in vitro a relaciones in 

vivo 

sólo 

esto significarla, que la D-metionina por 

puede ser reabsorbida del intestino, 

ejemplo, 

si la 

concentración de la D-metionina en el intestino es mayor 

que la concontración en las células adyacentes de esta 

parte del cuerpo. Ya que esto es el caso normal, la 

reabsorción de la D-metionina, in vivo no es limitada en 

el caso de las suplementaciones usuales de la 

práctica. Naturalmente, las relaciones pueder ser 

cambiadas por medio de euplementaciones muy alt.as con la 

D-metionina. 

BrUggemann y colaboradores pudieron mostrar que la 
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D-metionina en auplementaciones muy altas tiene una 

efectividad 

eficiencia 

menor que L-metionina. Kn 

fisiolOgicamente-nutritiva 

cambio, 

de L-

la 

y 

DL-metionina ya que otra vez es completamente igual. 

Esto es comprensible ya que una determinada adición de 

D&-metionina equivale solo al 50X de la correspondiente 

adición de D-metionina. El posible efecto de retardaciOn 

de reabsorción por medio de grandes cantidades de 

D-metionina no se presenta en 

suplementaciones en la practica. 

20 
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1.3 GENERALIDADES 

1.3.1 BASES DE LA SUPLEMEHTACION 

Las primeras investigaciones en :forma cientifica 

sobre la composición de alimentos se comenzaron a 

principios del siglo XIX. En ese entonces se determinó la 

clásica. (hoy aún valida) clasificación de las materias 

nutritivas en carbohidratos 1 prote.1 nas y grasaa. Sólo 

mucho después se descubrieron también minerales, 

vitamina.a y oligoelementos, 

sustancias como indispensables 

completa. 

J.3.2 RELACIONES ENERGETICAS 

reconociendo 

para una 

a estas 

nutrición 

Los carbohidratos y las grasas se encargan de la 

mayor parte del suminiatro de energia. Ellos son 

necesarios para mantener la temperatura necesaria del 

organismo y suministrar energ1 a para toda cl.aae de 

trabajo. Kn los procesos de oxidación que ocurren en el 

cuerpo, en un principio es indiferente si los 

suministradores de energía son grasas o carbohidratos. 

Ambos nutrientes son ampliamente intercambiables en la 

nutrición. Bato no es v<ilido para grasas no saturadas 

o mejor dicho para !ci4os grasos no saturados. 
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La gráfica 1.3.2.1 muestra las diferentes energias 

que son de impartancia para los procesos fisiológicos en 

la nutr ic i6n . 

1.3,3 IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS 

Ningún compuesto es tan importante en los organismos 

vivos como el que menciona Berzeliua en una carta a 

Hülder en 1838, sugiriendo el nombre de protelna (de la 

palabra griega proteioa que significa "primero"). Estos 

compuestos nitrogenados son los sólidos ~s abundantes en 

el protoplasma celular. Kl núcleo celular, uno de los 

componentes del protoplasma, contiene proteinas 

(nucleoprotelnas) que están lntimamente relacionadas con 

la división celular y con la herencia. Otra parte, el 

citoplasma celular, contiene un millar, o mas de 

proteinas distintas, denominadas enzimas que catalizan 

los múltiples cwnbioa quimicos que se requieren para el 

mantenimiento de la vida celular. Además los animales. 

plantaa y microbios producen enzimas extracelulares que 

descomponen la dieta compleja de protei nas, li pides y 

carbohidratos para simplificar los nútricos, que son 

facilmente absorbidos y utilizados por la célula. 

Las protelnas también pueden ser empleadas para el 

suministro de energía, pero esto no es normal. La ta.rea 
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principal de las protel nas ea la a1 ntesia de prote! na de 

cada organismo. En esta función son indispensables para 

el cuerpo y no pueden ser 

nutrientes. 

reemplazadas por otros 

Músculos, 

principalmente 

órganos y sangre están formados 

de prote1 nas . Por lo tanto, es 

comprensible que sobre todo el organismo joven aún en 

crecimiento, tenga un alto requerimiento de proteínas:. La 

protel na propia 1 una vez formada. está. sometida a una 

constante degradación formándose como producto final urea 

o ~cido úrico, los cuales son eliminados. Por esta razón 

el cuerpo necesita un conatante suministro de protei na. 

Por lo tanto 1 lBB protei nas de un organismo esUn en un 

equilibrio dinámico entre si ntesis y degradación. Sobre 

la velocidad con la cual ocurren estos procesos, sólo se 

han conocido datos recientemente. El tiempo de vida medio 

por ejemplo, del total de proteinas del cuerpo humano ea 

aproxl.Jlladamente de 80 dlaa. Kl tiempo de vida medio de la 

protelna del h1gado es de sólo 10 dlas, el de los 

leucocitos de 3-9 dlas. Kl tiempo de vida medio de 

proteinaa funcionales, como por ejemplo de laa que forman 

retinol es de algunas horas. On suministro deficiente de 

protei nas se nota rápidamente, :ra que las prote.1 nas no 

pueden ser acumuladas en el organismo. Son muchos loa 

aintomas de deficiencia de protelna, agotamiento general 
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y enflaquecimiento son los ~B sobresalientes. 

Una de las tareas IDl>s importantes de las prot.el nas 

es el suministro de aminoácidos para la s1 ntesis de 

enzimas propias de cada organismo. Estos biocatalizadores 

que se componen en su mayor parte de prote.i na Bon 

responsables para todos los procesos de regulación 

fisiológica. 

1.3.4 VALOR BIOLOGICO 

Ya se conoce desde hace mucho tiempo, que no todas 

las proto.1 nas son igualmente aptas para la nutrici6n. La 

proteina de la leche y la del huevo se conocen como 

nutrientes coinpletos, mientraa que la prote1 na de las 

leguminosas o de los cereales es menos valiosa. La 

primera afirmación cuantitativa sobre este tema es de 

TholDa.9. El declaró el valor biológico de una proteína 

como la cantidad de protelna propia, la cual puede ser 

sintetizada de 100 gramos de prote! na consW11ida. (Ver 

Tabla 1.3.4.ll. 

Batas dlierencias no Be pudieron explicar durante 

mucho tiempo. Sólo ae entendió cuando se llegó a conocer 

que las proteinas no son asimiladas sin antes ser 

degradadas y después convertidas a protei na propia. Hoy 
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TABLA 1. 3.4.1 

VALOR BIOLOGICO DE LAS PROTEINAS 

VALOR B:COLOO:CCO:MeDZO 

oe .pffo<re:cNAs ~:· 

LEVADURA , 70 .;.a O 
-- . ---' -.--·-=· 

MAIZ 20-60" 



en di a se conoce que el contenido total de protel na de 

una materia prima o de un alimento balanceado no es de 

por si una declaración sobre la calidad. La fisiologl a 

moderna muestra que finalmente esto depende sólo de la 

cantidad de aminoácidoe. 

1.3.5 METABOLISMO DE LAS PROTEINAS 

Kuhne descubrió en 1676 que en el estómago y en el 

intestino las protel nas aon descompuestas en sus partea 

estructurales: los aminoácidos. Hoy en día se conoce muy 

bien el metaboliBmO de las protel nas. 

Las proteinas de los alimentos son hidrolizadas en 

el estómago y en el intestino para dar aminoácidos por 

toda una serie de fermentos, como pepsina, tripsina, 

quimiotripsina y peptidasa, las cuales también se 

componen de prote.1 na. Los aminoAcidos aon reabsorbidos 

por las paredes intestinales y transportados a las 

células por la corriente aangulnea. La grAfica l.3.5.1 

muestra estaa relaciones en una forma reawnida. Enzima.o 

celulares espec1 ficas originan también la si ntesis de 

proteína de cada organismo a base de aminoácidos. El 

organismo posee la habilidad de sintetizar una protel na 

especifica para cada finalidad, apartando loa Blllinoácidos 

requeridos en el orden preciso. El origen de estos 
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amino1cidos no tiene importancia propia para la si ntesis 

de proteína. 

Las prote1 nas son poll meros de elevado peso 

molecular. de un grupa de mon6meros de bajo peso molecular 

llamados aminoá.cidos. Los aminoácidos se derivan do las 

protel nas animales, vegetales y microbianas y son á.cidos 

org~nicos que contienen, ya aea un grupo amino a un imino 

en el ~tomo de carbono alfa. Hoy se conocen 24 

a..min~cidos diferentes, los cuales aparecen como 

productos hidrol1 ticos directos de la protel na de loe 

alimentos. Estos se pueden apreciar en la Tabla 1.3.5.2 

Los brillantes trabajos de W.C. Rose entre los a!!os 

1938 a 1950 deJDOstrar6n que una nutric16n completa tanto 

del hombre como de loe animales es posible, si en lugar 

de proteínas se da una mezcla de nutrientes sintéticos. 

Estos conocimientos son hoy la base de la moderna 

fiBiologla de nutrici6n. 

1.3.6 AMINOACIDOS NO ESENCIALES 

La diviei6n en amino:t.cidoe esenciales y no 

esenciales no debe guiar a la conclusión errónea que el 

cuerpo no necesite los no esenciales para la sintesis de 

su propia protelna. Kl organiBmo s6lo es~ capacitado 
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NEUTROS 

GLICINA 

ALAIUNA 

YALINA 

LEUCUtA 

ISOLEUClNA 

F'ENILINA 

TlROSINA 

SERJNA 

TREOMIMA 

CUTElltA 

CISTUCA 

Mt:TIOIUNA 

TRIPTOFAMO 

OLUTAWJMA 

ASPARAOUCA 

TABLA 1. 3.5. 2 

AM 1 NOAC IDOS 

AMXNOÁc:roos . · .. 

ACJ:DOS 
,. 

BASJ:COS 

:ACJDO··· 
ASPAATICO : . AltOUlllCA 

. ·LISINA 

,.• 
HISTIDIKA 

PROLJKA 

... HIOROllPR<H.INA 

• CITRULllCA 

CWUflTllCA 

':.: ··.· 



para transformar estos BJD.inoácidos no esenciales entre 

al • Para este fin el cuerpo debe disponer de suficientes 

carbohidratos Y compuestos de nitrógeno. De esta manera, 

por ejemplo, puede ser sintetizado ácido oxálico a base 

de carbohid.ratoa. Este ácido puede reaccionar despUés con 

alanina y formar ácido aspártico y ácido pirúvico. Kn 

esta forma alanina es transformada a ácido aspártico. De 

esto resulta que ambos aminoicidoa no son esenciales. 

Para una alimentación completa siempre se necesita 

aparte de los aminoácidos esenciales una cierta cantidad 

de nitrógeno proveniente de aminoácidos no esenciales. Kn 

este caso ea igual cual de los no esenciales proporcione 

el nitrógeno con tal que existan suficientes cantidades 

de carbohidratoa. Si la cantidad de aminoácidos no 

esenciales no ea suficiente, entonces loa aminoácidos 

esenciales también son utilizados por el organi.Bmo como 

fuente no eapec.1 fica de nitrógeno. Desde luego esta no es 

una situación fisiológica deseable. 

Algunos maino.á.cidos no esenciales cumplen una 

función especial en ciertos animales. l!n un principio, 

estos pueden ser sintetizados por ellos o 

ser transformados entre si • pero la velocidad. con la cu.al 

ocurren estos procesos, no es suficiente en todos los 

casos. Aa1 por ejemplo, prolina es semiesencial para el 
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polluelo y por eso la racién debe contener cierto valor 

m1 nimo de este amino!lcido. 

1.3,7 AKINOACIDOS LIMITANTES 

Una protel na puede estar formada, según el peso 

molecular. de aproximadamente 50 a 5000 aminoácidos. los 

cuales Por su parte pueden tener de 20 a 25 estructuras. 

La posibilidad de variación de la estructuración de una 

protei na es inimaginablemente grande y se podrl a comparar 

con la posibilidad de formar palabras de 50 a 5000 

letras. Por esta ra~6n serla pura casualidad si la 

proteína de un alimento correspondiera a los 

requerimientos de una animal determinado. En la mayoría 

de los casos e 1 su.ministro de par lo menos un aminoácido 

esencial está por debajo del requerimiento. es llamado 

aminoácido limitante. Este determina por lo tanto. que 

cantidad de protelna puede ser utilizada por el 

organismo. 

Por lo tanto, el valor biol6gico de una protel na 

aerA mayor, en cuanto mAs se parezca la composición de 

amin~cidos de la proteína al requerimiento de un animal 

determinado. La determinación experimental del valor 

biológico de una proteína significa mucho trabajo. Sin 

embargo, ai se conoce el requerimiento de un animal 
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tambi"n se puede calcular el valor biológico de una 

proteina en cuanto se conozca la composición de 

amino1cidos de ésta. 

1.3.8 PROTEIHA BRUTA, PROTEIHA PURA Y AKIHOACIDOS 

Para un análisis exacto de prote!na se deberla 

aislar la protelna total de una materia prima o de un 

alimento compuesto. Debido a los diversos grados de 

solubilidad de las di:ferentes ser! an necesarias muchas 

etapas b115tante complicadas . 

An.ili.eie de muchas prote.1 naa aisladas ban 

demostrado. que el contenido de nitrógeno varia muy poco. 

aunque las diferentes prote! nas muestran una gran 

variedad en su estructura. Kl contenido medio de 

nitrógeno es de 16X. Por esto basta determinar el 

contenido de nitrógeno de una sustancia protei nica y 

multiplicar éste Por 6.25 1 para saber el contenido de 

protel na bruta. 

Usando este método multiplicando el 

nitrógeno por 6.25 se asume a la vez. 

nitrógeno presente en la muestra 

contenido de 

que todo el 

sea nitrógeno 

proteinico. Pero esto no es cierto en todos los casos. 

Por eato el contenido de prote.ina analizado mediante este 
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metodo es llama.do "prote! na bruta". en vez: de "prote.! na 

pura", la cual está realmente presente. pero cuyo 

an"'lisis es muy dificil. El contenido de proteína pura 

siempre es inferior a la proteina bruta. ya que una parte 

del nitrógeno no es de origen proteinico . 

.El contenido de prote! na bruta no es significante 

sino el contenido de protei na pura o mas exacto todavi a: 

la composición de aminoácidos. 

El solo valor de la proteina pura tampoco informa 

sobre la composición de amino.icidos en la ración, siendo 

esto precisamente lo más importante. 

En el pasado, la definición "protai na bruta", a 

pesar de sus desventajas. si fue de valor para la 

formulación de alimentos compuesto. Hoy en d1 a ya no 

tiene tanta importancia, ya que en la fisiología 

nutritiva se coU penaando ~a y m.\s en amin~cidos. En 

la mayor1 a de los casos s6lo cuatro aminoácidos pueden 

llegar a ser cr!ticos en la alimentación, ya que las 

proteína.a naturales no siempre llevan el contenido 

necesario . Generalmente, aqui se trata de metionina, · 

lisina, triptófano y treonina. En la pr .. ctica usualmente 

baatari a declarar el contenido de estos aminoAcidos como 

declaración de calidad. Si el requerimiento de estos 
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cuatro aminoácidos queda cubierto, entonces el 

requerimiento de los otros am.inoácios con 

seguridad también estara cubierto. 

bastante 

Hoy en dia se puede partir de 

DL-metionina y L-lisina-HCl estan 

la situación, que 

disponibles para 

suple1nentarlos en loa alimentos balanceados, mientra.e 

que el requerimiento de triptófano y treonina es cubierto 

por la protei na . Con esto la protei na e i..gue siendo un 

factor importante. pero siempre se tendrá que dar 

preferencia a la declaración de los cuatro aminoácidos 

aaetionina, liaina, triptófano y treonina. 

El suministro de protei nas seguir~ siendo dif1 cil en 

los af'fos que vienen. Por esto siempre llegar~ a ser mis 

importante que se logren buenos resultado en la nutrición 

animal con un mi ni.mo gasto de protei nas . Para lograr esto 

realmente sólo hay una posibilidad: la anticuada forma de 

pensar en el contenido total de protel na bruta debe oer 

reemplazada por una forma de pensar moderna. que oea 

adaptada a la situación. Hay que considerar directamente 

el contenido de aminoácidos. El contenido de aminoácidos 

en una ración es un factor preciso y correcto y de mayor 

importancia. El que considera estcs aspectos no sólo 

ahorrar.á proteina sino al mismo tiempo costoa efectivosª 
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J.4, ECOllOHIA DE LA SUPLEHEIITACIOll COI/ AMillOACIDOS 

Rl fin de un alimento balanceado formulado de 

acuerdo a los modernos puntos de vista. es el de cubrir 

en forma óptima el requerimiento de nutrientes de una 

animal determinado y esto a un costo m1 nimo. En eso los 

aminoácidos tienen un papel importante. El cubrir el 

requerimiento de aminoa.cidos no sólo es de interés desde 

el punto de vista fisiológico-nutritivo. sino también es 

de considerable importancia económica. Los aminoácidos 

responden a la protelna al fin al cabo casi siempre 

pertenecen a los factores de mayor costo de un alimento 

balanceado. 

El criterio más importante de un alimento. 

prescindiendo de su precio. es la eficiencia que se pueda 

lograr. Esta eficiencia se mide primeramente en la 

conversión del alimento. y el aumento de peso. Pero 

también las caracter1aticas como la producción de huevos, 

desarrollo del plumaje respecto de la piel, etc., 

dependen directamente del suministro adecuado de 

amin~cidoa . 

También es impart.ante desde el punto de vista 

económico, cuales son los aminoácidos limitantes en el 

alimento. Especialmente, si ellos tienen una influencia 
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decisiva sobre los costos. 

Rn este contexto, la metionina y la lisina tienen un 

papel fundamental. Ambos aminoácidos provenientes de una 

producción sintética están a disposición en forma 

econOmica. 

La DL-metionina y la L-lisina HCl son usada:s hoy en 

dia a cambio o como suplemento de portadores naturales de 

la metionina y la lisina. 

La Treonina y el triptófano, que en muchoe caeos son 

limitantes después de la metionina y la lisina todavi a no 

est.An a disposición econ6micamente para uaarlos como 

suplementos. 

l!l principio de la suplementación de aminoácidos 

serA discutido usando metionina como ejemplo. Para 

compensar el déficit de metionina en una raciOn 

fundamentalmente hay 3 posibilidades: 

- Se llena el vacío de metionina en la ración con el 

aminoAcido sintético DL-metionina. De esta manera, el 

contenido de protel na puede quedar bajo y se ahorrarA 

proteína. 
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- Se llena o ae aumenta el contenido de prote1 na 

bruta en la ración mAs allA del nivel normal de tal 

manera, que el déficit de metionina eea cubierto por la 

proteína adicionalmente introducida en la ración. Rete 

proceso conduce a un desperdicio de proteina. 

- Se compenaa e 1 déficit de metionina en 

mediante el uso de materias primas muy 

la ración 

ricaa en 

metionina. También en este caao se usará ~s prote.1 na de 

lo que serla necesario. 

En la practica ee usan combinaciones de todas lrus 

tres variaciones. Siempre y cuando la.a restricciones para 

un alitDento determinado lo permitan, se preferirA el 

método, que garantice el cumplimiento de todas las normas 

del requerimiento. 
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1. 5 ALIMEIITOS BALANCEADOS 

La determinacion de aminoácidos suplementados en 

concentradoa prote!. nicos o en alimentos balanceados 

solamente puede conducir a valores razonables, al eetos 

alimentos de por si no contienen aminoácidos libres y si 

el método usado no incluye una hidrólisis de los 

componentes prote.! nicos . Para la determinación de 

aminO:..cidos suplementados, par ejemplo, la DL-metionina 

y la Lieina monoclorbidrato, son separados del alimento. 

Esto ae lleva a cabo mediante un tratamiento de corto 

plai:o en fri o con ácido clorhi drico diluido. Bn este 

proceso como es requerido, no ocurre una hidr6lisie de 

prote! nas ya separadB.B o inaolubles. Los aminoácidos 

suplementados entran en solución en forma de 

hidrocloruros. 

La suplementación de alimentos balanceados con DL

metionina tiene hoy en d1 a una gran importancia 

económica. Huchas raciones no se pueden producir 

rentahlemente sin usar este aminoAcido sintético. 
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CAPITULO II 

DEFIHICION DEL PRODUCTO 

2.1 ESPECIFICACION DE LA METIOHINA 

Descripción : 

racemato del aminoácido natural 

Forma comercial : 

calidad para alimentos balanceados 

Contenido de metionina 

min. 99.0X 

Bwoedad : 

max. 0.3X 

Cenizas : 

maJ<. o.sx 

Deasidad aparente : 

650 g/l (+-l10X 

Estabilidad : 

en lugar fresco y seco. ain. 1 ano 
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Rmpaque : 

costales de papel o polietileno 

costal gigante (bulk bag) 

transporte en tanque a granel 

Suministro : 

costales, 40 x 25 Kg sobre paletas 

empaque de 1,000 Kg 

transporte a granel 20,000 J(g 
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2.1.2 CARACTEIUSTICAS 

Denominaci.On qul mica : 

~cido-DL- a-amino-.r-metilmercapto-butf rico 

Forma estructural : 

CH>-S-CH•-CH•-CH-COOH 

Fórmula condensada 

~HuO.NS 

Peso molecular 

149.2 

Aspecto : 

NH• 

cristales incoloros o ligeramente amarillentos 

Olor: 

olor ti pico, ligeramente a compuestos orgA nicoa 

azufrados 

Solubilidad : 

3.3s en 100 ml de agua a 2o·c, poco soluble en 

solventes orgánicos 
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Contenido de nitrógeno 

9.4% 

Punto de deecompoeici6n 

270-273ºC 
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a.a ESPECIFICACION DEL SULFATO DE SODIO 

a.a.1 DEFINICION 

Para loa efectos de esta especificación. se entiende 

por aulf ato de sodio la sal que corresponde a la fórmula 

!lazSO. 6 llazSO. * lOHzO para BU decahidrato. 

a.a.a GENERALIDADES 

PROPIEDADES 

La sal anhidra es un polvo blanco, higroscópico; 

expuesta al aire absorbe una molécula de agua, funde a 

884"C. Su aolubilidad en 100g de agua a 45"C eB de 

48.Bg, elevando la temperatura BU solubilidad decrece a 

1oo·c. Requiere 100g de agua para 42.Sg. ea insoluble en 

alcohol. 

La sal decahidrateda cristaliza en prialllllB 

monocl1nicos, transparentes. inodoros, incoloros, de 

sabor salado amargo. Kfloreace r~pidamente al aire. A 

25"C, eu solubilidad en agua ee de lg en 1.5ml; soluble. 

en glicerina e insoluble en alcohol. A 32.4ºC funde en eu 

agua de criatelizaci6n, a 100 ·e pierde tctelmente eu agua 

de criatalizaci6n. 



2.2.3 usos 

La sal anhidra se usa corno deshidratante. en la 

fabricaci6n de vidrio, pulpa de papel, etc. La sal 

hidratada se utili~a en far111acia, en tintorerl a. 

estampado de telas y en mezclas frisorificas. 

2.2.~ CLASIFICACIOH Y ESPECIFICACIOllES 

A.- Clasificación. 

Para los efectos de esta tesis el sulfato de 

sodio comprenderá dos tipos; A y B. con dos grados de 

calidad, el lo. Al y A2 y el 2do. con tres grados: Bl, B2 

y B3. 

Tipo A - Sulfato de sodio anhidro, Na2S0< 

Tipo AL- Calidad reactivo 

Tipo A2.- Industrial 

Tipo B Sulfato de sodio decahidratado, 

NazSO< * lOH•O 

Tipo Bl.- Calidad reactivo 

Tipo B2.- Farmacéutico 

Tipo B3.- Industrial 
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B.- Especificaciones. 

El suliato de sodio en sus 5 grados de calidad, 

deberA llenar las e~ificaciones que se expresan en la 

tabla 2.2.4..1 
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TABLA 2.2.4.1 

ESPECIFICACIONES DEL SULFATO DE SODIO 

TIFOS 

"A" (Alllllllfll) "B" (DECAlllDRATAOO) 

DIMEllSIDNES 
GRADOS DE CALIDAD 

Al A2 '" 82 83 

CAUDAD umus- CALIDAD ....... JllOUS-

REAtTIVO TRI.U. REACTIVO CEUTJCO Tfl.IAL 

PERDIDA POR DESECACION, l 51 UIN. Sf IUN. St W[N. 
57 MAl. 57 WAI. 56 WAX. 

PERDIDA POR CAlCINACION, 
IU4llllf0 •.s• l.t• '·'' 1 ... 

Na1so4 , 1 WAXIYO 99 ... t1.s• 99.•• 99.•• 97.51 

INSOLUBLES EH AGUA, t WAl • .... O.IS 1; '.·'' ', '·'' 
ACIDEZ (EN H1 S04 ), l WAJ', .... s ••• s .... s '·'' 
ALCALI Ll!IRE NEGATIYO NEGATIVO N~~T1vo'. -.-.·:._·.· NEGATIVO 

CLORUROS (EN CI ), 1 litAX, .... , 0.2 '.'."i':.;J"< ¡~:' ... 
COMPUESTOS NITROGEllADOS 

-,::;;>'.º.,·.:;::-
(EN 111

1
), l WAl, '·'"' .... u ...... , 

1 ;;:: 
..... s .. 

.-~.·~~;:·; FOSFATOS (EN P04 ), 1 MAi, ... ., •.• u .... , 
ARSENICO ([11 As), l YAX, .... ., .... 2 . 1 ...... ., ..... 17 .... 2 

CALCIO Y MAOMESIO Y SUSTAN 
CIAS PRECIPITA.BLES 1,12 ... ••• z .. , 
METAl..ES PESADOS (EN Pb), 
1 NAX. • ... 1 ... ., .... 1 .... 2l .... s 
FIERRO ([N fe), 1 llAI. '·''' • ... 5 '·"' .... 5 



2. 3 ESPECIFICACION DEL ACIDO ACRILICO 

PROPIEDADES 

El .icido acr1 lico puede estar conformado Por los 

siguientes requerimientos. 

Porcentaje en peso. m!. n. de ácido acr.! lico 

99.0 ,, 

PorcentaJe en peso de agua 

0.20 ,, 

Color, escala Pt-Co. máx. 

20 

Inhibidor, monometiletil de hidroquinona, 

200 +- 20 ppm 

Apariencia : 

Clara, transparente, sin sedimentos. 

Porcentaje en peso de di mero 

1.0 :I; 
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Punto de congelamiento: 

1Z.3ºC 

Punto de almacenamiento 

Entre 15 y zs·c. 

Precauciones: 

Si el material congela, tener extrema precaución 

en el derretimiento rApido, ya que puede ocurrir 

polimerización si el Acido acri lico congelado es expuesto 

a calor excesivo. 

Usarse con ventilación adecuada. 

Almacenamiento 

El tamall'o del empaque podrá convenirse entre el 

comprador y el suministrador. 

Peligrosidad 

Evitar la contaminación y presiones peligrosas 

que puedan causar reacciones violentas. 



CAPITULO III 

E!:."TUDIO DE MERCADO 

3.1 IllTRODUCCION 

La D.L metionina es un amino.icido eslab6n importante 

de la cadena que 

indispensable en 

conforma a la proteína esencial e 

la dieta alimenticia de cualquier 

animal. Si es suministrada en las cantidades óptimas, se 

logra un desarrollo mejor y ~s rápido en cualquier 

especie animal de que se trate. 

Las proteínas de origen vegetal, en general 

contienen una baja proporción de metionina, por lo que su 

valor alimenticio es bajo. tanto para el hombre como para 

los animales . De ah1 que al incorporar a los alimentos 

balanceados metionina sintética, por ser pura 

concentrada. es económica y origina excelentes resultados 

tanto en una mayor producción de carne {especialmente en 

aves y cerdos) como de huevos en las gallinas ponedoras. 

Las dietas alimenticias deben suministrar todas las 

sustancias nutritivas necesarias para el crecimiento, 

mantenimiento y reproducción de los animales. pero éstas 

deben estar en el equilibrio adecuado de acuerdo a cada 
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tipo de animal, eu objetivo de consumo final y su edad. 

Por ejemplo. en las aves ponedoras la necesidad de 

metionina es de O. 82 grs. por di a/animal. 

En general. el requerimiento de D.L metionina no se 

encuentra satisfecho en los elementos que componen la 

dieta de los animales; para lo que es 

complementar con DL-metionina sintética. 

necesario 

Uno de los insumos del alimento balanceado que tiene 

mayor contenido de metionina es la harina de pescado 

(2.7X>. siendo este uno de los principales objetivos de 

su uso. pero el precio por tonelada es el DP.s alto de 

todos los componentes. Son evidentes las ventajas 

económicas que se obtienen al ir reemplazando harina de 

pescado por DL-metionina sintética. Ade~s. la harina de 

pescado se importa en un 50~ (promedio de los últimos 5 

afies) y en raz6n de baja de producción mundial (80X), su 

precio está sometido a incrementos sustanciales con las 

conaecuentes fluctuaciones en el costo del alimento 

balanceado. 

Por lo tanto, se puede concluir que el 

metionina sintética se incorpora a los 

balanceados por: disponibilidad, costo 

nutricional o rendimientos. 
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3. 2 DElfAllDA 

De lo anteriormente expuesto, se desprende que la 

demanda de metionina depende de la producción de 

alimentos balanceados, ya sea en indu.stria exprofeso y en 

consumidores integrados. Si bien para cada tipo de dieta 

el equilibrio nutricional del alimento debe ser 

diferente, el alimento balanceado contiene en general la 

siguiente estructura: 

Sorgo 60t 

Pasta Oleaginosas (soya) 20t 

Otros productos del agro 14% 

Harina de pescado y otros 5% 

Qui micos lt 

La metionina representa alrededor del 0.4% en 

fórmulas nutricionales óptimas. En particular para cerdos 

es del O.Jt y para aves del 0.5t. 
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3.2.1 VOLUMEN DE PRODUCCION 

-Mercado Nacional 

La de1DaDda de metionina depende de la producción de 

alimentos balanceados, ya sea por la industria o por loa 

consumidores integrados. 

México: Industria Alimentes Balanceados (1990) 

La industria de alimentos balanceados es aquella que 

a través de una mezcla cienti fica de materias primas, 

principalmente agrícolas, obtienen un producto para 

alimentación animal, el cual cubre laa necesidades de 

proteína, grasa, aminoácidos, minerales y medicamentos 

para diversas especies animales, tomando en cuenta las 

edades, clima y condiciones de crecimiento. 

La industria de alimentes balanceados desempel'la un 

importante papel en el sector pecuario de México. 

A continuación se presenta la estructura general de 

la industria, compuesta por el sector 

industrial-comercial propiamente dicho, los integrados y 

los pseudointegrados (ver tabla 3.2.1.1): 

53 



Situación de 

balanceados (1990 l: 

Industria 

Integrados 

*Pseudointegrado 

Totales 

TABLA 3.2.1.1 

la Industria 

TI! (miles) 

3 534 

3 215 

695 

7 444 

•Comercialización y tienen autoconsumo. 

de Alimentos 

JI: 

47.5 

43.2 

9.3 

100 .o 

La distribución de los recursos pecuarios por zonas 

durante 1990, muestran a la zona del centro del pala como 

la mayor consumidora de alimentos balanceados con un 42' 

de la producción total seguidas por la zona del pacl fico 

con 24.ll: (ver tabla 3.2.1.2). 
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TABLA 3.2.1.2 

DistribuciOn de loe recursoa pecuarios 1990. 

Zona Noroeste 

Chihuahua, Hvo. León 

Tamaulipas, Coahuila 

12:1: 

Zona Pacifico 24.% 

Sonora. Nayarit, 

Sinaloa, Jalisco, 

Hichoacá.n, Guerrero 

Zona BaJio 13:1: 

Querétaro, Guanajuato, 

Agua5calientes, Zacatecas, 

San Luis Potosi 

Zona Centro 

Distrito ~ederal, 

Estado de !léxico, 

Hidalgo, Veracruz 

Tabasco, Oaxaca 

Zona Peninsular 

Campeche, Yuca tan, 

Quintana Roo 

42:1: 

9:1: 

TOTAL 100:1: 

Plantas cicladaB, no registradB.!I 
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Capacidad Instalada 

TH Anuales (miles) 

l,800 

11,650 

1,700 

1,900 

900 

10,000 

1,650 



3.2.2 PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS 

TABLA 3.2.2.1 

Materias primas utilizadas en alimentos balanceados 
para animales 

Acemite DL-Alfa-Hidroxi 

Acido 2 Hidroxi-4-Metil Gama-Metil tlercapto-

buti rico (Alimet) butirato de (t!JIA) 

Azúcar Ortofosfato 

Canela Pasta de ajonjoll 

Cebada de Ha! z Pasta de ca.reamo 

Harina de alfalfa Pasta de soya 

Harina de carne y hueso Pasta de girasol 

Harina de flor de zempazúchitl Pigmentantes 

Harinolina Pulido de arro& 

Harina de pescado Roca fosfórica 

Harina de pluma Saborizantes 

Lisina Sal 

Levadura de cerveza Sal vado de mal z 

tla1 z Salvado de trigo 

Mieles incristalizables Sorgo 

MiJo Substituto de leche 

Minerales Tapioca 

Trigo f orraJero 
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La producci~n de alimentos balanceados para animales 

durante el periodo comprendido entre 1976 y 1990, nos 

muestra que después de haberse alcanzado la máxima 

producción en 1982, se produjo un grave descenso en la 

década de los ochentas, siendo 1988 el ario m<\s critico, 

para ah! empezar un ligero y esperanzador repunte (ver 

tabla y grafica 3.2.2.2). 
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fuente: INEGI 

TABLA 3.2.2.2 PRODUCCION 
ALIMENTO BALANCEADO PARA ANIMALES 

AKIO MILES TONS. 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

3930 
4078 
4220 
4647 
4680 
4326 
4150 
3980 
3720 
3336 
3332 
3609 
3600 



GRAFICA 3.2.2.2 
PROD. ALIMENTO BALANCEADO PARA ANIMALES 
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3.Z.3 AVICULTURA 

La avicultura, quizá la industria pecuaria que ha 

alcanzado mayor fortaleza, integración y la uás elevada 

tecnolog!a del pala, es un excelente consumidor de 

alilctentos balanceados, siendo la rmna de pollo de engorda 

el que JDllyor volumen consume. 

La gráfica (3.2.3.1) presenta la producción del 

sector industrial de alimentos para aves de postura y de 

engorda durante el periodo de 1978 a 1990, donde es 

observa que mientraa los alimentos balanceados para el 

pollo de engorda han alcanzado buenos niveles de 

producción, los en:focados a gallina de postura han 

descendido alarmantemente, lo que se explica por la etapa 

tan dificil que vive esta rama avicola. También se 

observa la participaci6n en el volumen de producción de 

las principales empresas durante 1990, en las 11 neas de 

pastura (tabla 3.2.3.2) , de engorda (tabla 3.2.3.3) y 

reproductoras-progenitoras (tabla 3.2.3.4). 

Los lideres son: Purina en las dos primeras con el 

19.5 y 10.35% respectivamente y Hacienda en la ültima, · 

con el 14 .53%. 
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TABLA 3.2.3.1 (Producción) 
ALIMENTO BALANCEADO PARA AVES (POSTURA-ENGORDA) 

Af;lO 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

fuente: INEGI 

POSTURA (MILES TON) 

1625 
849 
970 

1069 
884 
657 
617 
466 
440 
417 
412 
402 
367 

ENGORDA (MILES TON) 

1130 
224 

1228 
1394 
1468 
1730 
1687 
1848 
1606 
1270 
1241 
1207 
1204 
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TABLA 3.2.3.2 

PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990) 

LINEA DE POSTURA 

LINEA DE l'OSTU!A TtllELADAS % 

Purina 41,691 19.51 

la Hacienda, S.A. de C.V. 15,641 11.71 

Al lmentos industriales, S.A. de c.v. 17,114 7.69 

Alioentos balanceados la Frontera, S.A de C.V. 13,557 6.ZI 

olnderson Clayton & Co., S.A. de C.V. ZS,SH 11.66 

llalla Texo, S.A. de C.V. 8,HS 3.66 

Investigaclon Aplicada, S.A de C.V. 9,430 4.31 

Alimentos Balanceados de Oriente, S.A de C.V. 9,H5 4.11 

Nutrimentos Mexicanos, S.A de C.V. 5,477 Z.51 

Alioentos Tecamac, S.A de C.V. 4,458 2.13 

Alimentos InciJstrlales San Marcos, S.A. de C.V. 19,179 8.81 

Albamex, S.A. 8,135 3.71 

Molino el Eq>orlo, 5.A de C.V. 5,185 2.33 

J, Guy Puerlo y Copropietarios S,SIZ Z.5Z 

Prov. de Alloentos Ave-Pecuarios, 5.A de C.V. Z.Sll 1.Z8 

Otros 17,158 7.84 

TOTAL 
118,776 IOU9 



TABLA 3.2.3.3 

PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990) 

LINEA DE ENGORDA 

LINEA DE EJmlllA TtltELADAS % 

Purlna 119.157 11.35 

All11entos Pecuarios del Sureste, S.A. de C.Y. 119,821 9.55 

Alimentos InWstrlales, S.A. de c.v. IH,19Z 9,19 

Proclx:tos Agropecuarios de Tepepan, S.A. IH,119 9.15 

An<lmon Claylon & Co., S.A. de C.V. 79,498 6.91 

llalla Texo, S.A. de C.V. 78,628 6.&I 

lblcn de AvlOJltores de Oueretaro, SP.R. 77,421 6.73 

Nutrimentos del Ilsm, S.A. de C.V. n.m 6.Z7 

Nutri9enlos del Sureste, S.A. de C.Y. 71,458 6.21 

All9enlos Ttcall3c, S.A. 41,119 3,48 

Allllef1los InciJstrlales San Marcos, S.A. de C.V. 39,421 2.99 

AllDenhclon y m¡nejo de aves, S.A. 32,7tZ Z,&I 

llollno SanJor, S.A. de C.V. 31,9ZI 2.69 

FLAGAS.I 28,487 2.48 

Nutrimentos La Granja, S.A. de C.V. 18,775 1.63 

Otros ZSS,999 Zl.ZZ 

TOTAL 1'149,763 lff.tt 



TABLA 3.2.3.4 

PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990) 

LINEA DE REPRODUCTORAS Y PROGENITORAS 

LIMEA DE REPllX!01lRAS Y PIDKNJTMAS T!JIELADAS % 

La Haciendo, S.A. de C. V. 18.674 14.5! 

All.enlos Pecuarios del Sureste. S.A. de c.v. IZ,659 9.85 

Aceitera La J111h, 5.A. de C.V. Z,317 1.18 

Procmt .. Agrop<e11rl .. de T-. S.A. 9,!61 7.ZI 

Anderson Cl1ylon l Co., S.A. de C.V. 9,18' 7.14 

llalh Texo, S.A. de C.V. 11,913 9.11 

lk\lon de Avicultores de OJeretaro. SP.R. 11,571 9.H 

Nulrl""'l°' del Norte, S.A. de C.V. 11,931 9.ZB 

Nutrimentos del Sureste, S.A. de c.v. 13,575 11.56 

Nutrl1entos de Occidente, S.A. de C.V. 6,9'14 5.44 

Al laientos InWslrlales San Marcos, S.A. de C.V. 3,115 Z.13 

Al i.entaclon y mnejo de aves, S.A. 4,313 3.IS 

Nolloo Slfljor, S.A. de C.V. 4,173 l.Z5 

FLAGASA l,S79 Z.78 

Otros Z,167 1.61 

TOTAl IZB,516 111.H 

RAN TOTAL, AV!Dn.MA AUllENTOS BllAllCEl.005 l '495,IH TIA 



Finalmente, en el cuadro de participación y volumen 

de producción totales, se contempla el porcentaje de 

participación de las empresas en el mercado, considerando 

laa ventas dirigidas a los sectores porcino, bovino 

(leche y carne), av1cola (engorda, postura, progenitoras 

y reproductoras) y otros, y se demuestra que Purina, 

ACCO, La Hacienda y Malta.son las empresas con mayor 

participación en el mercado (ver tabla 3.2.3.5). 
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TABLA 3.2.3.5 

PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990) 

PRODUCCION TOTAL 

PllJOOCCJ!ll TOTAL T!llELADAS X 

PurflUI 5'6,113 14.29 

l• Hoclind., S.A. de C.V. 374,577 11.58 

AnderS<ll Cl•ylm & Co., S.A. de C.V. 389,839 11.11 

llalu Texo, S.A. de c.v. 3!1,794 9.19 

U. Credlt. lndl. y Agrop. de la l19'J11, 169,749 4.79 

Ali9enlos Pecuarios del Sureste, S.A. de C.V. 14f,917 3.98 

Hulrl1lentos del Sureste, S.A. de C.V. 133,617 3.77 

Allmlos Jn<IJslrl•lts, S.A. de C.V. IZS,751 3.S5 

Alloenlos Agropecuarios de Tepexpan,S.A. de C,V, llZ,627 3."6 

lk'llcn de Avicultures de l)Jeretuo, S.A. de C.V. 115,278 Z.91 

Nulrl1lenlos del Jhao, S.A. de C.V. 18,882 Z.Z3 

Albalex, S.A. de C.V. 74,981 Z.IZ 

Fll.GASA 71,988 2,H 

Alimentos lnWstrliles San ~reos, S.A. de C.V. 68,213 1.93 

Nutrl•lentos Mexicanos, S.A. de C.V. 66,591 1.88 

Otros 791,646 2!.35 

TOTAL 3'541,411 111.11 



3.3 MERCADO MEXICANO 

3.3.1 CONSUMO DE METIONINA (1977-1990) 

La producct=n de metionina en ~xico, ea de gran 

importancia, en vista de que nuestro pals fué- el prl.lner 

productor de metionina y liaina en América, 

gran parte del desarrollo del mercado 

por 

de 

lo que 

estos 

aminoácidos en el mundo, se debe a la estructura de 

aplicación que México logró implementar para su uso 

eficiente. BaJo este mismo patrón, están varios pal ses 

de A.mérica Latina, con excepción de Brasil y Argentina, 

que son fuertes productores de frijol, soya y que no 

requieren liaina, en tanto si de metioni.na. 

La metionina que se consume actualmente 

proviene principalmente de Estados Unidos, 

Japón. o bien de sus filiales en Brasil. en 

como se puede observar en las siguientes 

3.3.l.l. 3.3.1.2. 3.3.1.3 y 3.3.1.4 Estados 

en México, 

Francia y 

especial 

gráficll5 

Unidos y 

Francia han tenido un nivel alto de exportación hacia 

~éxico. siendo mayor este nivel a partir de 1964 y 1965. 

que fue cuando la planta de !l&xico fu& cerrada. Por otro 

lado, Japón en un principio tenia mayor participación de 

la que actualmente tiene, aunque deJa de ser 

significativa. 
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fuente: INEGI 

TABLA 3.3.1.1 
NIVEL DE IMPORTACIONES DE E.U.A. 

Al\IO MILES TONELADAS 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

0.301 
0.134 
0.822 
0.891 
0.241 
"i.849 
4.722 
2.431 
3.494 
3.027 
3.196 
3.556 
3.790 
3.950 
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TABLA 3.3.1.2 
NIVEL DE IMPORTACIONES DE FRANCIA 

Al'JO MILES DE TONELADAS 

1977 0.003300 
1978 0.001108 
1979 0.001080 
1980 0.417220 
1981 0.444532 
1982 0.771535 
1983 0.410500 
1984 0.200900 
1985 1.657500 
1986 1.098500 
1987 0.540400 
1988 1.894700 
1989 1.530000 
1990 1.600000 

fuente: INEGI 



GRAFICA 3.3.1.2 
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TABLA 3.3.1.3 
NIVEL DE IMPORTACIONES DE JAPON 

Al\IO MILES DE TONELADAS 

1977 0.081080 
1978 0.279290 
1979 0.595560 
1980 1.835300 
1981 0.448160 
1982 0.620730 
1983 0.000179 
1984 0.198230 
1985 0.719030 . 
1986 1.032300 
1987 0.972890 
1988 0.427560 
1989 0.392000 
1990 0~50000 

fuente: INEGI 



GRAFICA 3.3.1.3. 
NIVEL DE IMPORTACIONES JAPON 

MILES DE TONELADAS 
2, 1 ! 

o· 

: __ --i-----i ... 
1 1 

' ! 
i 
i ~-· -}---- ---¡-

! ! 

j-

1 

1 

' 1 -1- -----¡- -- .. 
' 1 

1 1 

·- ¡ 

·--:·-----r----·· 

i 1 
1 ' 

-·"~---·-¡ 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Al'ilOS 

fuente: INEGI 



TABLA 3.3.1.4 
VOLUMEN DE IMPORTACIONES DE METIONINA 

Al\10 MILES DE TONELADAS 

1977 0.2750 
1978 1.0650 
1979 1.0310 
1980 3.2810 
1981 1.8030 
1982 1.6330 
1983 2.1430 
1984 5.4510 
1985 6.0240 
1986 5.9050 
1987 5.2970 
1988 5.0900 
1989 5.4780 
1990 5.7400 

fuente: INEGI 
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3.3.2 MERCADO 

La metionina se distribuye directamente a los 

fabricantes de Alimentos Balanceados en un 40X. a las 

uniones de aviculores en otro 40%, a los fabricantes de 

preme~clas, de vitaminas y minerales 10% a pequef"ios 

productores avi colas. El volumen total de las 

importaciones a partir de 1985, tuvieron un fuerte 

crecimiento, ya que al estar fuera de operación la 

planta existente en México, el pa.1 s se vió en la 

necesidad de importar alrededor de 5000 Ton de metionina 

para satiafacer la dezanda nacional, con un valor de 16 

millones de dólares. Lo anterior se puede observar en 

la gr~fica 3.3.2.l. 
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TABLA 3.3.2.1 

VOLt.llEN, PRECIOS Y C/Jff!DADES DE LAS lllPORTACllJllES MEXICANAS DE METIOlllNA 

YOLUVElt VALOR PRECIO IMPUESTOS FACTOR PRECIO 

UNITARIO IWPORT. UCFLACION UNITARIO 

KGS PESOS PESOS USOllG PESOS 

1917 1 275.H2 13.978 s•.n 2.23 0,45 ...... 50.8l 

19781 1,165.498 68. '41 63,95 2.81 •-56 IH,30 63.76 

19791 l,•ll.H'I 58,103 56.31 2,97 .... , IH.51 56.02 

198'1 3,291.297 219.341!1 63,H 2,78 1,55 181.24 63,02 

19191 t 1,813,538 . lt8,631 61,23 2,48 0,49 118.52 55.51 

19121 
1,612,~2~ 218,'26. 133,53 2,35 '·"'· 251.92 53,22 

191!111 2,143.245 •; 797,586 .,·372,11 3.15 t,61 SJ7,29 69,26 

1984 1 5,451,J~J.',_ ~;'za~·-~ i2~ .;.·. . 418.45·, 2,45 .· .. ~ .. , 747, 12 56.11 

19851 6,tZJ.994 2,930,129 '186,'41 1:el4· " t.37 l, 165.22 41.74 

19862 5,9U.SU,, _, 1.~ ... ~1~f" ... , ...... 62-· .2.u .... 2 2,761.95 48.51 

191!17 22, 174.971 -~--·:.:115.91 
., 

1,95 66.99 5,297.53' 6,2111.21 

191111 5,191«3.tt- .. ''3.16 

19119 5,478.381 .'3·•' 

1991 5,71•.•tt 2.53 

1991 31 6,47•.tt• 3;2• 

19924 6,661.•ll 2.6• 

19934 6,961,HI 2,6• 

19944 
7,111.•H 2.6' 

1995 4 1,2112.111 2,61 

19964 7,5H.lll 2,6• 

FUEMTEi 

MOTA.SI 

ESTIMACIONES OEL CU.TU, A.C. EN BASE A DATOS DE LOS ANUARIOS ESTADIS-

TICOS DE COMERCIO EXTERIOR DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS Y DEL BANCO 

OE MEXICO. 

( 1) +2tt. IMPUESTO AL VALOR 
(2) SE ELIMINA El IMPUESTO DE JMPORTACION 
(J) ESTIMACIONES 
(4) PROYECCIONES A FUTURO 
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3.~ SITUACION ACTUAL DEL MERCADO NACIONAL 

Kl mercado de metionina en México, ha crecido en tm 

promedio del 5~ anual a partir de 1966 y la demanda 

total se satisface con importaciones. 

Las ventajas que la producción mexicana tuvo en la 

década paBada han cambiado respecto a la situación 

actual. 

Actualmente el mérito de abastecimiento oportuno ha 

desaparecido, en gran parte, en vista de que loa grandes 

fabricantes de metionina en el mundo tienen inventarios 

en México, que son normalmente suficientes como para 

cubrir de inmediato cualquier demanda, aún cuando ello 

provoca costos adicionales. 

Para loe consumidores, esto autom.\ticamente a 

eliminado trámites y gaatos correapondientes a los pagos 

por anticipado para importar metionina, a tener altos 

niveles de inventario y principalmente al pago del 

producto en USD. 

Kn relación a cantidad y precio el producto mexicano 

compite con el producto de importaci6n. 
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Como conclusiones se pueden tener las siguientes: 

l.- La posibilidad de desabasto al mercado nacional 

con producto importado. es baja pero existe. 

2.- No se requiere el pago en moneda extranjera; 

todo producto compite con ventas o en moneda 

nacional. en base a la paridad respecto al dólar. 

3.- Existe un creciente consumo de metionina en el 

mercado nacional¡ esto es una función lineal del 

aumento en el consumo de carne de pollo y huevo, 

como fuent.es de prote1 nas de consumo humano. 

4.- De las últimas entrevistas personales que se han 

realizado se encontró que el 50% del consumo de 

JDetionina es importada d i rec ta.mente por los 

consumidores, a este mercado es al que hay que 

atacar directamente ya que cumple con 

condiciones ideales para mercadear el producto 

nacional. 
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3.5 ESTRATEGIA DE MERCADO PARA LA VENTA Y DISTIUBUCION DE 

3000 TONS METRICAS DE HETIONINA AL MERCADO NACIONAL. 

3.5.1 ANTECEDENTES 

Con el inicio de 

México, en 1976, se 

la producción de metionina en 

promovió una demanda superior 

nacional a la producción de dicha planta; en el aí'io en 

que ae inicio la producción de 2,500 TllA. La demanda 

anual ful> de 1, 000 TllA, mismas que ten! an que importarse. 

En la etapa de ampliación de la unidad industrial 

para alcan"ar las 5,000 tona. métricas por all"o en 1981, 

la demanda estaba sobre las 6,000 tona., alcan.,ando en 

1982 arriba de 7,500 THA. De haber continuado esta 

tendencia, la demanda de metionina para fines de la 

década de loo ao·a hubiese alcanzado volúmenes superiores 

a las 10, 000 Toneladas métricas por al'!o. 

En 1983, al presentarse loa problemas de devalUB.ci6n 

de la moneda mexicana. inmediatamente vino una 

contracción en la demanda de carne de pollo y huevo y a 

la fecha se estima que existe una reducción del 30:111 en 

consumo de estos alimentos básicos-
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Ento se ha reflejado en una baja sensible en la 

demanda de metionina, sin embargo, dicha demanda en los 

al'los criticos del 83, 64 y 85 fl>!' ligeramente superior a 

las 5,000 THA. De los al'los 86 a la fecha se ha observado 

un ligero incremento en la demanda llegando a estimarse 

para el presente ano un consumo superior a las 6,300 TM. 

aún cuando loa niveles de producción de carne de pollo y 

huevo todavla se encuentran por abajo del nivel de los 

al'los Bl y 62. 

La producción de metionina naclonal de 1975 a 1964, 

penetró exitosamente en el mercado nacional (Ver gráfica 

3.5.1.1). vendiéndose en forma inmediata, no teniendo 

necesidad de instalar bodegas con inventar~oa o realizar 

ventas a crédito. Se continu6 importando metioniua en 

cantidades complementarias a la producción nacional, 

abasteciéndose con metionina mexicana del 70 al 

conswno nacional, ya que la producción nacional 

fue inferior a la demanda del mercado do~stico, 

mejores &pocas de la planta sol....,nte se logró 

4,200 Tt!A. 

Para importarla fu& necesario obtener el 

previo de i111POrtación, y pagar p0r adelantado en 

80:1: del 

si.empre 

en las 

producir 

permiso 

USD la 

cantidad que ae requer1a co115umir en los tres siguientes 

meses. Bajo este esque111a, la producción nacional total, 
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TABLA 3.5.1.1 
PRODUCCION NACIONAL DE METIONINA 

AÑO PRODUCCION 
NACIONAL (!MA} 

1975 157 
1976 2059 
1977 2415 
1978 2015 
1979 2220 
1980 1745 
1981 1282 
1982 1200 
1983 1261 
1984 1175 

fuente: INFORME DE ALBAMEX 
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aún teniendo temporalmente sobreprecio. se vendió de 

manera oportwia básica.mente porque aún el precio al 

mercado nacional siempre fué en moneda mexicana 

independientemente de que se haclan ajustes en relación a 

la paridad cambiarla contra el dólar, desde el punto de 

vista de calidad, el producto mexicano tuvo las mismas 

especificaciones que el producto impartado. 

Por otra parte, la.a entregas de metionina en función 

a la disponibilidad fueron m.\s eficientes, provocando la 

entrega de metionina en lotes por semana y en cantidades 

menores, situación que tanto al productor como al 

consumidor beneficiaba por menores inventarios de 

producto y por ende costo financiero. 

Para el alfo de 1985 la planta nacional solamente fué 

capaz de producir algo mas de 1,000 TM. como resultado 

del abastecimiento muy irregular de materias primas, 

principalmente de acrole1 na importada de USA. 

Esto provocó pérdidas a la empresa 

por debajo de su punto de equilibrio, 

cierre de operacione5~ 
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3.6 ESTRATEGIAS DE PENETRACION AL MERCADO NACIONAL 

En vista de la demanda nacional existente y 

considerando que la producci6n local bajo los criterios 

con loa que ha sido dis~ada la planta productora de 

metionina, ésta no tendra capacidad para cubrir la 

totalidad del mercado y observando el comportamiento de 

la competencia, la planta satisfacera en su 

fase el 40~ del mercado mexicano. 

primera 

Bato hace que el proyecto se analice bajo la 

siguiente 6ptica que contempla parámetros 

económicos y de !Dercado: 

3.6.1 ESTRATEGIA DE EXPORTACION 

3.6.1.1 LaLinoamérica 

técnicos, 

Es factible tener atractivas posibilidades de 

exportación en vista de que las distancias a cubrir por 

Centro América son relativa.mente cortas, la experiencia 

de Albamex ha detnostrado que la exportaci6n de Hetion:Uia 

a paises como Guatemala y el Salvador en cantidades de 

17 a 18 toneladas por contenedor, es factible a 24 hrs de 

la planta localizada en cualquiera de esta.a capitales. 



Las cantidades b~sicas para promover la venta a la 

exportación en América Latina es que su estructura social 

y económica es muy semejante a la del mercado nacional, 

por lo que se simplifica la operación de venta_ 

3.6.1.2 Es~ados Unidos de Norteamérica 

Considerando que actualmente la producción de 

DL-metionina en OSA es de ~ximo 36,300 TKA por Degusaa 

(Alimet por J!onaanto, 52,200 THAl y que esta planta 

productora requiere de abastecimiento externo a través de 

Penwalt Uletil-J!ercaptanol y Union Carbide (Acrolelna), 

de que el mercado de con.sumo do~stico de OSA requiere de 

impartaciones de DL-metionina de (Alemania (Degussa) y 

Francia (Rhone - Poulenc)), del orden de 12,000 THA, se 

vislumbra una atractiva expectativa de exportar 

cantidades marg i nales (500-1, 000 TMA), considerando las 

ventajas log1sticas y de costos de producción inferiores, 

independientemente a las ventajas adicionales que 

provocase el tratado de libre comercio, <Estados Unidos. 

Cana~ y México) . 

3.6.1.3 Canada 

Durante loa (llti.Joos 5 al'los, ha importado DL-metinina 

(no produce) de 3,000 a (,000 THA, principalmente de 
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llemania, Francia y Ja¡én e igual que en el caso de 

Estados Unidos el tratado de libre comercio puede brindar 

a la metionina de origen mexicano. ventajas competitivas 

para su exportación. 

Se deberán establecer estrategias y mecanismos de 

diatribución y ventaja que aún cuando sean tbarginales. 

dar~n ventajas al consumidor nacional, tales como: 

Oportunidad en la entrega. asl como mantener un 

inventario que garantice un ates de conswno y a su vez 

otorgar créditos al consumidor de metionina, por un lapso 

de 30 dlas y adem.1s reali~ar la distribución en función 

de las necesidades de cada unidad. 

Rehabilitar una de las dos plantas existentes de 

metionina hasta alcan~ar 3000 TllA, esto permitir~ iniciar 

la penetración al mercado tratando de cubrir al m.1ximo el 

4.0X del consumo nacional de metionina, esto puede darse 

en forma inmediata, por combinación de las siguientes 

asociaciones estratégicas. 

1.- Como de hecho se está promoviendo, lograr una 

sociedad y compromiso con la Unión Nacional de 

Avicultores, para que f:uncionen como agentes 

distribuidores a sus agremiados, bajo estas 
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caracteristicas, se podrAn colocar pentro de este grupo 

un volumen que variará de l, 000 a l, 500 TMA de 

metionina. 

2.- Asl como existirá el socio distribuidor, que es 

el avicultor, se puede mercadear la metionina nacional a 

través de empresa.a que distribuyen insumos para las 

plantas de alimentos balanceados. Ceo concreto lo es 

Fermentaciones Mexicana.a (l?ertimex), que distribuye al 

mercado nacional la premezcla de la liaina, la trionina, 

el tript6fano y la metionina del Jap!on, Sumitomo. Esta 

empresa coloca en el mercado nacional cantidades 

superiores a las 500 TMA, pero esta venta se encuentra 

limitada par la poca disponibilidad de abastecimiento que 

existe de Japón hacia México, que una vez mejorada de 

acuerdo con las exPectativas , se pueden colocar entre 

660 y l, 200 TI! utilizando el miemo canal de dietribuci6n. 

Este esquema se contempla soportado por las condiciones 

en las que Albamex contrató la tecnología con Sumitomo 

Chemical Co. y que está transferida a KRA, en vista de 

que tal convenio establece que siempre que la producción 

local se mantenga en condiciones aceptables el 

territorio obligado de esta planta mexicana ea toda la 

América, situación que coloca a ERA, en su producción de 

metionina, como sustituto de la impartación de Japón. 

90 



Por lo anterior se desprende una estrategia de 

producci6n en la que se estima que por razones de 

economl a y mercado. la pri1nera etapa de producción se 

realizará bajo un criterio de 3.000 THA, esto se 

contempla en los nuevos alcances de disei'io de la planta y 

como consecuencia se bajarlan los niveles de inversión a 

15.45 Millones de OSD en los que se incluye todo el 

costo de rehabilitación, ampliación. gastos de arranque, 

puesta en marcha, capital de trabajo e integraciOn. 

Dentro de este esquema de inversiones se contempla 

rehabilitar las plantas existentes en el 

Complejo, y hacer una nueva planta para la producciOn de 

acrolelna, vla oxidación de propileno, de producciOn 

nacional, y dos plantas de recuperacion, una de sulfato 

de sodio y otra de .icido acrl lico. 

La siguiente etapa una vez que se baya analizado el 

nivel de participaciOn de la planta en el mercado 

nacional. as! como tener una empresa en operación que le 

permita consolidar la situación de liquidez ee 

estudiarA la conveniencia de ampliar a 

que puede ser al doble o mi\s en 

disponibilidad de .l.cido cianhídrico. 

mayor capacidad 

función a la 

Bste valor se encuentra desgloBado en el capitulo V 
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El programa de eJecuci6n para introducirse al 

mercado obligará a la empresa 6 meses antes del arranque 

de la planta a organizar el grupo de ventas, de manera de 

iniciar la formalización de contratos y entregas de 

metionina a 6 meses de distancia y visitar a todos los 

clientes potenciales, de manera de tener un contacto 

directo con ellos y estar en posibilidades de ofrecer el 

producto nacional en condiciones de competencia con el 

producto importado. 

Este esquema permitira que en un lapso no mayor de 

6 meses tener la producción nacional totalmente vendida. 

Rxiaten diferentes aspectos que se deber~n cubrir 

para determinar las caracter! sticas de un mercado 

indefinido, más que potencial. Entre ~s desconocido sea 

el producto en el mercado más dificil resulta su 

análisis. 
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3._7 METIONIHA. PROYECCIONES FUTURAS, DEMAHDA NACIONAL 

Se pueden calcular ( tipos de demanda de metionina a 

partir de criterios alternativos: 

al IUnima: 

Se utiliza el concepto de demanda real. o sea, lo 

que se consum.16 de metionina sintética. 

Donde: 

DHI PHN + HHll 

DHI es la demanda de metionina real. 

PMN es la producción nacional de 

metionina. 

HHN es la importación de metionina. 

b) Con efecto de sustitución: 

Se agrega a DHI el efecto sustitución que hay con el 

uso de harina de pescado. 

DH2 = DHI + 0.027 CHP 

Donde DH2 : ea la demanda de metionina con 

efecto sustitución. 

CHP ea el consumo de harina de 

pescado. 
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c)Por estructura: 

Se toma por un lado la composición interna de los 

alimentos balanceados y las proporciones apro~imadas de 

metionina en los diferentes insumos y por otra la 

metionina te6ricamente necesaria para el 

rendimiento de alimento respecto al producto: 

mejor 

DONDE: 

DH3 = 0.004 PABT C0.0022PABT O.OOlOBPABTl 

DH3 = 0.004 PABT -0.00328 PABT =0.0072 PABT 

DH3 es la demanda de metionina por 

estructura. 

PABT es la producción total de alimentos 

balanceados (0.004 pabt) es la metionina 

necesaria que debe contener la producción 

de alimentos balanceados para un 

rendimiento óptimo promedio. 

(0.2(0.lllPABT) es la metionina que hay en 

la pasta de soya. siendo que esto 

interviene en la producción de alimentos 

balanceados en un 20X y contiene un 1.1% de 

Hetionina. 

C0.04C1.027)PABTl es la metionina que hay 

en la harina de pescado que intervienen en 

un U en la producción de alimentos 

balanceados y contiene 2. 7:1: de Hetionina. 
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d) Potencial: 

Se parte de la metioniDa teóricamente necesaria en 

loa alimento9 de animales para un rendimiento Optimo, se 

le resta la metionina natural incorporada en los 

distintos insumos y se obtiene la metionina sintética 

que teóricamente se deberla agregar. 

DM4 = 0.004 PABT- (0.011 CPS 0.027 CHP 0.00009PABTl 

Donde.- Dtf.4. es la demanda de metionina porcentual. 

I0.004 PABTl es idem c) 

(0.0llCPSl es la metionina que contiene la 

pasta de soya que ae consumió en el periodo. 

(0.027 CHP) es la metionina que contiene la 

harina de pescado que se consumi6 en el 

periodo. 

(0.00009 PAHT) es la metionina se que supone 

contiene los otros productos del agro que 

intervienen en la producción de alimentos 

balanceados. 
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aa) Metionina Demanda m!nima: 

DMI = PMN + NHN 

La importación 

creciendo a partir de 

de 

1976 

metionina sintética 

(ver cuadro 3.7.l) 

venia 

y es 

evidente que se retrae en los meses de mayor producción 

nacional (gráfica 3.7.2) y crece nuevamente cuando esta 

se deprime. Sin embargo, ea interesante notar que a 

partir de la puesta en marcha de la planta nacional, la 

producción en que interviene la DL-metionina en la 

producción de alimentos balanceados aumentó¡ esto sugiere 

que los productores de alimentos balanceados asimilaron 

r~pidamente las ventajas de su utilización. 

Kl volumen de itDpOrtaci6n que aparece en 1964 es de 

5, 4.51 toneladas (ver cuadro 3. 7 .1), que sumando a la 

producción nacional representa 6,626 

consumidas de metioninn sintr.tica. Rata 

représenta el 0.07~ en la producción de 

balanceados, que para este mismo a~o fué 

millones de ton~ladas. 

toneladas 

cantidad 

alimentos 

de 6.958 

De aqul se permite inferir que si sólo se hubiera 

mantenido la producción en que participó la metionina 

sintética en los alimentos balanceados en 1984, la 

deJDallda de metionina sintética para 1990 debi a ser de 
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CUADRO 3 • 7 • 1 

DEMANDA DE METIONINA 

WlNIMA (11111) Y COH EFECTO DE SUSTITOC!OH (11112) 

- PROOUCCIOll 19il"QftTACJOM DCliLlMDA COllSUMO COMSUWO DEMAKDA 

ANO MACJOMAL " REAL DE DE HARllCA D[ HARINA DE UETIOMlltA 
COM EFECTO 

METJOllUIA lll:UOllllCA llETIOIUNA DE PESCADO DE PESCADO SUSTITUCJON ... - ... CKP e,127 CPH .. , 
1971 - 643 643 95559 2580 3223 

1971 - Bi1 Bi1 125106 3378 4182 

1972 - 603 603 199011 3943 3946 

1913 - 1314 1314 21558 144 Zl18 

1914 - 1960 1960 109500 2951 4917 

1915 157 1456 1613 81825 2311 3984 

1916 2159 511 2511 61513 1663 4233 

1911 2415 215 2699 '48455 13118 3998 

1918 2915 11166 3181 63!00 1101 4182 

1919 2121 1m 3252 ieaoto 2100 5952 

1980 1745 3281 5026 148000 3996 9022 

1981 1282 IBH 3GB6 ISIOOI 4050 1136 

1982 me 1633 2833 146m 3942 6715 

1983 1261 2144 3415 14909 m2 5427 

1984 1115 5451 6626 85000 2295 8921 

1985 - 6023 6023 61309 1655 1618 



CUADRO 3.7.1 

DEMANDA DE METIONINA 

MINillA (DIU) Y CON EFEC.ITO DE SUST!TOCIOH (11112) 

- PROOUCCION l ... OflTA.CtON DEWAWOA CONSUMO COMSIJW DEMANDA 
Al/() ICACIOICAL º' flULDE DE HARlllA DE HAflllCA DE WETIONJICA 

CON HECTO 
WETIOlllltA WUIOHllCA MUIOllUIA DE PESCADO DE PESCADO SUSTITUCIOM ... .... º"' CHP e.e:U CPH º"' 

1966 - 59115 59115 681119 1838 7743 

1987 - 5297 5297 5mo 14119 6706 

1988 - 51l91l 5m 45!ee 1218 63M 

1969 - 5478 5478 se&e9 1m 6828 

1999 - 5749 5749 5mo 1350 7099 
-1991 647t 6479 50000 1350 7820 

-1992 6664 6664 5eeoo 1350 7994 
-1993 4364 6864 5m9 1350 8214 

1994 2590 4079 7179 50000 1350 8429 

1995 me 4282 7282 50000 1350 8632 

1996 3000 4500 7500 50100 1350 8850 

1997 3000 47Z5 7725 5etOO 1350 91175 

1998 3009 4956 7956 50000 1350 9306 

1999 3000 5195 8195 seoot 1350 9545 

2000 3000 5441 8441 50000 1350 9791 

FUEKTE: INFOllllE DE ALB!MEX. 
AMUARIA ESUOISTICO DEL COWERCJO EKTERIOR DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 
SPP l~Hlll-1979 



GRAFICA 3.7.2 
IMPORTACION NACIONAL DE METIONINA 
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8,403 toneladas. Este c.?.lculo supone que el crecimiento 

en la producción de alimentos balanceados hubiese sido 5% 

de promedio anual, lo cual no aconteciO, sino que para 

1990 se produjeron 7.444 millones de toneladas que 

equivaldrían a 5,211 toneladas de metionina, basados en 

la proporción de 0.007X, al comparar con el consumo real 

de 5,740 toneladas, esta cifra refleja factor de 

utilización de 0.077%, es decir, continua, aún cuando 

lentamente, el uso incre1nental de metionina. 

Efecto de substitución. 

DH2 CAi = DHI 0.027 CHP 

Se observa que en 1977 (ver cuadro 3.7.1) la mayor 

producción de DL-metionina, coincide con la menor 

cantidad de importación de metionina sintética Ademl>s los 

movimientos c1 clicos del conswoo de metionina sintética 

nacional y del proveniente de harina de pescado son 

inversos. Esto corrobora la hip!itesis de que se utilizan 

como insumos sustitutos Can). Lo que se refuerza aun ús, 

si vemos que en 1983 y 1984 af'Sos en que bajó el conaWDO 

de harina de pescado, aumenta significativamente la 

importación de metionina sintética. 
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<A) Rsta delbanda en terminos de metionina 

sintética y su SU3t.it.ut.o la harina de peecado, pero el 

consumo real es mayor. pues la pasta de soya que 

interviene ett loa alimentoa balanceados trae muy pequel'To 

porcentaje de ""'tionina. 

(AA) Si bien al di,.minuir CRP y awnent.ar !!!IN se da 

sim1'1~ne.....,11te una diaminucion del sorgo y harina de 

alfalfa y un aumento da P'l!lt.a de soya y roca fosfórica. 

La calda ~s qua proporcional, en 1985 de metionina 

en harina de pescado, re,.pect.o a la producción de 

DL-ioetionina, puede deberae a que la producci<:>n de 

alimentos balanceados de la industria organi::ada cap un 

~ en ese ai"ío. 

La no correapondencia absoluta en la inversion de 

estos cicloe, puede deberse a la variación en los precios 

relativos de la harina de pescado, de la metionina de 

prodw:x:ión nacional y de la internacional. lo que a bl\ 

vez: está condicionado por el tipo de cruobio vigente en 

cada periodo. 

Aun la demanda tiene un movimiento ci clico fuerte, 

sin embargo guarda la mis111a tendencia de DMI, llegando en 

la actualidad a aproxi111ad8.lllente 9,000 toneladaB, lo que 
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representa un incremento bruto del 35S, este porcentaje 

depende de los cambios que se realicen al interior de la 

fórmula, al efectuar la sustitución. 

ce) Por estructura: 

0113 0.004 PABT - (0.02(0.0lll PABT 0.0((0.027) PABT 

Kste cAlculo establece primero las necesidades 

te6ricas: promedio de metionina en la producción total de 

alimentos balanceados. Kl criterio del promedio se 

establece con base en las necesidades que aves y cerdos 

tienen de metionina: para las aves se requiere un 0.5% de 

metionina en el alimento y para cerdos el O. 3X. 

Actualmente la producción de alimentos balanceados 

destinados a aves es tres veces superior a la destinada a 

los cerdos; sin eUlbargo, para proyecciones conservadoras 

ae consideró igual volumen para ambos, y coZJBecuentemente 

el requerimiento se :fijará igual volumen para ambos, y 

por lo tanto el requerimiento se fijar~ en 0.4X de la 

metionina por tonelada de alimento balanceado. 

Luego ae calcula la cantidad de metionina que hay en 

la pasta de soya que es de 1.1% y que participa 

aproxilBadamente en un 20X en la estructura global de los 

alimentos balanceados. De la misma forma, la metionina 
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qua contiene la harina de pescado 

participación (4%). 

(2.7%) de BU 

Estas dos cantidades de metionina natural se restan 

a la necesaria y queda la cantidad de metionina que falta 

en el alimento balanceado para su rendimiento óptimo, 

respecto al producto. 

Realizando asl el cálculo se llega a 6,400 Ton de 

metionina sintética para 1984, la cual crecerá en el 

periodo al 5% promedio anual. Si se proyecta este 

crecimiento hasta 1990, da una demanda aproximada de 8500 

Ton, implicarían 12.3 millones de toneladas de alimentos 

balanceados en comparación con las 7.44 millones de 

toneladas reales¡ es decir, el mercado de consumo de 

alimentos balanceados ha estado fuertemente comprimido en 

el periodo 1985-1969 y consecuentemente el consumo de 

metionina en 1990, fu~ del orden de 5,140 toneladas. 

Por lo tanto, de este esquema de ana lisis, resulta 

que, mientras el precio de compra de la harina de soya 

sea competitivo con el precio de compra de metionina, de 

manera que la soya se incorpore al alimento balanceado 

en 20~. no existirá consumo incremental de metionina. 
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dd) Conclusiones sobre demanda de metionina. 

Se realizaron distintos estudios con criterios 

alternativos. 

- DMl Es la demanda m1 nima; o sea lo que se consumió 

de metionina; tomando el criterio de producción real de 

0.07X en la producción total de alimentos balanceados, se 

proyecta a 1990-1995 (ver cuadro 3.7.ll y loa resultados 

'fueron: 

1990 

1995 

5, 740 ton 

7,282 ton 

- DM2 se realiza esencialmente para probar si existe 

el efecto de sustitución entre harina de pescado y 

metionina sintética de producción nacional, lo cual 

aparece como aceptable. Por lo tanto. se elevará. 1a 

demanda de metionina sintética como se muestra: 

1990 

1995 

104 
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a DHl : 1350 tona 

8,632 ton 



Lo cual no aconteci6 en 1990 en tal proporción, sino 

s6lo marginalmente : 522 ton de incretoonto en u.so de 

metionina. en comparación al de 1,350 Ton teóricamente 

proyectadas. 
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3.B ESTUDIO DE MERCADO INTERNACIONAL 

~B del 90% de la producción de metionina está 

destinada como suplemento a los alimentos de la industria 

pecuaria. La razón por la que ea tan alto este consumo, 

se debe a que la rnetionina es el primer aminoácido 

esencial para el desarrollo y salud de las gallinas y la 

mayor!a de las raciones de comida provenientes de 

ingredientes naturales. son bajos en melanina, lo que 

provocarla una reducción del crecimiento de la aves. 

AdetBAa, el empleo de este aminoácido sintético se ve 

refleJado en los costos de producción de la carne y el 

huevo, los cuales se reducen considerablemente. 

Por lo indispensable que resulta la metionina en el 

desarrollo de la induatria pecuaria, ha habido un 

acelerado crecimiento en la demanda a nivel mundial. por 

lo cual se han tenido que realizar planes de expansión 

para aumentar las capacidades de producción. 

En los a~os comprendidos entre 1981 y 1985, la 

capacidad instalada aumentó en 6.8% anual promedio y el 

consumo en un 9.3X anual promedio. Posteriormente, del 

a~o 1985 a 1989, esto porcentajes se vieron fuertemente 

incrementados, como se muestra en la tabla 3.8.1. 
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TABLA 3.8.1 

CONSUMO Y PRODUCCION MUNDlAL 

(ti "l"MAl 

OL met.ionina 

.,,.. .... p creG\mi.enlo 

cir.uci\ prorn .... d\o 

H-ats, .. ~-as> 

" 
,.. 

,. 

Capacidad instalada 110 ... 
·~· 

6. s s'=:i. a 

Consumo 47 67 ·~· P. 3 22. D 

En la tabla 3.6.2 ae muestran la produccion. 

importaciones. exportaciones y consumo don>'stico 

mundiales para 1965. 

De ésta misma tabla se graficaron,. cada uno de sus 

conceptos para observar meJor su comportamiento durante 

1965. 
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TABLA 3.8.2 

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES '{ CONSUMO 

DOMESTICO MUNDIAL EN M TMA. C19B5) 

JAPON OTROS CAN TOTAL 

Producción .. º" 20 u .. 17Z 

Importaciones ... ºº 
Kxportac iones 24 20 " '·o ,,., 
Consumo do~atico .. ., o .• º" ... '"' 
Incremento por ai'S'o --
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3.8.2a PRODUCCION MUNDIAL 
(miles de toneladas) 

EUROPA ORIENTAL 
58 

fuente: INEGI 

JA PON 
25 

OTROS 
11 



fuente: INEGI 

3.8.2b IMPORTACION MUNDIAL 
(miles de toneladas) 

JAPON 
1.3 



....J 
<

( 

B
 

z
_

 
::::> 

UJ 
~
 

ces 
"'O

 
z
~
 

o 
Q

) 
-

e: 
~.9 
~
 

Q
) 

o: 
"'O

 

o 
UJ 

Q
. 

Q
) 

>< == 
W

E
 

o


C
\I 

~
 

('t') 

(J) 

o o 
(J) 

o
ll) 

a: 
. 

f
-
~
 

o 

__¡ 

~
 

z w
 

a: co 
O

C
\J 

8: o a: 
::J 
w

 



3.8.2d CONSUMO DOMESTICO 
(miles de toneladas) 

EUROPA ORIENTAL 
35.2 

fuente: INEGI 

JA PON 
6.3 

OTROS 
59.3 

CA NADA 
3.3 



fuente: INEGI 

GRAFICA 3.8.2e 
CAPACIDAD INSTALADA 

FRANCIA 
75 

BELGICA 
27 

JAPON 
25 

ESTADOS UNIDOS 
88.5 

ESPAÑA 
4 

BRASIL 
15 

ALEMANIA 
25 



3.9 PLANTAS PRODUCTORAS DE EUA 

Estados Unidos es uno de los mayores productores de 

metlonina sintética en el mundo. Actualmente cuenta con 

dos plantas, en una produce DL-metionina y en la otra un 

sustituto de la metionina conocido como an3logo 

hidroxidado de metionina "alimet". Este compuesto tiene 

una eficiencia del 80% equivalente a la de DL-metionina. 

PRODUCCION 

(miles de toneladas) 

Planta 

Degussa Corp. 

DL metionina 

36.3 

Alimet 

Honsanto Co. 59.0* 

*Equivalente a 52.2 de DL metionina 

fuente: Chemical Economice Handbook. Stan:ford Research 

Institute. Marketing Research Report 1989. 
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3.10 ESTUDIO DE MERCADO, MATERIAS PRIMAS 

A continuación se establece un ~lisis breve de 

mercado de las materias primas utilizadas en la 

producción de metionina. para asegurar su abasto. 

3.10.1 ACIDO CIANHIDRICO 

El abastecimiento de Acido cianb.t.drico (ml>.ximo 1,500 

T!!Al normal111ente será efectuado directal!lente por tuberla 

existente que se encuentra en operación y es propiedad de 

la planta. Tal tuber.t a de 6 .. de didmetro. interconecta a 

la planta de acrilonitrilo de Pe111ex (un ki16ll>Otro) que 

produce normalmente 3. 200 TMA de ácido cianh.1 drico, con 

las dos únicas plantas COilBWDidoras; Complejo Indll.5trial 

Hetionina y Fenoquimia, de las cuales metionina tiene 

prioridad legal y fiscal en el abasto de ácido 

cianhl drico hasta por 1, 500 TllA, requiri~ndose 660 Tt!A 

para producir 3, 000 TllA de metionina. 

En caso de falla en el suministro directo por 

tuberla de :.cido cianhldrico, se tendrá la posibilidad 

de' 

Comprar cianuro de sodio de la planta productora de 

Dupont (inicio operaciones en febrero de 1991), 

localiz.ada a 400 Km, y posteriormente producir ácido 
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cianh! drico par acidulación con .!cido sulfúrico (tal es 

el proceso de Rhone Poulanc en Europa, con sobrecosto de 

producción) . 

Absorber en agua o sosa caustica, Acido cianhidrico, 

actualmente quemandose en las plantas de acrilonitrilo de 

Pemex en C.P.Q. Horelos (30 Km> y refinería de Tula (600 

Km> y por v1 a terrestre se transportar! a al A rea de 

almacenamiento del complejo. 

Kn la tabla 3.10.1.1, se puede observar la 

producción y el consumo aparente (el cual involucra 

importaciones, exportaciones y producción) del periodo 

1986-1991. 

Kn esta tabla se observa que el consumo aparente es 

igual a la producción, por lo que no se tendrán problemas 

en su abasto. 

3.10.2 ACIDO ACETICO 

JU ácido acético aerá awainietr a do por PKHKX y para 

el periodo comprendido 1986-1991, la producción ea may0r 

(Ver tabla 3.10.2.1). 

C&=P+I-K 
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3.10.1.1 ACIDO CIANHIDRICO 
{miles de toneladas) 

Al'lO PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

1986 7 7 
1987 7 7 
1988 7 7 
1989 10 10 
1990 10 10 
1991 10 10 

Fuente, ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX 
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Af\JO 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Fuente: INEGI 

3.10.2.1 ACIDO ACETICO 
(miles de toneladas) 

PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

150.095 
145.905 
185.128 
132.393 
144.130 
198.024 

129.250 
130.605 
142.464 
141.062 
143.381 
156.934 



(.) 

ACIDO ACETICO 
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100 
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3.J0.3 ACIDO SVLFURICO 

El ácido aulfCrico será Slllllinistrado por Pl!MEX, y 

COlllO se observa en la tabla 3.10.3.l el consumo 

es mayor que la producción. En caso de que 
fallar el suministro de ácido sulfúrico por 

aparente 

llegase a 

parte de 
Pemex. se Podrá comprar a Industria Qu1 mica del Itsmo, 
S.A. de C.V. que se encuentra en Pajaritos, Veracruz. 

3.10. 4 AMONIACO 

El amoniaco ser.á sWDinistrado por PEMEX, al igual 

que el anterior. Se observa en la tabla 3.10.4.1 que su 

consumo aparente es menor que la producci6n. 

3.10. 5 AZUFRE 

Existen dos grandes fuentes de azufre nacional: 

sintético y natural. IU a1'ufre sintético lo pl:'Oduce 

Pe1DB><, (350, 000 TllA), coDJO subproducto de las plantas 

purificadoras de gas natural, gas licuado y gasolinas. de 

loa cuales en la región se producen 185,000 TKA. El 

azufre natural se obtiene en la región, con producción de 

165,000 THA, por dos empreaa5 priV'adas Azufrera 

PanaJDericana y Compal'Ua Exportadora del !tamo. <Ver tabla 

3.10.5.1). 
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3.10.3.1 ACIDO SULFURICO 
(miles de toneladas) 

Ai\10 PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

1986 3194 3249 
1987 3180 3184 
1988 3956 3958 
1989 4026 3831 
1990 3988 3889 
1991 4267 4282 



ACIDO SULFURICO 

5000r--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 
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Al\10 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

3.10.4.1 AMONIACO 
(miles de toneladas) 

PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

1949 
2121 
2515 
2555 
2838 
3059 

1847 
2140 
2063 
2251 
2359 
2473 

Fuente: ANUARIO ESTAOJSTJCO OE PEMEX 



AMONIACO 

MILES DE TONELADAS 
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3.10.5.1 AZUFRE 
(miles de toneladas) 

AIQO PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Fuente, ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX 

456 
501 
510 
555 
582 
613 



3.10.6 GAS NATURAL 

La planta dispane de suministro directo por tuber1 as 

de doa redes de distribución de sas natural por Pemex, y 

existe dispanibilidad suficiente par parte de la planta. 

En caso de falla en el su.ministro de gas natural, 

ERA cambiará inmediatamente al ll!IO de cualquiera de los 

siguientes combuatiblea: gas licuado, dieeel, altamente 

dispcnibles en el mercado dol!Pstico. tanto para producir 

hidrógeno como para alimentar la.a calderas paquete . (Ver 

tabla 3 .10 .6.1). 

3.10.7 HIDROXIDO DE SODIO 

El hidróxido de aodio aerá auministrado par Cloro de 

Tehuantepec, S . A. de C.V. , y como se puede observar en la 

tabla 3.10.7.1, el consumo aparente es mayor que la 

producción. Kn caso de falla en el suministro de HaOH, se 
podrA comprar a Alcalis y Soluciones, S.A de C.V. 

3. 1 O. 8 MET ANOL 

Toda la produccción de metanol la efectúa Pemex en 

el C.P.Q. San lfart1n Texmelucan, Puebla, con la operación 

de dos plantas con capacidad total de 200 000 TllA. 

Actualmente está en desarrollo un nuevo prospecto por 
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3.10.6.1 GAS NATURAL 
(miles de barriles diarios) 

AIQO PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

1986 405 396 
1987 425 438 
1988 421 439 
1989 427 472 
1990 435 493 
1991 441 516 

Fuente, ANUARIO ESTAOISTICO DE PEMEX 



GAS NATURAL 
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Fuente: INEGI 

Al'JO 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

3.10. 7 .1 HIDROXIDO DE SODIO 
(miles de toneladas) 

PRODUCCION 
381.704 
398.878 
413.400 
427.689 
437.282 
375.167 

CONSUMO APARENTE 

439.647 
462.369 
465.909 
480.563 
452.254 
382.129 



HIDROXIDO DE SODIO 

MILES DE TONELADAS 
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150,000 THA que se instalar~ en el C.P.Q. de Cosoleacaque 

(1 Km) que entrará en operación en 1994. El consumo 

actual es de aproximadamente 230,000 TMA importándose por 

Pemex 20,000 THA y el resto, 30,000 TMA por empresas 

privadas. 

Los requerimientos para producir 3,000 

metionina son de 900 TH.A, es decir una pipa de 

litros cada 10 dlas. 

THA de 

40,000 

Kn caso de no diaPQnerae de metanol de la 

produce i 6 n n a cional par Pemex, se efectuarán 

importaciones de netanol disponible en Trinidad y 

Tobago, Venezuela, Rspa.i'la , Canad!l, Arabia Saudita, etc. 

Tales importaciones serán vía Alta.mira Tamaulipas, en un 

buque tanque/a~o de 2,500 toneladas de peso muerto, con 

carga compartida (900 toneladas para la planta) con 

otra empresa privada que actualmente importa metano! 

tambin por Altamira Tamaulipas. Los costos 

transporte y financiamiento 

DSDfl'll de metanol L .A.B. 

adicionales serán de 

planta de metionina, 

de 

40-60 

que 

significaBe incremento en costo de producción de 11 a 17 

USD por tonelada de metionina. 

En la tabla 3.10.6.l, se puede observar que el 

consumo aparente es mayor que la producción, sin embargo, 
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Fuente, INEGI 

ABQ 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

3.10.8.1 METANOL 
(miles de toneladas) 

PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

182285 
19Q898 
200~66 
207~06 

21Q494 
231~80 

190.285 
207.798 
221.296 
230.221 
232.499 
245.642 
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el abastecimiento lo hará l'EllEX, por lo que no se tendrá 

ningún problema en el suministro de metanol. 

3.10.9 HITROGENO 

El nitr6geno será suministrado por Liquid Carbonic 

S.A. de C.V.,la cual es regional y como se puede observar 
en la tabla 3.10.9.1, el consumo aparente es igual a la 

producción. En caao de falla en el swninistro de 
nitrógeno, Gasea Industriales Cryoinfra, S.A. de C.V. lo 
puede proporcionar. 

3.10.10 PROPILENO 

Actualmente y en el futuro existirán excedentes de 

propileno que garantizan su abastecimiento a la planta 

para producir acrolelna, cuyas necesidades son marginales 

respecto a otras. Bato se puede observar mejor en la 

tabla 3.10.10.1, donde la producción ea mayor que el 

consumo aparente. 

in caso de falla del suministro normal desde la 

refinarla de Hinatitlán se dispondrá de dos opciones de 

suministro (por auto t.anquelconfiablea y cercanos: C.l'.Q •. 

Horelos (30 Kml y refineria de Salinas Cr11>: (300 Kml. Se 

dispondrá de 15 d1as de almacenamiento dentro de su 

limite de baterías. 
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3.10.9.1 NITROGENO 
(miles de toneladas) 

Al\JO PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

1986 49 49 
1987 50 50 
1988 62 62 
1989 95 95 
1990 102 102 
1991 117 117 

Fuente, ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX 
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Al'JO 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

3.10.10.1 PROPILENO 
(miles de toneladas) 

PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

321.709 
256.836 
281.276 
294.897 
362.665 
364.833 

257.769 
278.754 
300.959 
373.480 
362.666 
385.616 

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX 
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3.10 .. 10 .. 1 Acrole!na 

No exiate actualmente. producción nacional de 

acrolel na. Por lo cual es indispensable que se diBefSe, 

construya y opere una planta propia. con capacidad de 

4.,000 Tt!A, en dos trenes de 2,000 TtlA cada uno. A.si ee 

dispondrá. de almacenamiento interno para ocho d !as de 

consumo. considerando quo siendo producto tóxico y 

explosivo, es preferible almacenar el aiguiente producto 

de eu reacción con metilmercaptano. que es el 

""'til-mercapto-propionaldebido, no tóxico ni explosivo. 

En caso de falla en la producción de acrole1 na. ae 

tendrán 45 d1as de almaceD.aJ11iento del 

""'til-nercapto-propionaldehi do a efecto de continuar la 

operación 7 producción de 3,000 TllA de metionina en 

adición a otros 45 di as de inventario disponibles en 

hidantoina 7 metionato de sodio, es decir, se podr.in 

producir 9 toneladas diarias (equivalentes a 3,000 TllA) 

de atetionina durante 90 di as contl nuoe. en caso de falla 

por cualquier causa, en la producción de acrolelna. Tales 

90 dlas permitirán remediar la cauaa, de falla de la 

producción de acrolei na. 
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3.11 ESTUDIO DE MERCADO, SUBPRODUCTOS 

A continuaci6n se establece un análisis breve de 

mercado de loa subproductos obtenidos en la producción 

de metionina, para asegurar su distribución y venta en el 

mercado. 

3.11.1 SULFATO DE SODIO 

Aunque en la tabla 3.11.1.l se observa mayor la 

producción que el consumo aparente nacional, el sulfato 

de sodio obtenido de esta planta y que tendrá dos 

calidades (anhidro y decahidratadol ee podrá vender a la 

industria del papel, detergentes o como grado reactivo, o 

farmacéutico. Lo que lleva impll cito el mercado' de 

consumo para este subproducto. 
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Fuente: INEGI 

Al\lO 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

3.11.1.1 SULFATO DE SODIO 
(miles de toneladas) 

PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

457.704 
486.245 
502.448 
603.551 
501.690 
528.038 

231.741 
352.589 
418.111 
464.433 
353.185 
431.577 
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3.12: ESTUDIO DE MERCADO, SERVICIOS AUXILIARES 

A continuación ae establece un análisis breve de 

mercado de los servicios auxiliares requeridos en la 

producción de metionina, para asegurar su abaBto. 

3.12:.1 AGUA 

Actualmente existe un acueducto para alimentar agua 

a las industrias de la región, con capacidad de 2,000 

Lts/eeg, con coneWDO actual de 500 Lts/seg, Se requiere 

de m<\:rlmo 200 Lt.s/eeg y normalmente 125 Lte/seg, 

con capacidad de almacenamiento de 15 di as. 

3.12:.2: ELECTRICIDAD 

Kl compleJo metionina tiene instalado equipo de 

intercomunicaci6n y all.montaci6n con Cli'K par 6,000 KVA, 

siendo el consumo do la planta por 2,500 KVA para 

producir 3, 000 TllA de metionina. 

Kn caso de falla en el eWllinietro el,.ctrico por CFK, 

el compleJo ""'tionina dispondrá de tres generadores 

eléctricos de emergencia, para producir 

constantes, que permitirán operar los equipos 
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del complejo para continuar la producción de metionina 

par periodos de hasta 48 hrs. 

3.12.3 VAPOR DE MEDIA PRES!OH CONSUMIDO 'i TRATAMIEITTO DE 

AGUA PARA CALDERAS 

El complejo metionina tiene instalaciones 

suficientes para generar vapor de agua de 20 Kg/cm-z de 

presión y eistema.s: complementarios 

producir 5,000 Tl!A de metionina. 

requeridos para 



3.13 TECHOLOGIAS 

3.13. 1 CONSIDERACIONES TECHICAS 

La producción de metionina es un proceso 

petroqu1mico complejo. que requiere de gran experiencia 

para operar una planta de este tipo . 

Loa procesos tecnológicos que existen tienen el 

mismo principio .. sin excepción todos parten de acrolelna, 

metilmercaptano y ácido cianhi drico o cianuro. siendo 

est.aa las materias primas básicas para la producción de 

metionina. 

Kl. proceso operado por ALBAllEX fué adquirido a 

SOMITOMO CllKMICAL CO. del Jap>n, dicho proceso opera bajo 

el siguiente esquema: 

acroleina + metilmercaptano 

metil.-mercapto-propionaldehido 

metil.-mercapto-propionaldehido + ácido cianhidrico 

M-Hidantoina 

M-hidantoina + sosa cáustica + nitrógeno + bióxido 

de carbono = metionato de sodio 

metionato de sodio + ácido sulfúrico metionina 
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Este proceso tiene gran actualidad ya que los 

procesos francés y alem.!n sustituyen el uso de 3cido 

cianhidrico por cianuros. 

La experiencia de ALBAHEX durante loe ai'los de 

operaci6n. prueba que el proceso es seguro y eficiente. 

ERAS .A. de e.V. recibio la asignación de la planta 

por contar con la amplia experiencia en la producción de 

metionina. 

Se considera hacer varias modificaciones al 

proceso actual; particularmente ahorros do energia y 

ahorro de nw.terias prima.a. a manera de tener una mayor 

eficiencia en la operación. 

Por otra parte. se ha llegado a un acuerdo con 

SDHITOHO CHEHICAL CO. para tener en caso de ser 

necesario el apoyo técnico. 

U7. 
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3.13.2 TECJIOLOGIAS 

El proceso de producción v1a hidantoina, que utiliza 

esta planta es una de las técnicas disponibles para la 

fabricación de metionina, existe otro tipo de proceso que 

se realiza a partir del cianuro de sodio (Rhone Poulanc, 

Francia y Brasil). 

La primera, desarrollada por los japoneses ea 

alta.mente competitiva y depende esencialmente del 

suministro de los insumos, la acrolei na y el 3.cido 

cianh1drico. La segunda, es desarrollada por franceses y 

alemanes y tiene la ventaja de no trabajar a partir de 

dichas materias primas, que tienen como caracterl atica un 

alto nivel de peligrosidad en su manejo, pero tampoco 

tienen la versatilidad de la técnica Japonesa. La planta 

de Cosoleacaque tiene una capacidad instalada de 2,500 

TMA por cada unidad, que con algunas modificaciones en 

los equipos llega a 4,000 TMA por cada tren de producción 

de metionina (aumenta un 60X su capacidad de producción); 

en cambio en el proceso francés habr1a que instalar una 

nueva unidad de producción. 

La planta Albamex Cosoleacaque cuenta con dos 

unidades de producci6n de DL-metionina. Su compra fué 
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realizada en distintos periodos (1973 Y 1980) a un 

consorcio Japonés. 

Básicamente se realizarón tres tipos de contratos. 

El primero de ellos fué por la compra de equipo a , el 

segundo por supervisión para el monta.Je y operación de la 

planta y el tercero por licencia de proceso. 

Respecto al contrato de licencias se realizó uno por 

cada unidad de producción de DL-metionina con una 

vigencia de 10 a~os. El firmado para la primera unidad 

concluyó en 1983 y el segundo aun está vigente, sin 

embargo es motivo de renegociaci6n y ajustes ya que desde 

el punto de vista de la Ley de Transferencia de 

Tecnologla existen elementos en favor de ERA para 

disponer de la tecnologla sin pagos adicionales. Rato en 

razón de que los objetos contratuales de ambos 

contratos son los mismos y que la vigencia de una patente 

es de 10 al'los. 
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3.13.3 COMPARACrON TECNOLOGrCA DE LOS 

INDUSTRIALES DrSPONrBLES 

PROCESOS 

Dentro de las tecnologi as que existen actualmente. 

cada una tiene ventajas relativas a otras dependiendo la 

situación local de cada planta. 

Como premisa básica se define que toda la producción 

de metionina parte de la acrolei na y el metilmercaptano y 

siguen un mismo esquema de proceso. los cambios básicos 

son la fuente de ácido cianhldrico que se incorpora al 

proceso. 

En el caso de Sumitomo Chemical Co, la producción de 

metionina depende de la acrole1 na. metil.mercaptano y 

ácido cianhld.rico, este último se produce en una planta 

anexa de acrilonitrilo, Por lo que el proceao de Sumitomo 

descansa en el producto de SUB propias plantas . 

Dado que México tiene un desarrollo industrial muy 

similar al complejo de Sumitomo, su tecnología se aplica 

en forma directa, ya que cumple con el esquema industrial 

del proceso de Sumitomo. 

Cabe eel"ialar que el ácido cianh1 drico tiene un costo 

marginal. ya que este es un subproducto que tiene que 
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eliminarse. 

Al adaptar la tecnologi a de Sumi tomo, a la planta de 

México, se encontró que la demanda de materias primas fué 

menor que el requierimiento tecnológico de Sumitomo, ésto 

hizo mucho más competitiva la operaciOn. Al integrar la 

empresa con producci6n local de metilmercaptano y 

acrolelna, los insumos requeridos para esta producción 

son JD.ia baratos en México comparados con loa precios 

internacionales. 

3.13. 4. TECNOLOGI AS EUROPEAS 

La tecnolog1a francesa, parte de acrole.1na y 

metilmercaptano y como fuente de cianuraci6n utiliza el 

cianuro de sodio, esto representa un costo muy alto. pues 

la sal de sodio s6lo aprovecha el 53~ como radical 

cianuro y aun cuando existe un ahorro en el conawoo de 

sosa cáustica, de ninguna manera es comparable, pues el 

costo del ácido cianb.1 drico y el uso de sosa cá.ustica por 

tonelada de metionina para el caso de México ea de 66 

OSD/l'H. Kn tanto el uso de cianuro de sodio ea del orden 

de 413 Kg/l'H de metionina a un costo de 1, 200 DSD/l'H de 

cianuro de sodio, lo que representa un costo agregado de 

496 USD por tonelada de metionina. 
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D.Q.O. 

La tecnolog! a alemana tiene las miatnas 

caracter1sticaa que la francesa, el proceso utiliza 

cianuro de potasio¡ este compuesto es mucho mis costoso 

que el cianuro de sodio, sin embargo, eate proceso 

recupera el potasio como hidróxido, lo que illlplica un 

proceso m~s complicado, ya que el desecho de esta planta 

es el sulfato de potasio mismo que debe recuperarse como 

hidróxido de potasio yacido sulfórico. 

La ventaja de este proceso es que la D.Q.O. es muy 

baja comparado con el proceso de KRA, esta D.Q.O. también 

se recupera via sulfato de sodio grado ray6n 

cristalizado. 

Demanda Qui mica de O:iú geno 
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3.14 TECHOLOGIA 't PROCESO 

El proceeo de producci6n de 1>etionina de que diepone 

la unidad actual de Cosoleacaque, Ver .. eat.A. basado en la 

Tecnologia de Sumitomo Chemical, este proceso sigue 

eiendo adecuado y eficiente desde el punto de vista 

econ6mico para México, ya que una de las materias primas, 

el ~cido cianbidrico, llega a la planta a través de una 

tuberia que permite mantenerlo en fa.se gaseosa a baja 

presión, de tal JDanera que no representa ningún riesgo de 

manejo¡ el ácido cianhidrico proviene de la planta de 

acrilonitrilo de Pemex, ubicada a 1,500 metros de 

diet.ancia de la planta de metionina. Su abastecimiento se 

lleva a cabo por un cianoducto. 

A la fecha, la Tecnolog! a 

metionina pr~ctical!l8nte no ha 

para producci6n de 

sufrido cambios 

sUBtanciales, por lo que este proceso no se debe 

considerar como obsoleto. 

Otra de las materias primas utilizadas para producir 

metionina ea el metilmercaptano. Kste se produce 

directamente en las mismae instalaciones de Albamex a 

partir de acido sulfhldrico y metanol. 
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La acrolei na. otra de las materias primas 

fundamentales, se obtiene de la oxidación directa del 

propileno que reacciona con ox.lgeno en presencia de un 

catalizador. Sin grandes problemas técnicos, la acrolelna 

se podri a producir directamente en el complejo de 

metionina; asi ae evitar! a el riesgo de seguir 

dependiendo de los proveedores extranjeros. 

Con las tres materiaa primas descritaa 

anteriormente, se lleva a cabo el proceso de slntesia de 

metionina. 

15( 



3.15 TAMARO DE LA PLANTA 

El complejo metionina existente tiene instalaciones 

industriales que fueron dise~adaa en 1972 y 1961 para 

producir 5, 000 THA de metionina en dos trenes , cada uno 

con capacidad nominal de 2,500 TMA operando continuamente 

durante 330 dlas cada ~o. con 35 dlas de parada para 

efectuar trabajos de mantenimiento preventivo y 

correctivo. Cada uno de los trenes estan interconectados 

en sua fases producción de intermedios de tal manera que 

puedan operar con gran flexibilidad intercam.biandoae 

aecciones de un tren con las equivalencias del otro tren. 

3.15.1 FACTORES DE INFLUENCIA EH LA DETERKIHACIOH OEL 

TAMA!lO DEL COMPLEJO METIOHIHA 

Loa factores de influencia que se utilizaron en el 

pasado por Albamex, siguen teniendo validez para 

confirmar que la capacidad de producción debe estar entre 

2,500 y 5,000 THA, los correspondientes a a) mercado de 

consumo, b) JD9rcado de abastecinúento de materias primas. 

e) lecnolog1a aplicada CSumitomo) y parcialmente la 

d) economia de escala. 
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a) Mercado de consumo. 

Considerando que el objetivo prioritario actual de 

la planta es el abastecimiento del mercado nacional, y 

este muestra niveles de consumo creciente, tanto por sus 

proyecciones históricas como por las potenciales mejoras 

e incrementos en la dosificación de aminoácidos 

(Metionina), en la dieta ~s eficiente de engorda de 

aves, puercos y ganado ovino, se contempla que la demanda 

nacional estará en 1993 entre 6,000 y 8,000 THA de 

metionina y en el a~o 2000 entre 10,000 y 15,000 THA. 

Lo anterior significa que produciendo la planta, en 

la primera etapa, 3,000 THA de metionina en 1993 se 

tendrá una participación del 35 al 50i del mercado 

nacional, conposibilidades inmediatas de aumentar su 

producción entre 6,000 y 8,000 THA dependiendo de los 

resultados de venta y producción de esta etapa inicial. 

b) Mercado de abastecimiento de materias primas. 

Las caracter1stica.s de diseno vigentes en las 

diferentes plantas industriales del CompleJo permitirán 

procesar materias primas y producir insumos intermedios 

para producir metionina <Ver tabla 3.15.1.1). 
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TABLA 3.15.1.1 

MeRCAOO De ABASTEC%MIENTO oe MATER%AS PRXMAS 

PROOUCCION 

PLANTA INSUMO T/A METIONINA T/A 

A) ll•t 11 lltrcaplano CERA) 
1) 1511 Equ1 .. 1enl• ..... 
2) l 5H ..... 

tot•I ' ... 
8) Acrol1lna (ERA) 

1) 2 ... Equ1 .. 11nu 

2) 21H 

tot a 1 ..... a'" 
C) Acldo Clanhldrlco 

(P-ex) 1) '" Equhal1nt1 

2) 1 , .. s ... 
m•xlmo " l 5H ª"' 

D) Str,lclos Auxlllarn 
SuflclentH para producir hasta a HI TIA de llt\.lonln 

1"' Tren, }'roducclon de J Ht TIA, 

~:: ~!~ ~~ ! :~~~~~~~!~ -~~-! ~~~~ :! ~~; 
tot• I' 6 IH TIA 



Es decir, considerando las caracterl sticas del 

dise~o existente y sus correspondientes i115umos, el 

complejo como tal tiene sus limitantes, en la planta 

especifica de producción de metionina, significando 3,000 

TMA de metionina. para cada uno de los dos trenes, 

quedando el resto 

complementarias con 

instalada. 

de 

ligero 

c) Tecnologi a aplicada. 

las plantas 

exceso en 

industriales 

la capacidad 

La tecnologla aplicada por Sumitomo Chemical Corp., 

para la producciOn de metionina, aun cuando se desarrollo 

en 1962, sigue siendo de alta competividad internacional 

en virtud de considerar insumos, como ácido cianh.1 d.rico y 

ácido sulfhidrico, que siendo subproductos de otros 

procesos industrales, representan costos de oportunidad 

bastante inferiores respecto a la.a necesidades de insumos 

por los otros procesos competitivos, asl como una mayor 

eficiencia de conversión. 

Sumitomo Chemical, ademis de licenciador es 

productor en JapOn de metionina bajo el mismo proceso de 

inaumos con capacidad de 6,000 TMA en dos trenes, es 

decir, exactamente igual al complejo instalado en México. 

Lo anterior equivale a la aplicación del proceso 
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productivo de tecnologia avanzada y actualizada. para 

producir metionina en trenes modulares de 3,UOO THA. De 

hecho durante 19'/3, los precios por Kg de metionina 

importada fueron: Sumitomo 1.32, USA 1.66, Francia y 

Alemania 2.34, que reflejan la alta competitividad de la 

tecnologi a de Sumitomo. que suministro en 90% al mercado 

nacional. 

d) Kconoml. a de escala. 

Las economi as de escala que resultari an favorables o 

desfavorables a la capacidad propuesta de 3,000 TMA de 

metionina se muestran a continuación: 

d-1) Capacidad mundial instalada ver tabla 3.8.1 

d-2) Rfecto de la inveraion inicial: 

ConBiderando que se requiere como inversión inicial 

de capital 12.87 millones USD, el valor de de 

depreciación anual es de .3536 millones de USD, la 

anterior significa que: 

* Inversión inicial 

Capacidad instalada 
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12.87 * 10"6 OSD 

4290 USD 11'11 metionina 

3,000 T!IA 
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* Oepreclaci~n anual 

Producción anual 

.3536 * 10.6 USD/A 

117.86 USD/TH metionina 

3,000 Tt!A 

Es decir, 117.66 USD;rH de metionina anuales, 

representan el equivalente al 2 ~ de los costos totales 

de producción y venta. Que es competitivo para loa casos 

de plantas de metionina integradas verticalmente. como 

lo son las plantas de Sumitomo en Jap>n (5,000 Tt!A de 

metionina) con la misrna tecnolog!a, pero inversión inical 

de planta nueva, y de Degussa en Alemania, cuya inversión 

inicial es mayor por tonelada de metionina, en virtud de 

haber requerido la inversión adicional (del orden de 15 

KM USD) en la planta especl fica productora de ácido 

cianhidrico a partir de gaa natural, vapor de agua Y 

amoniaco. que repreaenta del orden de 75 OSD;rH de 

metionina como depreciación, y que en el caso 

de Sumi toJDO como subproducto de laB plantas de 

acrilonitrilo y comprando a costo marginal. 

Para los otros productores de metionina. el concepto 

de depreciación no es comparable en forma directa., porque 

un valor significativo de la depreciación esta impli cito 

en el precio de compra-venta qua ellos pagan por la 

materia prima que no producen y adquieren de otros~ 
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d-3) Efecto de la mano de obra directa e indirecta. 

Aun cuando efectivamente el número de personas 

requeridas para la planta de metionina es 2.8 veces mayor 

que las requeridas por los prod.uctores mayores como 

Rhone Poulanc y Degussa para el ejercicio productivo 

de las mismas funciones, el costo unitario involucrado 

es 5 o 6 veces menor • por lo cual el efecto neto es 

positivo. superando al valor de la economla de escala de 

los productores extranjeros. 

d-4) Efecto costo unitario por materias primas y 

energéticos. 

Considerando que loa con.sumos unitarios de m.at.eriaa 

priusaa de la operación del Complejo metionina cuando fue 

operada por Albame:x, fueron inferiores a los valores que 

Sumitomo garanti:có como ~ximos en el contrato de 

tecnologla, y estos valores son competitivos a nivel 

mundial aun comparados con plantas productoras con 

capacidad 10 veces mayor. se concluye que el efecto 

por consumo unitario de materias primas, en el peor de 

los ca.sos (valores de garan:tia por Sum.itomo). tendrá 

valores competitivos respecto a los competidoes 

extranjeros .. 
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d.5) Efecto del tama~o de la planta en eficiencia de 

conversión. 

Categóricamente se sabe que el tamaño de la planta 

o complejo productor de metionina no tiene efecto en la 

eficiencia de conversión sino que tal eficiencia 

productiva, está fuertemente ligada a la tecnologl a del 

proceso y sus condiciones de presión y temperatura, 

catalizador utilizado y materias primas de origen. 

d.6) Kfccto del volumen en el precio de compra de 

materias primas. 

Para el caso de adquisición de materias primas que 

Pemex produce y vende al mercado nacional, como son: 

propileno, metano!, ácido cianhldrico, cloro Uquido y 

gas natural, el precio de venta es único para todo 

comprador, sin efecto por volumen. Y que históricamente 

han sido inferiores al precio internacional, teniendo 

actualmente un diferencial del 5 al 10% (inferior). 

Referente a otras materias primas e insumos, como 

azufre, sosa cáustica y ácido sulfúrico, si existe efecto 

en el volumen comprado, pero el efecto económico negativo 

está incluido en las evaluaciones del costo de producción, 

al considerar precios internacionales al menudeo. 
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3.16 LOCALIZACION E INFRAESTRUCTURA 

Kl complejo industrial metionina se encuentra 

localizado en el municipio de Cosoleacaque en el estado 

de Veracruz. Cosoleacaque junto con Pajaritos, 

Minatitlán, Horelos y la Cangrejera conforman el 

desarrollo petroqut mico !Pe importante del pa1 s. En dicha 

zona, Petróleos Mexicanos cuenta con refinerías, plantas 

de proceso, fraccionadoras y tratadora.a de hidrocarburos. 

Plantas de etileno, de propileno, de polietileno, de 

alcohol isopropilico, de acrilonitrilo, butadieno y en 

general, toda una gama de productos derivados del 

petróleo que en conjunto, producen millones de toneladas 

de petroqu1 micos básicos. Su potencial comercial es 

importante, prueba de ello es que cerca del 35X. de la 

actividad económica y el 65 % de la actividad indWJtrial 

del estado se encuentra en dicha zona. 

Por toda esta infraestructura, fué localizado el 

Complejo Industrial Metionina en la zona de Cosoleacaque, 

ya que Be dispone de las materinB primas, para la 

elaboración de acroleina, metilmercapt.ano y 

consecuentemente la metionina. Se dispone de propileno, 

hidrógeno, azufre, ácido cianh1 drico y gas natural. 

Ade~a se cuenta con ~cido sulfúrico, sosa c.Awstica, 

COz, y nitrógeno. 
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Veracruz ea uno de loa eatados ~s 

importantes del pala por su potencialidad 

agricultura y su ganader1a. Cuenta 

ricos e 

industrial, 

con una 

infraestructura importante ya que se han desarrollado 

todos loa medios del transporte carretero, ferroviario, 

aéreo y el portuario. 
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3.16.1 LOCALIZACION DEL COMPLEJO INDUSTRIAL METIONINA 

El complejo indWJtrial metionina está localizado en 

el kilómetro 7 del ferrocarril Hibueras-Minatitl.a.n en el 

municipio de Cosoleacaque, Veracruz y disPone de la 

siguiente infraestructura: 

Accesos.-

* Carretera: Comunicación inmediata con carretera federal 

transismica Coatzacoalcos-Minatitl.án y de esta al 

euroeste (Tabasco 1 Campeche 1 Yuca Un), al sur (Oaxaca y 

Chipas) y al centro (Vcracruz, Puebla, Tlaxcala, D.F., 

etc). 

* Ferrocarril: Eopuela y ladero al ferrocarril principal 

que comunica el sureste, sur, centro, norte y occidente 

del palo. 

* Aéreo: El aereopuerto de Canticas es~ localizado a 15 

ltil6metros de diBtancia, con vuelos comerciales diarios a 

México D.r., Monterrey, Tampico, Veracruz, Villahermosa y 

Cd. del CarJDen. 

165 



Materias: primas y servicios auxiliares.-

a) Vecina al compleJ0 1 1 Km .• se encuentra la planta de 

acrilonitrilo, productora del .Acido cianhl drico que se 

alimenta por tuberl a al complejo metionina. 

b l A 30 Km. de distancia m.>.xima se tienen las plantas 

industriales de Pemex productoras de: 

Propileno 

Gas natural 

Agua cruda 

el A 10 Km. de distancia ae localizan las plantas de 

Pemex y privadas productoras de azufre sintético y 

natural. 

d) Existe interconexión eléctrica basta por 6600 KVA con 

la red de distribución general en 34 1 500 V. De la 

comisión federal de electricidad, que alimenta a las 

áreas industriales de Cangrejera, Pajaritos, Hinatitlán y 

Cosoleacaque, etc. 

e) Existen en la región (30 Km) contratistas locales muy 

calificados en equipo y mano de obra para el desarrollo 
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de los trabajos de rehabilitación y construcción del 

complejo. 

f) Respecto al mantenimiento preventivo y correctivo. se 

encuentran en la región (30 Km.), talleres especializados 

con equipo, tecnologia y mano de obra calificada 

suficientes en número y calidad para desarrollar tales 

trabajos industriales, tanto en sitio como en su propio 

taller. 

Productos.-

a) Metionina: respecto a los princi.pales centros 

consumidores, se tiene acceso por carretera, vi a de 

ferrocarril y via aérea. aegún: 

Con radio de influencia de 300 Km se tienen 

posibilidades de distribución y venta al 30X del 

mercado nacional de consumidores. 

A 600 Km se tienen posibilidades de distribución y 

venta al 42% del mercado de consumidores. 

A 1000 Km de radio de acción, se cubre el 65X del 

mercado de consumidoresª 
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b) Subproductos: 

Sulfato de aodio: Los principales consumidores en la 

industria del papel se encuentran localizados en un 

radio de influencia de 400 Knt. (Puebla, Veracruz, 

Oaxaca, Chiapas, etc). 

Acido acrilico crudo: El comprador más probable, 

Celaneee Mexicana, está construyendo las 

instalaciones productoras de purificadores de ácido 

acrllico a 30 Km de distancia. Otra alternativa se 

encuentra a 500 Km. 
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3.16.2 INFRAESTRUCTURA 

Terreno. 

Con una superficie de cerca de 40,000 m~2. el 

terreno se encuentra bien localizado. Los trabajos de 

terracerlas est..an ejecutados al 100% y no se ve la 

necesidad de efectuar ningún trabajo de este tipo en el 

futuro. Kl valor agregado que tiene es importante por el 

desnivel tan fuerte que en au origen presentó. Cuenta con 

adecuadoa medioa de comunicaciOn y debido a que esta en 

una zona eminentemente industrial, cuenta con todos los 

servicios necesarios. 

Espuela de FFCC. 

La espuela desde la conexión con la l1 nea principal 

del PE'CC ha.eta la entrada de la planta, se encuentra 

cubierta por la vegetación y por arcilla; el grado de 

oxidación que presentan los rieles aparentemente no ea 

lllUY importante. 

Este tipo de vias está.o sobre-elevada.a con respecto 

al nivel del terreno natural, para evitar que loa rieles 

y aus conexiones a los durmientes estén en contacto con 

el agua del suelo y adem!s tengan el suficiente drenaje o 

169 



escurrimiento del agua de lluvia. 

Se conBidera que a la espuela· habrá que darle un 

mantenimiento completo para ponerla en condiciones de 

operación.- Remoción de la capa de 

vegetación¡ eliminar 

la tierra basta descubrir los durmientes para pader 

apreciar el grado de corrosión que presenten lae 

planchuelas y los tornillos; fonnar cunetas para guiar 

el agua de lluvia; colocación de balastro para fiJaci6n 

de durmientes y revisión de conexiones del riel a 

durmiente. 

Caminos de acceso. 

El camino de acceso está bien definido y se est.A 

pavimentando¡ ea un acceso que llega a las instalaciones 

de Pemex y siguiendo esa ruta, llega a la planta de 

metionina. 

Cerca perimetral. 

En general, la cerca perimetral se encuentra en 

buenas condiciones, debido 

construida de mamposter!a 

170 

en parte a que 

con block de 

esta f~ 

concreto, 



reforzada con castillos y palaa. En ciertos puntos 

presenta rupturas que son fAciles de reparar. 

Drenaje pluvial y sanitario. 

Se considera que el funcionamiento del drenaje es 

adecuado, ya que no hay muestras de inundaciones.- Rato 

se pudo verificar durante una de las visitas a la planta, 

ya que llovió intensamente y el drenaje vació 

eficientemente el agua de lluvia. Sin embargo, es 

conveniente desasolver todos los registros previo al 

arranque de la planta. Aunque la mayoría de las 

trinchera.e se aprecian en buen estado 1 algunas que están 

cubiertas con rejillas, est.An muy oxidadas y se deberán 

reponer. 

Pavimentos, banquetas y guarniciones. 

Se cuenta con calles pavimentadas con concreto 

hidráulico y calles con asfalto¡ tanto en un caeo como en 

el otro, la vegetación ha surgido a través de las Juntas 

y de las grietas en el caao del pavimento. 

Bl pavimento de concreto se aprecia en buenas 

condiciones y quiz.i lo único que requiere es la remosi6n 

de ln vegetación y el aellado de las Juntaa.- l!n 
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determinados lugares como la calle localizada entre la 

planta de metilmercaptano y el área de almacenamiento, se 

apreciaron agrietamientos excesivos, los cuales 

requerirán mantenimiento mayor. 

Las banquetas y las guarniciones se encuentran en 

buen estado y requieren solamente un mantenimiento menor, 

para eliminar principalmente la vegetación. 
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3.17 DESCRIPCIOH DE LAS IllSTALACIONES 

Las instalaciones que integran la planta de 

metionina en Cosoleacaque, Ver., constan de lo siguiente: 

(Ver.PLOT PLAN): 

1.- Dos plantas de metionina.- La primera que inició 

sus operaciones en 1975 y la segunda que arrancó en 

1981. Cada una de las plantas cuenta con una 

capacidad de 2,500 TllA. 

De acuerdo al proceso las plantas de metionina 

pueden ser divididas em tres secciones basicas¡ 

sintesis, hidrólisis y neutralizaci6n-cristalizaci6n 

-secado. 

2 .- Planta de metilmercaptano .- Ksta planta por su 

proceso, se puede catalogar como única en 

Latinoamérica por la versatilidad de su operación, 

en esta planta se pueden obtener diferentes tipos de 

mercaptanos ya que permite con relativa facilidad 

cambios en las formulaciones. 

De acuerdo a su proceso, la planta de 

metilmercaptano, se puede dividir en doe secciones; 
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3.18 ORGANIZACIOH DEL PROYECTO 

La empresa cuenta con un 6rgano supremo de gobierno 

representado por la asamblea General de Accionistas, 

quien delega toda la autoridad y responsabilidad en un 

consejo de Administraci6n 1 y este a su designa al 

director general. La organización interna de la empresa 

contará con cuatro direcciones: 

Anexo: 

* Dirección técnica 

* Dirección financiera administrativa 

* Dirección comercial 

* Direcci6n de proyecto (temporal) 

Organigrama de la empresa (ver fig. 3.18.1). 

Cada una de estas direcciones con 

funciones especificas, y con su propia organización de 

trabajo. 

Los tres primeros di.rectores. tendrán funciones 

permanentes. Se utilizarán desde el proyecto baata la 

puesta en marcha y serán responsables de la operación 

industrial. 
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generación de ~cido aulfh! drico y s! ntesie de 

metilmercaptano. 

3.- Area de almacenamiento de productos 

intermedios.-Integrada ~sicamente por una serie de 

tanques que almacenan acroleina, metilmercaptano, 

ácido cianb1drico 1 .t:cido aulft!rico, sosa c~ustica e 

hipoclorito de sodio. En su gran mayoría en esta 

zona predomina el acero inoxidable por el grado de 

corrosión causan los productos. 

4.- Servicios Exteriores.- Integrados por 3 

caldera.u. subestación, unidades de refrigeración, 

torres de enfriamiento, instalaciones para 

almacenamiento y tratamiento de agua, y un sistema 

de aire para inetrwnentos . 

5.- Cianoducto.- 1500 metros de longitud de doble 

tuber1a. Acero inoxidable de 6 .. de diámetro en el 

interior y acero al carbón de 14" de d1Ametro en el 

exterior. 
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FIG. 3.18.1 

ORGANIGRAMA 

ACC!OHISTAS 



La dirección de proyectos participará durante la 

rehabilitación del Complejo Industrial Metionina. Una vez 

arrancada Y entregada a satisfacción de operación de la 

dirección técnica, se cancelará el trabajo de la 

dirección de proyecto. 

Con relación al personal responsable de la operación 

industrial. ae puede decir que. dicha responsabilidad 

deecanaar.á. en ingenieros que disef"í aron, construyeron y 

operaron dicho complejo industrial desde su inicio hasta 

el ai"io de 1963, teniendo una experiencia de ~s de 10 

a~os en esta industria en particular. 

En relación al personal que tendrá la 

responsabilidad de mercado, la empresa diapondr4 de 

nutriólogos con experiencia en formulación de alimentos 

balanceados para la avicultura y la porcicultura, donde 

la metionina tiene una gran demanda, dicho personal tiene 

amplia experiencia en el abastecimiento de materias 

primas producidas en el pal a e importadaa. 

Rs conveniente aeNalar que la venta de metionina 

requiere de un alto conocimiento en nutrición animal, por 

lo tanto estas ventas tendran un fuerte apoyo técnico. 
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A continuacién se muestra la estructura del personal 

sindicalizado y de confianza de la empresa. 
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CAPITULO IY 

ESTUDIO TECNICO 

4.1 PLAHTA DE HIDROGENO 

4.1.1 SINTESIS DE HIDROGENO 

REACCIONES: 

ZnOz 

CH• <g> + 1120 -····e·-----> 3Hz + CO 

ZnOz 

C2Ho cg, + 2H20 19> ------------ > 5Hz + 2CO 

ZnOz 

CsHa cg> + 4HzO cg> ---------- > BRz + 2CO + CO:z 

ZnOz 

c .. Hso cg> + 4H:z0 19, ----------> 7112 + 2CO + COz + CH• 
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La corriente de alimentación de gas natural ae 

precalienta por los cambiadores E-154 y E-152 antes de 

ser alimentado al desulfurizador en el cual se hace fluir 

la corriente de proceso sobre una cama de 6xido de zinc y 

es posible remover el sulfuro de hidrógeno y cualquier 

otro mercaptano que pueda envenenar el catalizador, a la 

corriente de proceso se le incluye vapor. 

Sección de radiación del reformador en donde se 

alcanza la energía necesaria para pasar a la sección de 

convección fluyendo a través de un banco de tubos 

conteniendo el catalizador que promueve la reacción de 

tipo endotérmico en el interior de loa tubos, la 

corriente de salida del reformador alcanza una 

temperatura aproximada de l550ºF y 210 psig (Ver fig. 

001). 
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4.1. 2 COttVERSIOH CATALITICA DE CO (675 'F, 210 PSI)' 

RKACCIONKS: 

erorni.o 

CO fg) + H:zO 19> --------- > C02 Cg> + Hz cg> 

F•O:Z 

La corriente que sale del reformador pasa a través 

del tanque de apagado ZP-151 en donde ea enfriado a una 

temperatura aproximada de s75·p para posteriormente ser 

enviado hacia el convertidor en donde en presencia de un 

promotor de cromio-óxido de hierro ae convierte el 

mon6xido de carbono f orma.ndo dióxido de carbono y de 

esta manera se genera mas hidrógeno, ademao de generar 

~B energ!a térmica ya que la reacci6n en este punto es 

exotérmica originando un incremento de temperatura 

situación que se aprovecha para precalentar la corriente 

de gas natural previa a la deaul:f urizaci6n hasta la 

condensación del agua contenida en la corriente de 

proceso mediante el E-153, separándose posteriormente el 

gas del liquido formado por medio del vapor de 

condenaado, enviándose el agua recuperada una gran 

cantidad hacia el tanque de apagado ZP-151 y otra parte 

hacia la entrada del E-153 para favorecer la condensación 

de la corriente de proceso. 

163 



4, 1, 3 PURJFICACIOH DEL HIDROGEHO. 

La corriente de gas separada en el tambor de 

condensado pasa a través de un sistema de purificaciOn 

que involucra un proceso de absorción en un tren de tres 

absorbedores los cuales producen hidrógeno producto de 

alta pureza. 

Bn el tren de separación, el material absorbente ea 

elegido de tal manera que favorezca una absorción 

selectiva hacia las impurezas presentes en la corriente 

de proceso. 

De esta manera cada absorbedor contiene en sus 

fondos una cama compuesta de material granular de 

alumina para fijar el agua contenida en la corriente, 

una segunda cama intermedia conteniendo carbón activado 

que ea selectiva hacia el dióxido de carbono y el metano 

que no reaccionó¡ y una tercera cama 

domos del absorbedor, compuesta de 

localizada en 

malla molecular, 

los 

la 

cual fija trazaB de compuestos tales como nitrógeno y 

monóxido de carbono obteniédose entonces el producto 

bidr6geno de alta pureza. 

De los fondos del tren de absorbedores se recuperan 

los absorbidos mediante la regeneración de las camas 
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generalmente a baja presión mediante la operación c1 clica 

del sietema de purificación. enviándose esta corriente 

hacia el tambor "surge" de residuos de gas D-152 cuyos 

domos se Juntan con una derivación del producto y de 

esta manera ae distribuye a los quemadores del reformador 

para pasar a ser parte del combustible, conjuntamente con 

parte de la alimentación de gas natural. Controlándose el 

flujo de entrada con base en las condiciones de 

operación de proceso fiJadas en los tubos de reacción al 

reformador. 
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4.1.4 DESCRIPCXOH DE LOS METODOS Y/O EQUIPOS DE 

CONTROL DE DESECHOS EH LA PLANTA DE lh 

Kl complejo industrial metionina cuenta con una 

planta productora de hidrógeno, la cual abastece la 

sección de si ntesis de ácido eulfhl drico en la planta de 

metilmercnptano. 

Kata planta ae encuentra ubicada en las coordenadas 

R-100, E-300 al costado derecho del patio de tanques 

(sección de almacenamiento). 

La generación de ef luente5 en la planta de hidrógeno 

es muy limitada. Loe efluentes aon del tipo gaseoso y eon 

generados en el reformador cataUtico E'-151. 

Estos desechos gaseosos. son b-\sicamente los gases 

de combu.sti6n que contienen di6xido de carbono. 

nitrógeno, oxJ.geno, argón, azufre y vapor de agua, todos 

ellos en bajas cantidadea a excepción del vapor de agua., 

que no es un contaminante y va en gran cantidad. Las 

cantidades en Kg/hr se encuentran reportadas en el 

balance para mayor detalle. 
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Estos efluentes son producto de la reacción de 

combUBti6n para lo cual se alimenta con gas combustible 

(2 corrientes). Una de ellas ea una derivación de la 

corriente de proceso que lleva gas natural, que contiene 

metano, etano, propano, butano y azufre. La otra 

corriente proviene de la sección de separación de 

hidrógeno, ea decir, de las torres adsorbedoras T-151 A, 

B, c. de la corriente de proceso conteniendo el hidrógeno 

componente de interés. Estos gases absobidos son dióxido 

de carbono, monóxido de carbono, metano, vapor de agua e 

hidrógeno correspondiente al utilizado en la regeneración 

de las camas de las torres adsorbed.oras. 

Kl resto del proceso no genera ni.ng(Jn tipo de 

contaminante. 
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4,2 PLAMTA DE METILHERCAPTANO 

4, 2.1 SECCION DE PREPARACION DE HzS 

Esta sección consiste principalmente de una etapa de 

reacción donde el azufre reacciona con hidrógeno en 

presencia de un catalizador. 

Posteriormente y debido a los arrastres de azufre y 

las condiciones de temperatura y humedad, la corriente 

gaseosa de ácido aulfhldrico ae purifica. 

Kl azufre recibido y almacenado en forma ·liquida a 

135"C es enviado a loa reactores R-101 A y B. para ello 

ae utiliza bombeo y un tanque vertedor que asegura una 

distribución uniforme a ambos reactores. 

Una vez en el reactor el azufre fundido se calienta 

a una temperatura cercana a su punto de vaparizaci6n, 

formando un sello de azufre fundido. 

El hidrógeno ea recibido de la planta productora del 

mismo y su presión se reduce a un valor cercano a la 

atmósfera, es alimentado al reactor por 3 boquillas. 
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Parte del hidrógeno se burbuJea en el azufre l.! quido 

causando evaporación del azufre, la mezcla se une a otra 

parte del hidrógeno previamente calentado y Juntos se 

dirigen al aobrecalentador donde alcanzan temperatura.B de 

400ºC antes de ser enviados a los tubos con catalizador. 

La temperatura del reactor ea controlada por loa 

calentadores eléctricos del reactor y por el ventilador 

de aire para enfriamiento del mismo (Ver figs. 101 y 

101 bl. 

Las reacciones que ae llevan a cabo son: 

H2 + s IS) 

H2 + s IS) 

--------------) 

--------------) 
H•S + 5 Kcal/mol 

H•S + B Kcal/mol 

La mezcla obtenida del reactor R-301, 98~ de ácido 

sulfhl drico se pasa a los separadores D-l(Jl A/B y el 

enfriador E-102 A/B, donde el azufre liquido es separado 

Y retornado al tanque de D1 a de azufre fundido TK-102. 

La corriente gaseosa ya aeparada del liquido 

conteniendo un 2X de hidrógeno y trazas de azufre es 

transferida a las columnas de enfriamiento T-101 A/B. 

Donde se pone a contra corriente con agua espreada desde 

la parte superiorde las mismas. 
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De esta forma se enfr!a y desde el fondo se 

transfiere a las columnas de lavado T-102 A/B. 

Donde se pone en contacto a contra corriente con 

agua espreada desde la parte superior de las mismas. 

Bl agua utilizada en las columnas mencionadas con 

azUfre y sulfuro de hidrógeno arrastrados se env1a al 

tanque TK-107, donde se calienta con un serpentln de 

vapor para deaorber el sulfuro de hidrógeno. el cual se 

incorpora a la corriente principal de este gas. 

El agua con trazas de azufre se envia a tratamiento 

de efluentes dentro de la sección de metilmercaptano. 

La corriente de sulfuro de hidrógeno y ~ de 

hid.rógeno ya enfriada y lavada, se envia a un absorbedor 

empacado T-103 que utiliza una solución de fosfato de 

potasio como absorbente del sulfuro de hidrógeno. Rl 

.leido sulfhidrico se absorbe y por la parte superior se 

obtiene una corriente ahora rica en hidrógeno y vapor de 

agua. Esta corriente se env1a en forma continua al 

incinerador dentro de la planta y posteriormente a la 

chimenea del mismo. 

192 



Kl Acido ~ulfhldrico absorbido se desorbe en el 

regenerador T-104 el cual constituye una columna empacada 

con un reboiler inferior. La solución de KsPO• se 

regenera y se envia continuamente al abaorbedor T-103 en 

circuito cerrado. 

Kl reflujo al absorbedor T-103 se enfria mediante el 

H-104 para favorecer el equilibrio y lograr una absorción 

cercana a los 40ºC. 
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4. 2. 1 • 1 SI HTESI S DEL HzS (752ºF, 14. 7 PSI l 

REACCIONES: 

Hz rg> + Se 'ª> ---------- > HzS 19> + 5 Kcal/mol 

Hz 19> + Se cg> ---------- > HzS + 8 Kcal/mol 

4.2.1.2 ETAPA DE PURIFICACION 

La corriente acido sulfhl drico obtenida del 

regenerador T-104 rica en el sulfuro pero con un 60~ de 

vapor de agua, es enfriada en serie con 2 cambiadores de 

calor (Ver figa. 102 y 102 b). 

Kl primero con agua de enfriamiento y el segundo 

utiliza salmuera a -3·c. Rl resultado es una condensación 

del 99% del agua, la cual lleva ácido sulfhl drico 

disuelto y es enviada como reposición al circuito de 

absorción de acido sulfhl drico. 

La corriente de sulfuro de hidrógeno ya enfriada 

hasta 5"C y con una humedad disminuida se transfiere 

hacia una columna empacada donde se recircula una 

solución de cloruro de calcio enfriada a -22·c a contra 
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corriente. 

La corriente gaseosa se pone en contacto con esta 

solución frJa para absorber casi toda el agua y deJar un 

punto de roe i o muy bajo, as! el .icido sulfhl drico 

pr.icticamente seco es transferido al TK-106 conocido colllO 

gas-holder. 

La concontrnción de cloruro de calcio se controla 

evaparando agua para mantener su valor constante 7 evi.tar 

una congelación de la .u.s.a. 
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4. 2, 2 SINTESIS DE HM (710'Fl 

El metilmercaptano, 1111 se obtiene al hacer 

reaccionar el Acido sulfhi drico con metanol en un reactor 

catalltico a una temperatura cercana a los 375·c (Ver 

fig. 103). 

Esta sección está constituida por un area de 

una de purificación; esta última reacción y 

principalmente pcr diversas destilaciones que van 

separando los productos de la reaccion. 

Los suproductoe obtenidos, principalmente el sulfuro 

de dimetilo se recircula al reactor para ajustar la 

reacción molar requerida en los reactivos. Este ajuste 

permite llevar a cabo la reacción como si el Acido 

sulfbldrico reaccionara con metanol para producir 

unicamente metilmercaptano. 

Las reacciones que se llevan a cabo son: 

BzS cg> + CH30H 19> ---------- > CH3SH cg> + HzO cg> 

1!2S cg> + 2CB•OR cg> ---------- > CCH• l>S + 2!lz0 

B•S cg> + (CH• l•S ---------- > 2CB•SB 
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La carga al reactor R-102 est:! constituida por 

metano! evaporado en el E-108, ácido aulfhl drico 

proveniente de la si ntesis del mismo, ácido sulfhl drico 

recirculado de la sección y el dimetilsulfuro recirculado 

también desde el :t. rea de pur1ficac16n. 

La me&cla controlada en compoaici~n ea tranaiaridn a 

el reactor donde se calienta en el precalentador 

el&ctrico E-110. 

La temperatura del reactor se mantiene en el rango 

de los 3'/5"C, y ea controlada por: 

- Dna mezcla de salea fundidas que intercambian 

calor por una chaqueta externa. 

- Ventilador para aire de enfriamiento. 

- Calentador de salea, E-111. 

La salida del reactor intercambia calor con su 

efluente para hacer mas eficiente el proceso. El 

efluente de reactor se enfría basta 38"C antes de entrar 

al primer deshidratador T-106. 
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La sección de purificación comprende principalmente 

4 colW!lllaS que son (Ver fig. 1041. 

T-106 Deshidratedor primario 

T-107 Deshidratador secundario 

T-108 Desorbedor de ácido sulfhldrico 

T-109 Rectificador final 

En el primer deshidratador se separa por destilación 

el agua formada durante la reacción, siendo el componente 

mls pesado ae recoge por los fondos de la colWDD.a y es 

enviada al TK-111. De donde se transfiere a la planta de 

trata.miente de agua del área de JDetionina. 

Por los domos se colecte dimetilsulfuro, 

metilmercapt.ano, :v ácido sulfh1 drico principalmente. Esta 

mezcla so condensa mediante el condensador principal 

E-114. En este condensador prácticamente el ácido 

sulfbl drico permanece como ¡¡as . Parte del condensado 

obtenido sirve como reflujo a la torre T-106. El 

destilado proveniente de T-106 se alimenta al 

deshidratador secundario T-107. 
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El própcsito del deshidratador secundario es 

eliminar completamente la humedad remanente y que no pudo 

separarse en T-106. Lo anterior con la finalidad de que 

no se forme el hidrato do metilmercaptano y el hidrato de 

ácido sulfhi drico. pues de no b.a.cerse ser! a inm.innente 

su formación en T-108, corriente abajo. 

Para ello 5e refluye una corriente de met.anol 

previamente enfriada a -s·c y la corriente de fluJo 

natural proveniente del condensador parcial E-116 ambas a 

-15ºC. Por los fondos se obtienen una mezcla rica en 

metanol, dimetileulfuro y con toda el agua separada que 

se recircula al reactor R-103 previo calentaaiento en 

11-121. 

Los domos de la colwona a -15'C son enviados al 

agotador T-108. 

Kn este agotador se separa todo el 4-cido eulfhl: driao 

por los do110s, el cual es coaprim.ido antes de condensar 

el fluJo requerido, enviando el producto al reactor 

R-102. La temperatura en los domos tiene un valor cercano 

a -60'C y los fondos de 19'C, 

Para condensar se utiliza amoniaco a -2B.9ºC, por 

eso se requiere comprimir los domos antes de condensar 
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todos loa requerimientos de enfriamiento se llevan a cabo 

con amoniaco liquido a -Z6.9"C saturado utilizando un 

sistema de refrigeración normal. 

Los fondos del agotador de ácido sul.fb.1 drico son 

enviados al rectificador final T-109. 

Rl rectificador final opera con una presión cercana 

a la atmosférica, por los domos se recoge el 

metilmercaptano con una pureza de 99 X siendo el resto 

metanol. 

La mezcla es condensada con amoniaco 11 quido a una 

temperatura cercana a -s·c y de ahl se transfiere a 

almacenllllliento para uao posterior. 

Los fondos est.\n constituidos Por una mezcla de 

metanol y dimetilaulfuro principalmente aon obtenidos a 

39·c y son enviados a recirculaci6n en la entrada del 

reactor R-102 de metano!. 

La planta cuenta con una unidad de refrigeración 

C-060 de 466 Ton-Ref, opera con amoniaco. El compresor 

trabaja con vapor saturado en la succión a -28.9"C y 

descarga para condensar a 41"C. La presión corresponde a 
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la descarga del compresor y se controla en un rango de 

15.6 Kg/cm"2 man CVer figs. 105 y 105 b). 
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4.3 PLANTA DE ACROLEINA 

4. 3. 1 SI NTESI S DE ACROLEI NA 

SKCCIOH DK ACROLKIHA OXIDACIOH CATALITICA 

CH• - CH = CH2 19> + H•O 19> ------- > CHz = CH - CHO "' 

propileno vapor acrol&-lna. 

Kl proceso de obtención de acrole.1 na a partir de 

propileno hace uso de 

procedente del primer 

una corriente lateral gaseosa 

reactor de si nteeis de ácido 

acr1 lico par lo que el proceso de acrolel na se limita al 

sistema de separación y purificación de la corriente 

de proceso (Ver figs. 209 y 209 bl. 

La sinteais de acroleina se lleva a cabo de la 

siguiente forma: partiendo de propileno, se presenta una 

oxidación catalltica en fase gas con presencia de vapor 

en el reactor R-001 una vez llevada a cabo la reacción, 

la corriente de proceso se precalienta en K-002 para 

pasteriormente será dividida en dos derivaciones, una de 

ellas serA enviada a un segundo reactor y ahi sintetizará. 

.ácido acrl lico mientra.a la otra derivación se envi a a loa 

fondos de la columna T-501 donde el ácido acrilico ea 
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FJG. 209 b 
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removido por condensación y absorción al encontrarse en 

la sección de condensación de la columna con un empaque 

de 3" de anillos pall, ad e más de la corriente de 

recirculación del liquido del fondo a través de P-5311 y 

enfriado por R-5311 condensado al ácido acri lico en esta 

sección. 

Por otro lado la acroleina absorbida en la sección 

superior de T-501, consistente en 8 etapas de trenes 

perforados incluyendo una sección empacada de 2" de 

anillos raaching con la hidroquinona que es alimentada en 

eota sección procedente del tanque inhibidor TK-(51 para 

prevenir la polimerLzación, una vez absorbido todo el 

~cido acrllico se condensa y baJa a través del T-501 

siendo enviando entonces collO sigue, una parte de los 

fondos a recuperación de acrilico en la colWID.a T-101 con 

la finalidad de separarlo de la hidroquinona y otra parte 

se recircula. 

Kl gas separado se introduce a la columna de 

absorción de acrolelna T-502 en la cual es condensado el 

producto como solución acuosa de acrole.ina al U en peso, 

esto debido al tiempo de contacto entre los fluidos ya 

que la colwana esta implementada con 30 platos perforados 

asi colDO una sección empacada de 2.. de anillos 

absorbiéndose facilmente la acrole.1 na, los 
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desecho que salen en los domoa contienen una pequeNa 

cantidad de acrolel na, acetaldebJ. do y etileno que no 

reaccionó y pasan a ser recalentados a través del K-522 

para luego ser enviado al incinerador de gas de desecho 

F-003. 

El pli del liquido de esta columna debe estar 

controlado en un rango de 3-4 para prevenir la 

polimerización y la formación de sus productos pesados. 

La mayor parte de la corriente de proceso ee envía a 

la columna de deaeración T-603 previo calentamiento 

ha.ata 60 ·r, mientras el restante sufre un enfriamiento y 

ee introduce nuevamente a la sección media del absorbedor 

·r-502. 

La corriente principal de proceso se alimenta a la 

sección media de la columna de deaereaci6n, en su sección 

baJa, se observa la remoción total del aire mediante la 

corriente de agua de proceso que se introduce en los 

domos bajando a través de un lecho de l" de anillos 

rasching para posteriormente, 

inicializar la polimerización de la 

exento de oxigeno 

acrole1 na . De esta 

manera el oxigeno retirado es enviado a loe fondos del 

T-501 para su tratamiento. 
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4.3.Z PURIFICACION DE ACROLEINA 

Ono de loa últimos pasos corresponde a la 

purificación de acrole1na, cuando la corriente Uquida 

obtenida del deaereador se introduce a la columna 

final T-504 en la cual es obtenida la acroleina pura 

previo calentamiento en el K-514 AB para posteriormente 

introducirla al plato No. 18 de la columna final con una 

temperatura aprox. de 75"C dentro del perfil de la 

temperatura correspondiente a loa 30 platos de que consta 

el equipo. Adem.is la columna ea operada atmosféricamente 

obteniéndose la acrolei na como producto de la destilación 

y siendo enviada posteriormente hacia una serie de 

enfriadores que operan con agua de enfriamiento hasta 

alcanzar una temperatura de 15"C facilitando la 

recuperación de loa productos fuera de eapecif icación a 

tiempo de inicializar o cortar el flujo, estos productos 

son recirculados a la columna de deaereaci6n. 

Asimismo el agua obtenida en los fondos del T-50-l 

es enviada de regreso a la colU11D.a de abaorcion de 

acroleina a través de una serie de cambiadores de calor 

E-514AB. E-513, E-512 aprovechando su carga térmica ya 

que su temperatura disminuye de 94·c basta 5·c. 
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4.3.3 DEODORIZACION 

Los gases de la destilación se hacen llegar a las 

columnas de deodorizaci6n T-5641 y T-5642, en donde los 

gases de desechos de los pasos anteriores son removidos 

por lavado logrando disminuir el olor. Aquellos gases que 

no contienen oxigeno son enviados a la columna T-51 para 

su tratamiento y aquellos gases de venteo conteniendo 

oxigeno son enviados al tambor de sello D-564. y 

posteriormente una vez tratadas son enviadas al quemador 

F-003 por medio del soplador GB-564. 

Kl agua de loa fondos del T-5641 que contiene una 

cantidad apreciable de acrolei na ae recircula a la 

columna de deaereaci6n. 
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4.3.4 REFRIGERACION 

En el tanque de balance para agua de enfriamiento se 

suministra agua a 2 ·e la cual ea UBada para enfriar el 

agua absorbente en los eq u ipos T-5 O 2 . La 

acrolei na a través del en:friador de la 

superior para ser finalmente almacenada en 

con una atuPafera de nitrógeno. 
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4.3.5 TRATAMIENTO DE EFLUElfTES uau:roos '{GASEOSOS 

Rste proceso es para el tratamiento de efluentes 

llquidos y gaseosos y está caracterizado por el ahorro en 

el consumo de combll!ltible auxiliar. 

Para la reducción en el consumo de combustible en el 

incinerador, es deseable la preconcentraci6n de la 

alimentación tan alto como sea posible. Excepto en el caso 

l, la raz6n de preconcentraci6n del efluente Uquido 

inorgánico no es bastante debido a la limitación del 

calor que puede ser utilizado. 

Kn el caso l, ésto es posible de conseguir 

calentando lo auf iciente el preconcentrado del efluente 

liquido inorgánico. De éstos el mtls económico de loe 

procedimientos de concentración se da par combinación del 

proceso de tratamiento del efluente Uquido y del 

tratamiento de efluentes gaseosos. 

El efluente 11 quido inorgánico ee introduce a 1 

siste!DB.. de evaporación a vac1 o do doble e f e e to 

consistente del evaporador (4&-566), evaporador (4&-567), 

condensador <4R-566l y del sistelllll de vacio constituido 

por los equipos 4P-515 y 4P-51• bombas de vaoio y egua de 

sello respectivamente, a.si como del tanque •TK-566. 
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El efluente 11 quido inorg¿nico ea preconcentrado en 

este sistema utilizando le calor involucrado en los gases 

de combustión provenientes del incinerador (4F-0010). 

El efluente llq:uido orgánico, el aceite efluente y 

el preconcentrado del efluente liquido inorgánico son 

bombeados al incinerador de liquido C4F-001) el cual a 

condiciones de operación aproximadas a 950"C descompone 

totalmente los compuestos organices en loa efluentes. 

El gas de combU5ti6n incluyendo las sales fundidas 

es inyectado al tanque de apagado C4TK-565), y es 

enfriado alrededor de as·c por contacto directo con la 

solución en ese punto. 

Las sales de sodio recuperadas en 

apagado C4TK-565) simultáneamente, alcanzan 

el tanque 

el 1.5~ 

peso de la solución y ea descargado fuera de la planta. 

de 

en 

Kl gas de combustión que fluye desde el tanque de 

apagado (4TK-565) es enviado al lavador venturi (4T-5465) 

donde una peque~a cantidad de sales de sodio remanentes 

en el gas de combustión, estas sales son descargadae a 

la atm6Bfera. 
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El efluente gas es alimentado al incinerador de gas 

y posteriormente precnlentado. utilizando para ello el 

calor involucrado en los gases de combustión provenientes 

del incinerador de gases C4F-002l. 

Este incinerador es operado alrededor de aoo·c 
descomponiendo totalmente los compuestos orgánicos en el 

efluente gas. esperando que se descompongan en caz y co. 

El gaa da combUBti6n va a través del calentador de 

gas de desecho C4E-570l y al intercambiador C4E-571l 

siendo posteriormente descargado a la atrrPsfera. 
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4.4 SECCION DE HA 

4. 4.1 SINTESIS DE KA (50ºFl 

REACCION: 

pi.Ti.di.na 

soln, oc. aceli.co 

CH•SH<L> + CH•=CHz-CHO tl> ----- > CH•-S-CH2-CH2-CHO 11> 

~-melllnt•rcopl.opropi.on 

old•hido 

La aintesia del HA ae lleva a cabo mediante la 

reacción entre acrolelna y metilmercaptano, en presencia 

de loe catalizadores piridina y ácido acético. 

En el producto de la reacción. ~a de un 90~ de tfA 

se purifica eliminando los componentes indeseables de 

acuerdo con su punto de ebullición. 

El metilmercaptano que se recibe del almacenamiento 

a 4·c. es evaporado a presión atmosférica en el 

evaporador de pelicula E-302. El vapor formado ee 

introduce por el fondo del reactor empacado R-301. 
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La acroleina se recibe del almacenamiento a lO"C y 

se envía en forma liquida hacia la parte superior del 

lecho empacado inferior del reactor R-301. 

Para controlar la temperatura de la reacción, que 

ea exotérmica, se mantiene una recirculación del 

producto formado. Esta recirculación ea enfriada mediante 

el K-301 antes de ser retornada al reactor. De esta forma 

el calor de reacción es removido y la temperatura 

controlada. 

El reactor R-301 tiene dos lechos de empaque, el 

inferior donde se lleva a cabo la mayor parte de la 

conversión de la reacción y uno superior que garantiza 

la conversión total y evita la emisión de vaporea de 

metilmercaptano y acrole!na al sistema de desfogues. 

Rl producto obtenido de la reacción se transfiere a 

la columna T-401. En esta columna empacada se separan 

los componentes con menor punto de ebullición que el MA. 

Los destilados obtenidos se condenaan en la columna 

de contacto directo T-402 y son recirculados a través 

del enfriador R-401 que utiliza salmuera a -3"C como 

medio enfriante. 
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Los componentes volátiles separados y condensados 

en el sistema de T-401, una vez enfriados son enviados a 

la planta de tratamiento de enfluentes U quidos. Donde se 

oxidan antes de ser descargardos. 

Los fondos 

básicamente par 

de 

el 

la 

llA 

columna T-40 l, integrados 

y su d.1 mero se transfieren a un 

evaporador de película, T-403, aqul son separados por 

evaporación, el HA de su dimero. 

El HA evaporado se condensa en el cambiador E-402 y 

es transferido al tanque de allllacenamiento TK-405, donde 

se almacena 

nitrógeno. 

a 1o·c en una atn:Psfera inerte con 

El dl mero obtenido se colecta en el tanque TK-40 l de 

donde se tran.fiere al incinerador locali~ado en la planta 

de tratamiento de efluentes. 

Tanto la separación de volátiles como la separación 

del d1mero se llevan a cabo a una presión de 14 Torr, y 

el vacío se logra mediante un grupo de eJectores y 

condensadores en tres etapas. 
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4.5 PLANTA DE HETIONINA 

La metionina es producida a través de 5 reacciones 

qu!micaa. A continuación se describen brevemente estas 

5 reacciones. 

La acrole!na reacciona con, metilmercaptano bajo 

la presencia de un catalizador que sintetiza 

(1-metil-mercapto-propion-aldehido (se muestra por la 

siguiente fórmula qui mica). 

CH•=CHCHO + CH•SB ------------ > CH•SCH•CHzCRO 

ae. oc0>Li.co 

Kn otra parte el dióxido de carbono y el 

proceso son adicionadas a la solución de 

al.rededor de la bidrolisiB alcalina para 

bicarbonato de amonio. 

HB• +COz + HzO ------ > HH•BCO> 

agua de 

amonio 

producir 

Desp~s de la destilación, y sintetizado el llA, 

Acido cianhídrico y bicarbonato de amonio son adicionados 

al destilado, llA para producir 

5-(/1-metil-mercaptoetill-bidantoina. Se muestra 
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qu! micamente as! : 

CH•SCH2CH2CHO + HCN + NH•HCO. --- > CH•SCHzCH•CH-CO + 2Hz0 

NH NH 

\ I 
co 

Kl metionato de aodio es producido a través de 

hidrólisis alcalina, la cual toma lugar por reacción de 

M-hidantoina con aosa cáuatica. 

CH•SCHzCHzCH-CO + NaOH + HzO -- > CH•SCHzCH>CHCOONa + C02 

\ 

NH NH NHz 

\ I 

co 

+ NH3 

Después de haber hidrólisis alcalina, el ~cido 

sulfúrico ea adicionado al metionato de sodio para 

neutralización, produciendo metionina ~s sulfato de 

aodio. 

2CH•SCH2CHzCHCOONa + H2SO. -- > 2CH•SCHzCHzCHCOOH + NazSO. . . 
NHz NHz 

El producto metionina, llega a ser metionina 

déspues de cristalizar, filtrar y secar. 
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La producción de bicarbonato de amonio está sujeta 

a la reacción de hidantoina. 

De acuerdo con el diagrama de bloques (figs. 200 y 

200 b) del proceso de metionina. incluye alrededor de 5 

reacciones qui micas, y de siete secciones. Una breve 

explicacion de cada sección se muestra a continuación. 

En la sección de MA el metilmercaptano gaseoso 

reacciona con acrolei na 11 quida en presencia de la 

mezcla catalitica de piridina y Acido acético. 

Las euatancias de bajo punto de ebullición ,.:.e 

vol~tilea que el HA (llamad.os LB) aon auatancias que no 

reaccionan contenidas en el producto de la reacción Y que 

Junto con el catalizador aon separados en una columna de 

deetilaci6n. 

Cada sustancia de alto punto de ebullición y menor 

volatilidad que el MA (llamado LB! obtenida como 

aubproducto es separada en otra columna de destilación. 

Bl MA cercano a su punto de destilación es 

introducido a la sección de hidantonina con 30ll: en peso 

de flcido cianhldrico, solución de bicarbonato de sodio 7 

HA son cargados dentro del reactor de hidantonina. 
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Después, solubilizando por calentamiento, la materia 

prima que estaba en Wla fase heterogénea pasa a una fase 

homogénea, la reacción de· hidantoina toma lugar. 

ObteniendoDe H-hidantoina, la solución es mezclada 

con lSX en peao de solución de sosa Cáustica, y la de la 

mezcla resultante es llevada a alta presión y alta 

temperatura para obtener la solución de metionato de 

sodio. 

En la siguiente sección, de cristalización primaria, 

la metionina es cristalizada de la solución de metionina 

decolorizada con cristalización al vacio. 

Los cristales de metionina son separados con un 

separador centrl fugo y la .. torta'' de cristal es 

transferida a la sección de secado. 

En la sección de secado los cristales forman una 

torta la cual es secada con aire caliente, este es 

calentado par combustión de aceite, usando un secador 

flash. 

El filtrado separado en la sección de cristalización 

primaria es cristalizado con cristalizadores después de 

empezar la concentración otra vez en la sección de 
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cristalización secundaria. 

Los cristales secundarios son separados por un 

separador centrifugo. 

Después del filtrado, el ~o del cristal 

secundario es disuelto en agua de proceso y 

que resulta es transferida a la 

decolorizacion para su reuso. 

la solución 

sección de 

En la sección de bicarbonato de amonio, el dióxido 

de carbono y agua, que son generados por reacción de 

condensados. El agua es adicionada al condensarse en la 

mezcla de la aoluci6n a sintetizar, bicarbonato de amonio 

y haciendo dióxido de carbono reacciona bajo una presión 

elevada. La solución resultante es transferida a la 

sección de hidantoina y el bicarbonato de amonio para 

reuso. 

La disposición de la sección de desecho consiste 

de venteo de gas y tratamiento de agua de desecho. En 

el anterior sistema se usa una solución de hipoclorito 

de sodio, acrolelna, cianuro de hidrógeno Y gas 

metilmercaptano, loa cuales son descargados al proceso 

(Ver fig. 307). 
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El sistema último es dal"lino en la descarga de la 

solución, Por ello se usa un solución de hipoclorito de 

sodio. 

Rn seguida se describen los procesos para la 

manufactura de metionina <Ver fig. 200 Al. 
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4. 5.1 SECCIOll DE ¡3-METILHERCAPTOPROPION ALDEHIOO CKAl 

La acroleina y el uietilmercaptano CM!t) crudos, son 

transportados en carros tanques en forma liquida y 

recibidos en tanques de altnacenamient.o de acrolei na y MH 

respectivamente a 10'C. Kl ácido acético y la piridina 

son mezclados en el tanque de catálisis para preparar ei 

catalizador (Ver figs. 201 y 201 bl. 

La acroleI na es alimentada a la parte media del 

reactor de KA en forma l!quida. mientras que el 

metilmercaptano ea alimentado en el fondo del reactor de 

tlA en forma gaseosa via evaporador de KM. El catalizador 

es alimentado al reactor para llevar a cabo la reacción a 

65 ·e bajo presión atmosférica y as1 sistetizar la 

metionina. La mezcla de reacción ea reciclada, removida y 

calentada en el enfriador del reactor de KA. 

El HA sintetizado es separado dentro de la columna 

aeparadora LB en gas y liquido alimenUndoae en la parte 

media de la columna para de9tilaci6n a vacio. Los 

materiales de baJo punto de ebullicion (LB! aon 

separadoa por ebullición en la colUIJllla LB para obtener 

llA crudo libre de LB. Est.e destilado es condensado en la 

columna DCC y loa condenaadoB son reciclados a través del 

intercambiador de calor para enfriamiento. Ona parte de 
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los LB reciclados son refluidos a la columna LB 

mientras que el exceso de LB aon transferidos a los 

tanques de JIB. 

Kl HA crudo es separado dentro de la columna HB en 

gas y liquido siendo la alimentacion por el tope, para 

destilación a vacio donde los materiales de alto punto de 

ebullición <HB> son separados. El destilado de MA es 

transferido al tanque de HA despUés de que han sido 

condensados los HB en el condensador de la columna. Los 

HB son transferidos al tanque HB a través de una pierna 

barométrica y los fondos de la columna al tanque. 
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4.5.2 SECCIOH DE HIDAlfTOINA E HIDROLISIS 

La solución acuosa de ¿cido cianb!drico al 30X en 

peso es almacenada en el tanque de solución BCN. El HA, 

el ácido cianhídrico y bicarbonato de amonio son 

alimentados a la zona de solubilización del reactor de 

hidantoina en forma liquida para ser solubilizado por 

calentamiento a 76"C la mitad de bicarbonato de amonio es 

alimentado al reactor a través del lavador de HCN aunque 

el HCN gas y amoniaco gas pueden ser absorbidos fuera del 

sistema. Los gases que no fueron absorbidos serán guiados 

al lavador de gas para neutralización (Ver figs. 202 y 

202 b). 

Loa reactantes liquidas son solubilizados en la zona 

de reacción de hidantoina del reactor para producir una 

solución de H-hidantoina después de haber sido calentados 

arriba de 85"C en la zona deprecalentamiento del reactor. 

La sosa cAustica al 16% en peso es adicionada a la 

solución de H-hidantoina y es alimentada a la columna de 

hidrólisis después de haber sido calentada en el 

precalentador de hidrólisis. La solución que ha sido 

calentada arriba de 1B5ºC se alimenta en los fondos de la 

columna de hidrólisis donde se hidroliza a presión de 10 

Kg/cm"2 g para obtener el Uquido hidrolizndo. Los gases 
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generados por la reacción son venteados en el tope de la 

columna. 

El liquido hidrolizado obtenido ea calentado en el 

calentador flash amoniaco y es concentrado en el 

separador flash amoniaco por evaporación f la.sh, para 

obtener alrededor del 12 X en peso de una aoluci6n de 

metionato de sodio. La solución obtenida es almacenada en 

el tanque de almacenamiento después de ser enfriada a eo· 
C en el enfriador de metionato de sodio. 

Los gases generados en la columna de hidr6liaia en 

el separador flash amoniaco son condensados y procesados 

en el condensador de amoniaco y almacenados en el tanque 

de solución de amonio. 
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4.5.3 SECCIOH DE BICARBONATO DE AHOHIO 

La solución recuperada de amonio es transferida al 

absorbedor químico de caz. donde se le inyecta bióxido de 

carbono gas. La reaccicn toma lugar a 2s·c y·2.3 Kg/ cm~2 

g y produce bicarbonato de amonio en solución. Mientras 

que la me~cln de la reacción es reciclada a traVés del 

enfriador. una parte de la solución es transferida al 

tanque de solución de bicarbonato de amonio para 

almacenamiento hasta que esta es alimentada al reactor do 

hidanto1na. 
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4. 5. 4 SECCION DE HEUTRALIZACION 

La solución de metionato de sodio ea introducida del 

tanque de metionato de sodio al reactor de neutralización 

donde ácido sulfúrico al 70 % en peso ea alimentado. La 

solución mezclada es calentada arriba de 92•c por el 

calentador de neutralización, mientras es circulado. La 

reacción de neutralización toma lugar a presión normal 

para obtener liquido neutralizado que contiene metionina 

y sulfato de sodio. El gas generado en el reactor se 

envla al lavador deodorizador, donde el gas es lavado con 

agua y venteado al aire (Ver figs. 203 y 203 b). 

Kl 11 quido neutralizado es introducido a través de 

un tubo al tanque de decolorización, donde los cristales 

secundarios son reciclados a la sección de cristalización 

secudaria. El carbono activado es adicionado a la 

solución mezclada en la tolva a través de una ~lvula 

rotatoria y la solución ea agitada para aer decolorada. 

Kl carbón usado ea separado por el carbón activado 

en el separador centrifugo. Kl filtrado es enviado al 

tanque de Uquido decolorizado, y adem:.s ea filtrado a· 

través de un Ultra-filtro y un Cuno-filtro para obtener 

el Uquido decolorizado limpio. Los desechos de carbón 

removidos aon almacenados en una tolva temporal de 
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desechos de carbón y se descargan periodicamente. 
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4.5.5 SECCION DE CRISTALIZACION PRIMARIA 

En esta sección el l1 quido decoloriz:.ado es 

alimentado al cristalizador primario, circulado 

calentado por el calentador de cristalización primaria y 

evaporados a 45 Torr, 4o·c donde cristaliza la metionina. 

Los sólidos de metionina son in~roducidos al tanque 

primario de solidos a través del filtro primario de 

a6lidos 1 el separador centrifugo de cristales primarios 

separa la metionina cristalizada mientras que los sólidos 

son circulados a través del tanque de sólidos. El licor 

madre con los cristales de metionina es lavado a 40ºC con 

agua de proceso. después del lavado es colectado en el 

tanque disolvedor primario. La torta húmeda separada 

es transportada a la tolva de torta húmeda por una banda 

transportadora, mientras que el filtrado es enviado al 

tanque de filtrado de cristalización primaria (Ver fige. 

204 y 204 b). 
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4, 5, 6 SECCIOH DE SECADO 

La metionina húmeda ea enviada a la tolva. donde se 

alimenta al secador y se alimenta en los fondos de la 

tolva, y el secador flash con aire caliente calentado en 

el horno en el cual el aire es soplado al horno por el 

soplador de aire. Kl aire enfriado es adicionado a la 

la del 

65'C. La 

salida del secador a la temperatura mas baja que 

aire caliente, llegando al secador, de 1oo·c a 

metionina es enviada a un filtro bolsa donde la 

metionina seca se separa. El producto metionina es 

enviado a la tolva de productos a través de una válvula 

rotatoria para almacenar y empaquetar. 

Kl aire caliente del filtro bolsa ea expulsado a la 

atmósfera por el soplador de aire. 
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4.5.7 SECCION DE CIUSTALIZACION SECIJND/JUA 

EL filtrado de la cristalización primaria separado 

por el separador centrifugo de cristales primarios es 

calentado arriba de lOO"C por el precalentador de la 

columna flash, y concentrado par evaporación de agua en 

la colwana flash, y alimentado al cristalizador 

secundario. El vapor es lavado con agua y deodorizado 

para ser descargado (Ver figs. 205 y 205 b). 

En el cristalizador secundario el filtrado es 

reciclado y es calentado para la cristalización 

secundaria y esto permite evaparar a vacio de 4.5 Torr a 

4.0"C cristalizando cristales secundarios que contienen 

metionina y una peque~a cantidad de sulfato de sodio. 

Los sólidos de metionina son enviados al tanque de 

sólidos de la cristalización secundaria , mientras: son 

reciclados para alimentar al separador centrifugo y 

separar la metionina cristalizada. El filtrado se 

deecarga. 

Los cristales secundarios son enviados por una banda 

transportadora al tanque diaolvedor primario. donde los 

cristales primarios son lavados con agua. A 90 ·e se 

adiciona el agua de proceso al tanque y se calienta por 
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arriba de 92ºC para disolver el vapor del crist.al 

secundario. La solución de cristales secundarios es 

reciclada a través del tanque disolvedor secundario y al 

tanque de decolorizaciOn. 
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4.5.B.SECCION DE DISPOSICIOH DE DESECHOS 

Se usan en esta seccion soluciones de hipoclorito 

de sodio y sosa cáustica. Bl agua y la solución de 

hipoclorito de sodio son adicionados dentro del venteo 

del gas del tanque lavador donde tambi~n se hacen 

circular. Loa gases venenosos absorbidos por los venteas 

del soplador y generados en el equipo, son enviados al 

lavador de gases de venteo donde en el fondo llegan a ser 

no venenosos. Los gaaes de desecho de este lavador son 

venteados a la atmósfera mediante una chimenea (Ver fig. 

206). 

La mezcla de HB y LB, producidas en la sección de MA 

ea enviada la tanque de HB Por la bomba de HB, donde la 

mezcla es llevada para separa.rae en LB y HB. El LB es 

alimentado al tanque de tratamiento LB, donde se trata 

con la solución de hiPoClorito de sodio y se env1a al 

eat a nque de agua de deaecho; los llB se 

completamente en un incinerador y la descarga es 

at.a:Pafera. 

queman 

a la 

El agua de desecho venenosa, se envía a cada sección 

a través de un pit de agua de desecho y ea tratada con 

solución de hipoclorito de sodio en un estanque de agua 

de desecho. 
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4,6 SECCION DE LICUEF'ACCION DE ACIDO CIANHIDRICO 

El complejo indU5trial metionina cuenta con la 

sección de licuefacción de ácido cianb1 drico en donde 

como su nombre lo indica el .!.e ido cianb1 drico gaseoso 

proveniente de la planta de acrilonitrilo de PEMEX es 

licuado para Posteriormente ser usado en la reacción de 

hidantoina. 

Esta sección de licuefacción de HCN que da servicio 

a ambos trenes de metionina se ubicaran dentro de la 

sección de patio de tanques se almacenamiento al lado 

derecho de la planta de metil mercaptano. 

4.6.1 PRINCIPIO FUNDAMENTAL 

En esta sección el objetivo principal radica en 

obtener el Acido cianib1 drico en solución con el fin de 

manejarlo de una manera ~a segura y estable. Debido a 

que el Acido cianh1drico tiende a oer polimerizado en 

presencia de agua, se usa en la licuefacción de ácido 

cianhi drico una aolución de Acido acético como 

estabilizador, ya que en preaencia de Alcalia loa cuales 

pueden estar contenidos en el agua utilizada en la 

absorción, la reacción de polimerización ae acelera de 

manera apreciable y debido a que la reacción ea de tipo 
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exotérmica. autocatalizada resulta peligrosa. 

Pueden también ser UBados como estabilizadores ácido 

~oaf6rico, ácido sulfúrico, ácido sulfuroso gaseoso y 

acido oxa lico. 

El ácido cianhidrico en solución al 30X en peso 

obtenido se almacena a lOºC, temperatura en la que el 

ácido cianhidrico se encuentra alejado de su punto de 

ebullición que es de 26"C. 
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4,6.2 DESCRIPCION DEL PROCESO 

El ~cido cianhldrico gaaeoao proveniente de la 

planta de acrilonitrilo de PEHEX es enviado a través de 

un cianoducto de 1500 metros de longitud de doble tuberi a 

con el fin de evitar cualquier riesgo de fuga. Este se 

recibe y alimenta por la parte inferior de la torre 

absorbed.ora de ácido cianhidrico T-551 que opera en 

condiciones de presión atmosférica y baja temperatura. 

Por la parte superior de esta columna se alimenta agua de 

servicio. a la cual previamente se adiciona una pequef'ía 

cantidad de solución de ácido acético al 50~ en peso, 

proveniente del tanque TK-553¡ ésta solución es bombeada 

por P-553AB que es uo bomba dosificadora (Ver fig. 207 y 

207 b). 

Esta solución de ~cido acético ea usada como 

estabilizador debido a que el Acido ciaohidrico tiende a 

ser polimerizado en presencia de agua. (Esta columna 

abaorbedora de ácido cianh.1 drico cuenta con 2 secciones 

empacadas) • 

Para asegurar la absorción de Acido cianh1drico en 

la columna y previendo posible falla en el suministro de 

agua de servicio, existe el tanque TK-552 que asegura que 

ee siga llevando a cabo el proceso relevando el servicio. 
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El ácido cianh!drico en eoluci6n al 30X en peso, 

obtenido de dicha columna (T-551) es enfriado en E-551 y 

recirculado por la bomba P-551 la cual está encapsulada 

para evitar cualquier fuga. Esta recirculación es a 

razón de 15:1 aproximadamente y es con el fin de 

reot~icar para mantener la composición correcta de 

ácido cianh1drico y controlar a su vez la temperatura en 

dicha sección. Esta recirculaci6n se alimenta en la parte 

superior del empaque inferior de la columna. 

El ~cido cianhidrico no recirculado es ~ransferido a 

los tanques TK-551A y TK-554 para su almacenamiento a 

presion atmosférica y lO'C de temperatura. Estos tanques 

son horizontales y se encuentran aialados para evitar 

transferencia <le calor así como fugas. 

Esta solución de ácido cianbl drico almacenada ae 

en.fria a través de una recirculación de los enfriadores 

E-522A y K-553 respectivamente para cada tanque con el 

obJeto de mantener la solución a io~c que es una 

temperatura aleJada del punto de ebullición del Acido 

cianh1drico, las bomhae uaadas en la recirculaci6n de la 

aoluci6n <P-552 AB, P-555AB(CD)) ee encuentran también 

encapsuladas. 
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Todos los desfogues de esta sección dan a un cabezal 

de DVG para ir a tratamiento de efluentes y ser 

descargados de forma totalmente inocua. La capacidad 

requerida en caso de emergencia esta contemplada para 

peque~os disturbios o falla total. 

Rata sección por motivos de seguridad se encuentra 

aislada flsicamente del ambiente. 
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4. 7 SERVICIOS AUXILIARES 

4.7.1 GENERACION DE VAPOR 

El sistema de generación de vapor cuenta con tres 

calderas GV-001 <16 TON/hr), GV-002 (16 TON/hrl y GV-003 

(13 TON/hrl, que alimentan vapor de alta presión (22 

Kg/cm"2 man y 219'C), hacia un cabezal el cual se utiliza 

para suministrar vapor con esas caracteri sticas a: 

ELAllll & YAIDB. 

lletionina 6.51 

lletionina 2 6.51 

Hidrogeno 1.24 

liHll-001 (2.62 

KHL-001 39.12 

de los cuales, las plant.aB de metionina 1 y 2 condensan 

el vapor y lo envlan hacia el tanque TCH-001, el cual 

bcmbea loo condensados hacia los deareadores DA-001 (14 

TON/hrl y DA-002 (32 TON/hr). Kl producto deareado es 

enviado a las calderas. La reposición de agua a los 

de are adores es obtenida de un suministro de agua 

desmineralizada (Ver figs. 301 y 301 bl. 
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El cabezal de vapor de alta presión también 

suministra vapar a las estaciones acondicionadoras de 

vapor ERH-001 y ERL-001, en donde la primera acondiciona 

el vapor obteniendo una calidad de vapor de media presión 

(7.5 Kg/cm"2 man y 172"C). 

Este cabezal de vapor de media presión alimenta a: 

E!.AllIA 

Area de tratamiento 

de efluentes 

Hetionina 

Hetionina 2 

Otros 

1.38 

44.69 

44.69 

9.74 

De loa cuales, las plantas de metionina 1 y 2 

condensan el vapor y lo envian hacia el tanque TCH-001, 

el cual bombea los condensados hacia los deareadorea 

DA-001 y DA-002, el producto deareado es enviado a las 

calderas. 

La segunda estación acondicionadora KRL-001, 

acondiciona el vapor obteniendo una calidad de vapor de 

baja presión (3.5 Kg/cm"2 y 147"Cl. 
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Este cabezal de baJa presion alimenta a: 

EI.AliU 

Area de tratamiento 

de efluentes 

Alllacenamiento de NaOH y NaOCl 

AlroaceD1U1.iento HCN, MM. acroleina 

Planta de metilmercaptano y 

ácido sulfh1dr1co 

Ketionina 1 

Ketionina 2 

Otros 

2.21 

0.8 

0.33 

52.18 

16.22 

16.13 

12.13 

De este cabezal sus condensados 

representativos. 
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4.7.2 REFRIGERACION 

El sistema de agua de enfriamiento (ver figura 

304) cuenta con una torre de enfriamiento que suministra 

1261.34 TON/hr de agua a T=32'C a: 

ELAl!IA l AGUA D.E ENFRIAMIENTO 

Unidad de refrigeración 

Metilmercaptano 

Acido sulfihldrico 

Hidrógeno 

Almto. y dilución de l!zSO. 

Metionina (patio de tanques) 

Metionina 2 (patio de tanques) 

Metionina (aire de inst. y refrig. ) 

Metionina 2 (aire de inst. y refrig.) 

35.24 

4.88 

7.23 

2.59 

0.32 

11.02 

11.02 

12.7 

15.00 

De donde se regresan a la torre 1261.34 TON/hr de 

agua a 41·c. De la torre se evapara el 1.04% de agua y se 

tiene un arrastre del 0.5%, además se tiene 2.08% de agua 

de reposición n la torre. De las unidades de 

refrigeración C-040 y C-041 se envia salmuera (oolución 

30~ de metanol) fria al tanque de almacenamiento TK-0408, 

de donde ee ouministra 138883 Kg/hr de salmuera para 

refrigeración a -2·c a: 
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ELAlrrA 

Planta de metilmercaptano 

y ácido sulfihidrico 

Almacenamientc de BCH 

Almacenamiento de acroleina 

Almacenamiento de MH 

Almacenamiento y dilución 

de Acido sulfúrico 

Metionina 

Metionina 2 

0.34 

5.24 

2.76 

1.85 

0.64 

52.35 

36.82 

Donde retornan 138883 Kg/hr de salmuera a 3 ·e lll 

tanque de almacenamiento de salmuera caliente TK-040A, de 

éste se regresa hacia las unidades de refrigeración C-040 

y C-041 <Ver fig. 302). 

Para el sistema de enfriamiento de la unidad C-060 

se tiene el deareador D-108, el cual SWllinistra aJDOniaco 

a la planta de metilmercaptano a -28.9"C y 1.24 Kg/cm"2 

aba (Ver fig. 303). 

El aJDOniaco de retorno se suministra al compresor. 

C-060 (CAP. 488 TOH-BKF) y se condensa en el equipo 

K-060 (-219. xl0"3 cal/hr) donde se obtiene aJDOniaco 

liquido a 4l"C y se recibe en el tanque TH-060, de este 

tanque se suministra amoniaco Liquido (41 "C y 15.6 
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Kg/cm-2 abe) al quemador 0-102, el cual alimenta a la 

planta de ácido aulfhidtico a C-28.BºC y 1.24 Kg/cm"2 

abs). El amoniaco de retorno se suministra al compresor 

C-060 y se condensa sn el equipa E-060 donde se obtiene 

amoniaco liquido a 41ºC y se recibe en el tanque TH-060. 
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4.7.3 AGUA DE SERVICIOS 

En la figura 305 ae muestra el balance de agua de 

servicios, en donde ae observa que del clarifloculador se 

va el agua a la cisterna de agua, y el mayor 

consumidor es : laa calderas (previo tratamiento) y en 

seguida todas las plantas del complejo. 
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4.B PLANTA DE RECUPERACION DE SULFATO DE SODIO 

Para la recuperaci6n de sulfato de sodio. se 

ali.,..nta el producto obtenido C30S de tla2SO•) de la 

cristalización secundaria al tanque mezclador 

(4-TK-001),de este tanque se bombea al concentrador de 

salmuera (4-K-001, Q = 155153 Kcal/hrl para flashear la 

solución a T = 102ºC y P = 0.01 Kg/cm'2 <Ver figs. 206 y 

206 bl. 

Kl vapor de agua pasa a la columna condensadora 

(4.-T-002). mientras que la sal concentrada (33% Na2SO•) 

es enviada al calentador (4-B-002, Q = 4.3360 Kcal/hr) y 

de aqu1 al cristalizador (4.-K-003, T = 40ºC y P = 45 

Torr>. 

Kl vapor de a.gua, producto de este cristalizador se 

env1 a a la unidad de vacl o. 

De esta cristalización se forman cristales de HazSO• 

"""' una solución C33ll: tla•SO• l que pasan al tanque 

sedimentador (4-TK-002), de donde son enviados a la 

centrifuga (4-K-001 l. Los cristales de sulfato d~ sodio 

obtenidos son enviados al secador (4-Z-001), el cual 

cuenta con el soplador (4-11-001, Q = 22996 Kcal/br). 
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La solución (33" Ha2SO.) que no se alcanza a 

centrifugar pasa a un tanque de recirculaci6n (4-TK-003 T 

= 40"C) donde se regresa al sedimentador. 

El rebosadero (33% NcuSO.:.) de este sedimentador es 

enviado al tanque recuperador (4-TK-004), donde es 

bombeado hacia el enfriador con salmuera (solución 30% de 

metano! Q = 22437 Kcal/br) que alimenta al cristalizador 

(4-E-005, 1' = 18°C), donde los cristales de sulfato de 

sodio decahidratado más una solución (11 :i: de 

Na2S04*lOH20) que pasan al sedimentador (4-TK-005) de 

donde son enviados a la centrifuga (4-K-002). 

Los cristales de sulfato de sodio decahidratados 

obtenidos son enviados al secador (4-Z-002), el cual 

cuenta con el soplador (4-B-002, Q = 12558 Kcal/hr). 

La solución (11~ NazSO•*lOH2Q) que no se alcanza a 

centrifugar pasa a un tanque de recirculaci6n (4-TK-006 

T = 15 C) donde se regresa al aedimentador. 

El rebo s adero < 11 :i: Na2SO.*lOH20) de este 

sedimentador es enviado al tanque recuperador (4-TK-007) 

donde el 54:1: se regresa al tanque de mezcla(4-TK-001) y 

el 46 :i: se desecha. 
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4.9 EVALUACION TECNICA, MAQUINARIA Y EQUIPO 

4.9.1 PLANTA DE HETIONINA 

1.- Evaluación técnica, plantas de metionina. 

Durante la revisión de diagramas de flujo de la 

planta de trtetionina, asl como del diagrama de servicios, 

fuá posible detectar los equipos crlticos para la 

producción de metionina. A estos se les dió especial 

atención CR-301, R-501 y R-601). 

Siendo las dos plantas de metionina idénticas en su 

diseN'o¡ con una diferencia de 6 a?los entre el inicio de 

operación de la primera respecto a la segunda planta, se 

tuvo que hacer una revisión con mayor detalle de la 

planta No. 1; se detectó que los reactores; R-301, R-501 

y R-601 son los puntos criticos de la producción. 

El R-301 se utiliza en la producción del llH; el 

R-501 para la producción de H-hidantoina, equipo donde se 

adiciona ácido cianbldrico; y el R-601 para la conversión 

del metionato de sodio en ""'tionina por uso 

sulfürico. 
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Otro equipo básico del proceso corresponde al T-501¡ 

este equipo es el unico que opera a una temperatura de 

1so·c y 10 atm de presiOn¡ la T-501 se alimenta con 

H-hidantoina, C().2, nitrOgeno e hidróxido de sodio¡ en 

esta torre se obtiene el metionato de sodio. 

Los equipos se~alados en la lista anexa, son equipos 

muy sencillos. Kl material utilizado en al fabricación de 

estos equipos es acero inoxidable 316 L a excepción de la 

T-501 que está recubierto con titanio. 

Se realizó una segunda inspección con el fin de 

concretar con mayor detalle las condiciones externas en 

que se encuentra dicho equipo. 

En esta última inspecciOn se obtuvo mayor 

información que permitió concretar la aegunda alternativa 

de la evaluación económica. 

Durante la inspección que fué sólo visual, se pudo 

remover el aislamiento en ciertos puntos para checar con 

un poco de mayor detalle la parte externa de los equipos. 

Se encontró, que los equipos están apoyados en 

estructuras de a~ero al carbón, por lo que será 

necesario, checar los soportes de los propios equipos. 
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4.9.2 PLANTA DE METILKERCAPTAND 

81 proceao de producción de metilmercaptano se 

divide en dos subprocesos: 

a) Proceso para la producción de ácido sulfhl drico. 

b) Proceso para la producción de metilmercaptano. 

4.9.2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ACIOO SULFHIDRICO 

Este proceso se inicia con la generación de 

hidrógeno que reacciona en el R-101 A/B, conteniendo 

azufre liquido y catalizador, y produce H2S se purifica 

por destilación para almacenarse en condiciones de gran 

seguridad tanto por lo tóxico como por la contaminaci6n 

de la atnPsfera. 

En revisión del R-101 se observó que el equipo se 

encuentra cargado con azufre y que requerirá una limpieza 

total, sin embargo, el equipo por el exterior se 

encuentra en buenas condiciones¡ este equipo es de acero 

inoxidable 316L; laa torrea T-105, 106, 107, 108 y 109 

son equipos de acero inoxidable 30( los cuales presentan 

buenas condiciones. 

Los compresores 101 A y B, 102 A y B, necesarios 

para la circulaci6n-compresi6n de HzS respectivamente; 

eatan en buen estado. 
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4.9.2.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE METILMERCAPTANO 

Este proceso se lleva a cabo en el R-102, utilizando 

el H2S y el metanol ¡ el equipo se encuentra en buen 

estado siendo el material de construcción acero 

inoxidable 316Li otros equipos importantes en este 

proceso son el TK-101 con recubrimiento interno de 

titanio, y los E-112, 114 y 116 que son cambiadores de 

calor de acero inoxidable 304. 

Los equipos seleccionados para una inspección de 

detalle son loa críticos en la producci6n de 

metilmercaptano y los de mayor costo de reposición. 

A continuación se relacionan los principales equipos 

de proceso que son crlticos para la producción de 

metilmercaptano. Estos fueron seleccionados para 

efectuarles una segunda i.napección¡ la información 

obtenida permite concluir la segunda alternativa del 

avalúo económico. 
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4.9.3 ALMACEHAMIEKTO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS 

IKTERMEDIOS 

4. 9. 3. 1 AREA DE ALHACEHAMI EKTO 

En esta ~rea se almacena acrolelna, metilmercaptano, 

hipoclorito de sodio, ácido cianh! drico¡ estos tanques 

son de acero inoxidable, a.si como sus accesorios se 

encuentran en buen estado¡ será necesario una limpieza 

general y el cambio total del aislamiento. Loa tanques 

verticales, son utilizados para el almacena.miento de 

ácido sulfúrico, concentrado y diluido; sosa caústica de 

SOX y 16X de concentración e hipoclorito de sodio; todo 

eate sistema de almacén t~ndrá que ser cambiado, su 

estado de deterioro es evidente; ae requiere cambio de 

v~lvulas, tuberlaa, conexiones, bombas e instrumentos, lo 

único aprovechable, será el cable eléctrico. 

Servicios auxiliares de esta área. Se tienen varios 

tipos de tuberl a de acero inoxidable, acero al 

de PVC en su mayorla menores de 2" de 

carbón y 

diámetro 

requiriendo solamente cambio de bridas slipon, y en lae 

de acero inoxidable y también las de acero al carbón que 

requieren un cambio total de espárragos y empaques. 
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Motores eléctricos, estos ae encuentran deteriorados 

en consideración en un 80%, del total requiriendo un 

mantenimiento mayor ade~ de que su caballaje es 

considerable, as! como el total de motores. 

Bombas. en este concepto se tiene que poner mayor 

atención ya que son bombas de disei'io especial si se tiene 

stock de refacciones seran recuperables o se cambian por 

otra marca. 

Conclusiones del area de almacenamiento. 

Siendo esta únicamente de almacenamiento los equipos 

rotatorios son mlnimos haciendo de esta area una parte 

con pocos problemas de mantenimiento y éstos serán 

cuantificados, wia vez que se hiciera una revisión de 

medición de espesores para determinar alguna corrosión 

que provocará perforación de la pared de loa tanques, 

ade~s de que su rango de presión de operación no es 

superior de 150 atm. 

Válvulas de acero al carbón.- De paso de control 

menores de 2" de diámetro, se requieren cambiar en su· 

mayoría. 
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Vidrios de nivel.- Estos se encuentran en un 70% 

corroidos siendo recuperables el sox con un 

mantenimiento. 

Tanques horizontales de metilmercaptano y de 

acrole1na. Estos tanques se encuentran en su totalidad 

aislados conservándose en buen estado con pocos puntos de 

mantenimiento, en silletas y conexiones inferiores. 

Siendo en el área de almacenamiento, el equipo mayor los 

tanques. La tuberia de acero inoxidable está en buen 

estado. 

Accesorios. 

Todos los accesorios como valvulas macho. compuerta 

Y otras ya sea de acero al carbón que requieren el cambio 

o mantenimiento. según el diámetro de estos y los de 

acero inoxidable. Se indicar.O el cambio de bridas y 

es~rragos. 

Fuerza y alumbrado.- Sobre este punto y para todo el 

complejo, es necesario efectuar prueba del aislamiento y 

la continuidad de conducción con la alimentación de CFE o 

del complejo considerando que el alumbrado no afecta a la 

operación de las plantas, no as! la alimentación a 

2115 



motores que depende de otros factores como son 

arrancadores. tableros. etc., en general, la instalación 

eléctrica es aceptable. 

Los vidrios de nivel con oxidación, la 

instrumentación debe ser revisada en su totalidad por ser 

elementos de medición, detección, regulación, etc., 

siendo estos elementos importantes para determinar la 

cantidad de producto enviado al rack de descarga. 

4.. 9. 4. SERVICIOS EXTERIORES 

4..9.4..I GENERACION DE VAPOR 

Se inspeccionó la unidad de generación de vapor: 

esta representa dos calderaa de 15 ton/hr de vapor a 22 

Kg/cm-2 y una caldera de 13 ton/hr a la misma presión. 

La unidad de generación de vapor está completa en su 

maquinaria y equipo¡ el sistema de tratamiento de agua se 

encuentra en mal estado y requiere de reparaciones 

mayores para su rehabilitación. Sera necesario reponer 

totalmente todo el sistema de control de las calderas. 
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4.9.4.2 SISTEMA DE REFRIGERAcroN 

Esta unidad requiere de un mantenimiento mayor, 

particularmente en los cambiadores 

v.á lvulas y conexiones, pintura 

de calor, tuberias, 

y aislamiento. Los 

compresores se encuentran en buen estado. 

4.9.4.3 SISTEMA DE AIRE DE INSTRUMENTOS 

Kstos equipos requieren de un mantenimiento general 

y pintura, son equipos encapsulados en gabinetes por lo 

que su estado f!sico es bueno. 

4. 9. 4. 4 SISTEMA DE AGUA DE PROCESO 

Torre de enfriamiento. Requiere de un 

de detalle para colocar las tablillas en 

mantenimiento 

su lugar y 

reponer las faltantes¡, el sistema de ventilación de tiro 

forzado se encuentra dcstDantelado en el taller de 

mantenimiento, aparentemente completo para su ensamble y 

colocación. 

El sistema de tratamiento de agua, es una unidad que 

requiere un mantenimiento mayor, aun.que esta unidad nunca 

oper6. 
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El sistema de tratamiento de efluentes se aprecia 

en buenas condiciones excepto 

requieren cambio. 

4.9.4.5 SISTEMA ELECTRICO 

los sopladores que 

El sistema de medición de la C~E y la subestación, 

ae encuentra en buen estado. Lo mismo que el Centro de 

Control de Motores. 

4.9.4.6 SISTEMA DE CONTROL AUTOHATICO 

El tablero aemigr~fico instalado en el cuarto de 

control presenta un buen estado; requiere únicamente de 

un servicio de mantenimiento, del cambio total de los 

instrumentos de campo, asi como las valvulas de control. 

4.9.5 RED DE TUBERIAS Y EQUIPOS DINAHICOS 

4. 9. 5.1 RED DE TUBERIAS 

1.- Las tuber1 as de acero inoxidable en sus 

diferentes tipos (304L y 316L). se encuentran en buen 

estado; externamente no se aprecia ningún tipo de 

corrosión o degradación; habr~ que calibrar espesores 
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para checar la posible corrosi6n en el interior. 

2 .- La tuber1 a de acero al carbón de diámetros 

menores de 2", se deberá cambiar en su totalidad ya que 

se encuentra con un alto grado de corrosión. 

3.- La tubería de acero al carb:::in de 3" de diámetro 

Y mayores deberá calibrarse ya que la corrosión exterior 

no es considerable. Se estima recuperable un buen 

porcentaje. 

4.- La tuberia de polipropileno y PVC de las .áreas 

de quemadores. y servicios auxiliares, tendrán que 

someterse a prueba hidrostá.tica para determinar su estado 

ya que aparentemente no presenta ningún problema. 

5.- A las v.álvulas de acero inoxidable habrá que 

darles mantenimiento; se estima que en su gran mayorla 

serán utilizables. 

6.- Las válvulas de acero al carbón de 4." de 

di!>.metro ee tendr.án que cambiar en eu totalidad; a las 

mayores de 4" de diámetro. se les tendrá que reviaar· 

cuidadosamente y las aceptadas darles mantenimiento. 
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7.- Convendrá en un futuro hacer sondeos para 

muestrear las tuberias subterránea.a. 

4.9.5.2 EQUIPOS DINAHICOS 

Motores eléctricos. 

Considerando que son equipos que ya trabajaron, en 

su mayor1a deberán estar pegados o amarrados; serA 

necesario desarmarlos para cambiarles rodamientos, 

hacerles limpieza, barnizar y secar al horno tanto los 

rotores como los estatores . Se i·ecomienda checar 

cuidadosamente el balanceo estático y dinámico. 

Bombas. 

Se recomienda desarmar todas las bombas para 

revisarlas y cambiar rodamientos y sellos mecánicos¡ 

cambiar las pastillas (carbón y lo cerámica o carburo) 1 

reviai6n de impulsores y volutas ya que pueden estar 

corroidos; darles mantenimieto general. 

Valvulas. 

Se recomienda mantenimiento general a las v~lvulas 
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de acero inoxidable, el cual consiste en desarmar, 

limpiar, asentar, cambiar la empaquetadura y someterla a 

prueba de hermeticidad. 

Las válvulas de acero al carbón, babra que 

revisarlas cuidadosamente¡ únicamente las que esten en 

condiciones aceptables se les hara su mantenimiento 

general. 

Compresores reciprocantes. 

Se recomienda desarmarlos completamente, cambiar 

rodamientos 1 bandas de desgaste, pulir camisas. checar 

deflexiones; mantenimiento a los instrumentos de control 

y aua lineas de servicio. Cambiar bandas de Poleas. 

Indiapensable checar el balanceo estático y din~mico en 

las poleas. 

Compresores centrifugas. 

Se recomienda desarmarlos completamente y revisar 

claros entre BUB componentes, aJU5tes, Juegos, cambio de 

piezas da~adas, revisión general y calibración en sus 

sistemas de protección y control. Se recomienda efectuar 

un an~lisis de vibraciones de los equipos en laa corridas 

de prueba. 
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Alimentación eléctrica a equipos (fuerza y control). 

Se recomienda efectuar pruebas a los cables y checar 

su recubrimiento debido a que estan en charolas a la 

intemperie. Checar todas las conexiones a los equipos 

(llegadas a los lugares de consumo), mantenimiento a 

estaciones de botones. 

SubestaciOn eléctrica. 

Se recomienda efectuar pruebas 

transformadores, tableros de distribución, 

control de motorea y dependiendo de los 

a los 

centros de 

resultados 

efectuar los trabajos de mantenimiento y correcciones que 

se requieran. 

4.9.6 SERVICIOS AUXILIARES 

Para el área de almacenamiento de materias primas y 

productos intermedios, se coll9idera que: 

al Recipientes de acero inoxidable 304L 

Este recipiente almacena acrolelna, metilmercaptano, 

ácido cianh1 drico, metilmercaptopropionaldehi do, 

bicarbonato de amonio y metionato de sodio. Estos 

tanques se encuentran en buenas condiciones. 
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bl Recipientes de acero al carbón. 

Almacenan ácido sulfürico concentrado y diluido, 

sosa cáustica concentrada y diluida e hipoclorito de 

sodio. Algunos de estos tanques cuentan con 

recubrimiento de neopreno. 

Recomendación: 

Con excepción del tanque que almacena sosa cáustica 

concentrada • se recomienda sustituir todos los tanques 

de acero al carbón y sus accesorios, por el grado de 

deterioro que pre5entan. 

Para los tanques y accesorios de acero inoxidable, 

se requerirá únicamente un mantenimiento menor, 

substituyendo totalmente el aislamiento térmico. 

4.9.7 SERVICIOS EXTERIORES 

a) Generación de vapor. 

l!sta unidad esta completa en su 111aquinaria y equipo 

y ae encuentra en condiciones de operar. con excepción 

del siste111a de tratamiento de agua y del tablero de 

control; los cualea requieren mantenimiento mayor. 
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se 

b) Sistema de refrigeración. 

Loa compresores se encuentran en buen 

requiere de mantenimiento mayor en 

periférico. 

e) Sistema de aire para instrumentos. 

estado, pero 

el equipo 

Requiere solamente un mantenimiento general, ya que 

son equipos encapsulados. 

d) Sistema de agua de proceso. 

Con excepción de la torre de enfriamiento en la que 

se require un mantenimiento mayor, el reato se encuentra 

en condiciones de operación. 

e) Sistema eléctrico. 

El sistema de medición de CFE y la subestación se 

encuentran en buen estado, lo mismo que el Centro de 

Control de Motores. Sólo requiere de un mantenimiento 

general. 
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f) Sistema de Control Autom:i.tico. 

El tablero de control aemigrAfico autom:t.tico está en 

perfectas condiciones. Sólo se requiere de una revisión y 

limpieza. Habrá que sustituir los elementos remotos o 

instrumentos de campo. 

NOTA: 

Sin duda, los mantenimientos no garantizan el 

funcionamiento de algunos equipos y será necesario 

cambiarlos. Este aspecto est.a considerado en el 

estudio economico. 
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

NOTAS GENERALES 

1 ESPECIFICACION: 

2 MATERIAL: 

3 CANTIDAO: 

4 METOOO: 

TODAS LAS UNIDADES ESTAN DADAS EN nn, O LAS QUE SE INDIQUEN. 

LOS MATERIALES UTILIZADOS SOff 

es • ACERO Al CARBOH 

SS • ACERO IMOl1DA8LE 

CUANDO SE INDICA 1•1 SOff VARIOS EQUIPOS, CUANDO SE INDICAN ENTRE PARENTESIS 

ES LA PARTE DE RELEVO. 

SE UTILIZO EL METOOO DE LOS INDICES DE PRECIOS, DE ACUERDO COff EL EQUIPO QUE 
DE QUE SE TRATE, SIENDO ESTO: 

EQUIPO INDICE 

eow.1.s 1.su 

IHTERCAllUADORES l .Ots 

TAMOUES l .H9 

TORRES 1.H9 

• SE COllSIDERA EL SUELDO EN DOLARES POO SER UNA lllllEDA DE MAYOR ESTABILIDAD 
Y PARA SER COHGRUENTES COff TOOOS LOS DATOS DE ESTA TESIS. 

POO NINGUN llJTIVO SE DEBE PENSAR QUE AL PERSOHAL SE LE PAGARA EN DOLARES. 
YA QUE DENTllO DEL PAIS SE TIENE QUE PAGAR EN lllllEDA NACIONAL. 



HOJA 1 DE 7 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 Y 11 

EQUIPO DESCRIPCION ESl'ECIFICACION' MATERIAL' CAllTIDAD' PRECIO METOOO 

2E-HI REACTOR ENFRIADOR. tlt OIAU, 00 l 8,7 t.11 SS 394L 

OEllA. 

2E-J02 EVAPORADOR DE lllil 237 DIAM, 00 l l, I w1 SS 3t4L 

2E•4tl EMFRIADOR DE WA 217 DIAM •. 00 X 6,J M1 SS lt4L 

2E-492 CONDENSADOR, Ha ·- ~-18 º~~~::~.X a. 7 ·.,. SS lt4L 

ZE•OJ TANQUE ENFIHADOR, -. 21~;~:~~:-~~~~\~·1 •11 . SS 314L 

2E•591 

DE MA 

PRECALENTAD<m DE, 

HIDRDLJSIS 

ZE-S•Z CALENTADOR DE N~3 JSt 01.tw.:· oó_ x. ÍJ. i"w~ Ss .J16L;-~ __ , -:1 :t'. 

ZE•SIJ CONDENSAOOft DE JtHJ ,,, DIAM.--oo l 211, ~I ;·:~,--~~~;r:.::~ ~:~:~,~-:.:·.:., 
' . ·.· •. · .-. - : . :::-,,'.'. "'.<'.., -. -;f\~{:. ;.: 

ZE-59'4 CALENTADOR DE col .... DIAi[~" ~-:~.~/~· ... ', ss··_J(6L~.:)~K· ,_ .. 

2E•S07 CALENTADOR DE MNS, 39 DIAW, 00 /~·~~:~~-; .. :~~ ;~~t~.~i-~~;{,·.>· 
-: __ \-::;e: • .,·

c.1.t.ENTAOOR DE NEU· 267 OIAU. oO 1 5.1.1:.2 !SS 316L. ;:::\ ... , ·. 

TRALIZACION 

2E•H1 CRISTALJZAOOR la IH OU,111, 00 l 6,7 M2 SS 3'4l ., 
2E•911 PRECALENTAOOR :ue OIA.lil. 00 l 21.6 .. 2 · SS 314L 

2[•9112 CRISTALIZAOOR 2a 500 DIAW, 00 ll 7, 7 1111 SS Jt4L 

E•lSJ ENFRIACOll ALWTO ACR 216 DIAW. 00 l 4,7 111 2 SS lt4l 

(USO) ESTIMACION 

571• FACTOR 

7515 FACTOR 

5962 FACTOR 

1134 FACTOR 

7134 FACTOR 

35228 FACTOR 

'35228 FACTOR 

·'6556J FACTOR 

13596" FACTOR 

4695 FACTOR 

5422 FACTOR 

11314 FACTOR 

124• íACTOR 

FACTOR 

7516 FACTOR 



HOJA 2 DE 1 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 Y 11 

maro DESCRIPC!O!I ES!'EC!FICACIO!I ' ll.ITERIAL ' c.IHT!DAD' PRECIO 
(USO) 

E-551 ENFRIADOR HCN 318 OIAW. 00 l 11. 1 W
2 SS 316L 7047 

2E-713 CRISTAllZAOOR la 2511 OUW. 00 J. 4HOTTH SS 314L 42810 

2E-8U CRJSTALIZAOOR 2a 25H DIAW. 00 J. 40oiaTTH SS 314L 42810 

2F-711 HORNO ISIOH KCALIHR SS LADRILLO 32761 

21C.•301AIB AGlTAOOR 135 DIAW. l .2a1tw SS 316 1•1 H21 

2L-791 &ANDA TRANSPORTA• 

DORA la 4IOW ll 9SHL SS 314 \11827 

2L-a11 8ANOA TRANSPORTA• 

OORA la 41HJ.6611L SS 314 15699 

2P-311AIB BO\tBA ALIVEllTACIOM 1.a u11 u1 w a 1.2 u SS 316L 7421 

2P-302 BOllBA CIRCULACIOM MA2H CIW lllS W J. 1~7 KW _ SS 317 49'1 

2P-4Cll BOMBA CIRCULACIOll 41 CIW X25 W ll 1,7 IC.W . SS ll6. 4801 

2P-415UB BOMBA ALIMEMTACION 

DE W.A 71 CIW ns" l 1,7 IC.W SS 316 1•1 9612 

P-352 &OWBA CIRCULACIOM 

OE ACROLEINA JCIO OIAW,Cllilll 1511ll .71C.I SS 316· 5022 

P-350111 BOMBA ALlllEMTACION 

DE ACROLEIM,\ IH OIAW,Cllll 20llJ.l,7U SS 316 !0042 

METOOO 
EST!MACION 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

F"CTOR 

FACTOR 

FACTOR 

F"CTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

llOJAJDE7 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA y 11 

EOOIPO OESCRil'tlON ESPECIFJCACJON ' MATERIAL ' CAllTIDAO 
, 

PRECIO METOOO 
. 

(USO) ESTIMACJON 

P-l6"4 AIB BOMBA DE ALIMENTA-

CION DE WW llt DIAM CIWX 251Ul.7KW SS Jl6 ,., 1133" FACTOR 

P•SSIA/81CBOWBA DE CIRCULA· 
l•h(l U198 FACTOR 

CION DE llCN 151 DIAW C/UI JIMH. f'W SS Jl6 

P•S55 C/D BOMBA DE CIRCULA-

CION DE HCM llt DIAM CIWX 21Yl.1,7U SS 116 11]]4 FACTOR 

2R•JOI REACTOR DE MA 

2R•Sll R!ACTOR DE HIOAN· lit OIAW 00 X 5<4HTTH SS Jl4L 11999 FACTOR 

TOINA 1511 DIAU 00 X 6HITTH SS Jl6L 1'42115 FACTOR 

2R·611 REACTOR DE NEU• 

TRALIZACIOM 1'4H OIAM ID X 2HlfTH SS Jl6L 5181<4 FACTOR 

2T•'411 COLUMNA LB 41t/45' OIAW 1DXll7HTTH SS Jl4L ,. 341121 FACTOR 

2T-<412 COLUMNA OCC, le 5111 OIAW ID X JSH TTH SS J14L·, ,. 
13'41'4 FACTOR 

2T-4U COLUMNA llB 350/450 DIAM 101 56HTTH SS 314L 16552 FACTOR 

2T•511 COLUMNA HIDROLISIS 851 OIAM ID XIZHI TTH SS 316L 17657 FACTOR 

2T•SOl SEPARADOR FLASH 7H OIAM ID X 2JH TTH SS J16L '. 7165 FACTOR 

lT•5U LAVADOR llCN GAS JSI DIAM ID X 4551 TTH SS Jl6L 9131 FACTOR 

2T•S0-4 A8SORBEDOR C02 7H DIAW 10 X 7751 TTH SS Jl6L 33679 FACTOR 

lT•811 COLUMNA FLASH llH OIAW ID X 2511 TTH SS 314L 7421 FACTOR 

2T·at2 LAVADOR DEOOORIZ, 7H OIAll ID X 31411 TTH SS 314L 11275 F.liCTOR 

2T•9'1 LAVADOR 1'4H OIAll 10 lll4JH TTH PLASTICO ' 118387 FACTOR 

T-551 .liBSORBEOOR DE llCN l67/5HOJ,l,W 10171151 TTH SS 314L 14895 F.liCTOR 



HOJA 4 DE 1 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA I Y II 

EQUIPO DESCR!PC!ON ESPEC!F!CACION ' MATERIAL 
. 

CA!ff!DAD ' PRECIO 
(USO) 

2Z-4tl EYECTOR DE MA 11 TORR X 25 KO/HR SS H4 

2Z-611 FILTRO '., SSll4L 

U-612 FILTRO CONICO lH DIAll 00 X 72tH SSlt4L 

2Z•714 FILTRO PARA AGUA llll DIAll 00 X 721H SSlt4 

DE PROCESO 

2Z•7U LAV. SOL. PRIW. lll DIAW ID X 4HTTH SS lt4L 

2Z•7'6 SECADOR 4H kG/HR SS 304 1112641 

2Z•717 FILTRO BOLSA li!lllCG/HR SS lt4 2174• 

PARTES DE RELEVO 

"°" YAQUUWtIA 1 EOUIPO LOTE 1 ]24!148 

B-901 A/B SECADOR GAS VENTEO 61 Vlll/WINX850MllWGl22KW c.s ,., 1$938 

28-911 AIBSECAOOR GAS VENTEO 61 11Vl/VINX850MVWGU2U c.s ,., 15938 

20-411 SEPARADOR LB ALJV, 267 OJAt.t 00 1 451 TTH SS lt4L 1220 

20•4'2 SEPARADOR LB ALlll, 267 OIAt.I 00 X 451 TTH 5Sl14L 1220 

20-4U SEPARADOR llA 318 OIAW 10 X SH TTH SS ll4L 1381 

20-414 AIBTAHQUE DE SELLO WA 40I DIAW 10 X 9H TTH SSl14L "' 
D-3Sl A/8 TANQUE DE SELLO ACRSOI DIAU ID :J 9U TTH SS ll4L llSS 

D-SS2 A/B TANQUE DE SELLO HCN4H DJAt.t ID X 9H TTH SS l16L 

2K•6U AOITADOR TANQUE 

O[COLORIZADOR SSI DIAt.I X 2.2KW SS 314 14269 

2K-712 AGITADOR SOLIDOS P,eu DIAW 1 2,2U SS lt4 10560 

211:-8'2 AGITADOR SOLIDOS S.75• DJAll X 1.su SS lt4 8562 

211:-an AGITADOR OISOLVEOORl25t OIAll X J. 71tW SS 314 1$411 

21(-901 AGITADOR AGUA DES, SH DIAW X 1,SltW SS 116 787b 

METOOO 
EST!MAC!ON 

FACTOR 

fACTOfl 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



HOJAS DE 1 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 Y 11 

EQUIPO OESC!UPCIOH ESPECIFICACIOH MATERIAL' CA!ITIOAO' PRECIO METOOO' 

2l•711 AIB SEPARADOR CEHTRI. 42 PULGADAS 

PRIMARIO SS314L 2•1 

21Mltl AIB SEPARADOR CENTRI, 42 PULGADAS 

SECUNDARIO 

2P-4U AIB BOUBA DE H8 

2P•4U BOMBA DE ALIMENTA· 

CJON HB 

BOMBA LB 

BOUBA L8 

SSJ04L 

418 1 15 11 X 1,7U SS 316 

2t P/11 X 2511 X 1.71CW SS 316 

... ,., .. X ISW l 1.n:w SS 316 

41 l'/11 X 1$11 X 1.7n SS 316 

2P-.. f6 AIB BOMBA AGUA DESECHO 6H ,, .. X 1SM X s.sn 
2P•5'4 AIB BOMBA DE SOLUCIOH 75 P/11 l 3tU X 2, 21CW 

2P·5t5 AIB BOMBA DE ALIMENTA• 

CJON DE HIDANTOJNA 

2P·St6 AIB BOMBA DE ALIMENTA• 

CJON DE WNS 

2P•SH AIB BOUBA DE ALIMENTA• 

61 PIU 1 2111 X 

CJON DE SOL. NHJ s• P/W X 5111 X ••• ,~,·,,~·c.~":;.'.~t::;.:~: 
2P·St9 A/B BOMBA DE CIRCULA• 

CION DE C01 1H PIW X :ZOW 

2P•6U AIB BOUBA DE CIRCULA· 

CJON, NEUTRALIZACION9ft P/M l 1511 X 

2P·6t4 AIB BOUBA ALJll, LIQUIDO 

2P•61S A/B OECOLORIZADO 2H PIW X :z:tu X l.7lt'I SS 111: .. -.. 111 

2P•616 BOMBEO OE PRERECU• 

BRIVIEHTO 3 PIM X 45W X l.7n SS 311 

2P·7tJ 

2P·7•1 

eoueA CIRC. CRIS.P , .. ,., .. ISU X 7.51CW SS 31'4 

BOMBA OESC. CRIS.P 7t PIW X 12W X llCW SS 311 

l•I 

(USO) ESTillACIOH 

252577 

234926 

96'3 

18'1 

1HI 

1HI 

15989 

H715 

19191 

8798 

12191 

12191 

1258'4 

25840 

2H76 

9597 

12796 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



HOJ.\ 6 OE 1 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 Y 11 

EOO!PO DESCR!PC!Oll ESPEC!F!C.IC!Oll' MATERIAl
1 

CAHTIOAD
3 

PRECIO METOOO' 
(USO) EST!IU.C!ON 

21"-715 MB 80lil8.\ DE Al.JWEHTA-

ClOlt DE SOi.iDOS t', 1HPIU. 2~11 X 1.su SS lH 7S'H FACTOR 

2P-706 80WBA OE AGUA OE 

PflOC'ESO 4e°C lHP/lil X l5W X S.St.W SS 3114 110:,1 FACTOR 

2f-788 AIB BOWBA AOITAOQR AGUlr. lt .. P/t.I X 25M 1 '4.5''1 55 ,. .. 261192 FACTOR: 

2r-n1 A/8 BOllS.t. Of.: ALIMENTA-

ClOH COLUWMA f'LASH ,. '""' 1 18.W l 2,20 SS lfof 19399 FACTOR 

2P-et2 80W8A OE ClRCUllr. .. 

CIOH CRIST, SEC StUl"/MIS,5U SS 3114 IS994 FACTOR 

2P-i!IU BOMBA OE CIRCULA• 

CION OE SOLIOOS SEC.21fl"/M 1 nw X s.sn 55 3114 64'2 fACTOR 

2f'-9'lA/B/C80WBA CE CtRCVlA- .. ,.;· 

CION LA~ADOR SHP/W 1 2$Y X ~.llt'W ALJUAA 5·. h1•(1) 22]96 FACTOR 

1'•562 AIB aowu MtOit "''"'"' ~ ~sw_ x .. l.7KW 55 lf"'o·i·' -. 1•1: --
11911 FACTOR 

P-651 O 8.0WBA AlJW, H1so,. ltPIM 1 ISM l l,10 ,. AÚiiRA $ :- , 1 lUO f'AC'fOR 

f'-652 .UB BOl&BA H2SO,. UtPll.I l 151& l l,70' Al.TURA'$ ';.1•1 8U9 FACTOR 

f'-6Sl A/8 BOMBA AllM. H2SO,. '·.:' 
'• -:i;~ ''-> 

Al lln Stf'/lil 1 25W ~ ·J:11Cw,:·-:: 5¿";-;·~.::;·.~.:~· •• r ,, 11911 FACTOR .· .. ' 

P•OSIMBIC80V8A ALlW, H•OCI 2 .. 1'/i.t X 2.SW ·~4.'.SKW;; :1iuuRÁ 5 z· hl•(IJ 1•399 F'ACTOR 

S-692 lOlVA UH OlAW 10 X2fHT1'H ~.s:l,_~i-~'.·: .1 
·- ,.,., FACTOR 

25-602 lOLVA 14H OUM 10 U .. U1'H SS 3'4l 111•2 FACTOR 

5•70\ TOLVA 11H 1 f,4HTH 'SS 3t4L 4075 FACTOR 

2TK•')OI TAHO!Jf CA1'All5lS,H8 9H DIAW JO lUHTTH S5 l16L 7135 FACTOR 

2TK-4tl TAHO!Jf FOli!DOS, 11& 9H OIAW tO J.12HTT11 SS 3141. 4262 FACTOR 

2n; .... 12 TANQUE L8 2161 OIAW 00 l 651TTH SS 3'4L 17Sl FACTOR 

n; .. "'" T.&.NOUE LB 9H 01.lll 10 l12 .. TTH SSlt4L 4262 FACTOR 

2Tlt-<ff4 Uli!QUE OECOl0Rl?ACt0H9H OU.W JC l12HTTH SSJ04l •262 f'ACTOR 



HOJA 1 0[ 1 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 y 11 

EQUIPO OESCRIPCION ESPECIF!CACION ' llATERIAL 
, 

CANTIDAD PRECIO METOOO 
(USO) EST!MACION 

2Tt-602 TANQUE DE LIQUIDO 

OECOLORIZADO 1700 DIAW ID 123HTTH SS 314L 17701 FACTOR 

2Tt·6•5 TANQUE 2000 DIA .. ID 1275tTTH SS 304L 9659 FACTOR 

2U-6eb TAlilQUE SOLOS. CRIS.P 950 DIAM ID ll<IHTTH SS 314L 2!<17 FACTOR 

ZU-70 TANQUE SOLOS. CRIS.S 22H 01.ut ID U!OITTH SS ll<IL 15761 FACTOR 

2TK-9t2 TANQUE DISOLVEOOR P 1700 DIAM ID UISeTTH SS 314L , .. 35t FACTOR 

2TK-1!115 TANQUE ALllTO. ACR 23H DI .ut 10 126HTTH 55 314L 15515 FACTOR 

TK-351t TANQUE AlllTO HCH l2H DIAW ID l95HTTH SS 3141 91359 FACTOR 

21-7•1 EYECTOR CRIST. 4e TORR X 1590 KG/HR SS Jl61CS 52765 FACTOR 

l-6n ULYULA ROTAT. AC 4.5•15 KGIHR X •.4 KW SS 314 3939 FACTOR 

ll-6tl ULYULA ROTAT. AC 4.5•15 ltG/HR X .... ltW SS Jt4 3939 FACTOR 



MOJA 1 DES 

4.10 CE DULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.2 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA ACTUAL DE MET 1 LMERCAPT ANO 

EOUIPO DESCIUPC!ON ESPEC!flC.\ClON MATERIAL ' CIJITIDAD 
, 

PRECIO METOOO 
(USO) ESTIMACION 

C·l•Ulll covnrESOR DE CIRCU• RECIPROC104D .. CEIT( 

LACIOH OE +115 LJBll:E 7 .. NM l/H SlHMW 

wc 17 ur; 111' ACERO IHOX, 1%0636 FA.CTOR 

COVl'RESOft HtS 101 llH lt VJ:GICWl2G, 11 

11• u lt 01' ActRO rnox. 23106 FACTOR' 

0·1•2 Tl.NQUE DE NHJ 6H DJAM t• :t 17HH SS l9111L ., .. , FACTOR 

O•IH tANOUE OE NtlJ 7H OIAW tU11tOU6t•H SS lt4-I. U128 FACTOR 

t-l•IAIO CALEHTADOR Ot H1 TJl'O SELECTO 2t H SS JU 11268 FACTOR 

t•l9) llnERC:. CAL, A8S. Tlf'O DE PLACA 52: M1 SS Jt<t 20823 FACTOR 

E•lt4 EttffUIJ>OR ABS, TIPO DE l'UCA 6' lil2 SS lt4 23138 FACTOR 

E-19' EltFRIAOoR GAS TCPO ESf'IRAL 2S MW SS 30111 1607111 FACTOR 

E·1•6 fREEMFRrAOOR CONCHA 't TUBO 2S M1 SS H4 1'79& rACTOR 

E·1•7 CONOEMSADOR YEltTEO CONCHA f TUBO . •' SS leill ""°" FACTOR 

E•lt& EVAl'ORAOOR VtOH COllCH.fi Y TUBO 2• M1 SS ltlll 7635 FACTOR 

E·lt9.1.18 ALIU, !FLUENTE AL 

HtURC. OEL REACTOR: CONCHA l' TU&O 75 M2 SS )t'41 4-1525 FACTO!l 

t~H• PRECALtHTAOOR Dt 

AÚMEM. AL REACTOR ElECC!ON TIPO -4i ICtf SS.316L 
<,'·1 

19415 FACTOR 

(~111 CALUTAOOft DE SAL 

FUHOJl)A. ElECCJON llPO 50 KW SS ll6l 611'1 FACTOR 

E•IU EHFRIACoR OE 111• TIPO U Ot 1"1180 13• a¡Z SS 104 35969 FACTOR 

E•ll) RE801L(R Ofl OE'S+U• 

DRATAPOR f'RUIARIO CONCHA Y TUBO 9.'41 v 2 SS l•4 651! FACTOR 

t~11• CONOEflSADOR OEL DES• 

HIDRATAQOR PRtWARIO CONCHA Y TUBO :14 MI. SS 3•4 0161 FACTOR 

E·l!S RE801LER OEL OES>tl-

DRATA.OOR SECUNOARJO COllCHA Y TUBO 11 1.12 SS )•-111 JHl FACTOR 



HOJA 2 DE 5 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.2 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO 

EQUIPO DESCRIPCIOll ESPECIFICACIOll MATERIAL' CANTIDAD' PRECIO METOOO 

E•ll6 CONDENSADOR DEL DES• 

HJORATADOR SECUNDARIO CONCHA Y TUBO Zle W2 SS 301 

REBOILER DE H25 

COHDENSAOOR H
2

S 

E-119 REBDILER RErtNACION 

FINAL 

[·1211 CONDENSADOR REFINA• 

CION FINAL 

EVAPORADOR DWS 

OESECttO DE GAS 

CONCHA Y TUBO 2. 4 W2 SS 3'4 

CONCHA Y TUBO 38 W2 SS 314 

CORAZA Y TUBO 6 W2 SS 314 

CORAZA Y TUBO J2 W1 SS 314 

CONCHA r TUBO 15 M2 SS 314 

TIPO COIL 2.7 W1 SS lt4 

INCINERADOR DE GAS 1251 DIA. 00 X 16SIL es 
P•l 13 AIB BOWBA CJRCULACJON DE 

ETILENOLICOL l 4'WE/HJIC2ctWX 7tn SS lfi 

P-11• A/B BOMBA TRANSFER. MM 1,6/UX JICG/CW2JO,•OCW SS lt4 

P-115 AIB BOMBA Or.tS :Jl8W3/HJ:3111X2,51tW SS 314 

BOMBA 2 OWS 1,6/IU:llCO/CM2J.t,4KW SS lf4 

P-117 AIB BOMBA CIRCULACION DE 

º"' ltM3/H.lllOMU.051CG SS 314 . 1 , 

P· 118 AIB BOMBA AGUA DE PROCESO 

P•l19 AIB BOMBA AGUA DE PROCESO 

'"' 
BOMBA A PIT 

REACTOR DE Wlil 

4/Ml:21tG/CM2U.751tW. SS 314 

2Hl/Hl:l5Hlll,SltW 

IOM2 /HUOMl:"5.51CW 

SS 3f4 

SS 304 

19H OIAM. ID1:45HH SS 316L 

1800 DIAll. IDU:JUH SS 316L 

,., 
,., 
,., 

(USO) ESTIMACIOll 

50686 

3814 

10355 

5451 

1'997 

10897 

3627 

41'51 

4525 

19777 

7191 

23569 

269715 

184947 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



HOJA l DE 5 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.2 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO 

EQUIPO DESCRIPCION ESPEClflCACION° MATERIAL' CIJff!DAD' PRECIO METOOCJ' 
(USO) ESTIMACION 

T-101 AIB COLUMNA ENFTO. 850 DIAM.15X7HOll es SS 304 8665 FACTOR 

T•ltl 

, ..... 
T•lt5 

T·1'6 

T•le7 

T•I08 

T•ll9 

T-111 

r-111 

n::-114 

Tl-116 

Z•I03 

Z•ll4 

Z·1t5 

COLUWNA lAV.1.00 11411 OJAU.IOX7HOH es 
ABSORBEOOR H,s 85• DIAM.1Dl7JUH es 

REGENERADOR HzS 8511 DIAM, 15ll6700H es 

DESHIDRATADOR HzS 1151 10 l \06HH SS 314 

DESHIDRATAOOR P, 9111 OJAM.10ll06HH SS 314 

DESHIORATAOOR S. 11111 OJAW,JOX127HH SS 304 

618 OJAW, 1Dlll69HH SS 314 

REFINADOR FINAL lH DIAU,J0l2SSIH SS 314 

LAVADOR METANOL 2to OIAM. JDX28SIH SS 314 

LAVAOOR DE MIOH 7 .. ot.t.W. IOX6SHH es 

ro. DlSOL. CaClz 1111 DIAW.IOUOHH TITALUM 

OAS HOLDER H2S 

MEZCLADOR 

DISTRIBUIDOR 

DISTRIBUIDOR 

DISTRIBUIDOR 

CATALIZADOR A 

CATALIZADOR B 

PARTES DE SEPA.RA.CION 

.. 751 DIAM.IDX112HK es 
Jl"DIA.MX1t'"DIAX1055L SS J04 

lt"OJ.-.w TlPD CONTROL SS Jl4 

DE MANO 

ll"DIA.M TIPO CONTROL SS J04 

DE YA.NO 

lt"OIA.M TIPO CONTROL SS Jl4 

DE MANO 

C•ll1 A.18 PARTE DE RELEVO 

C•112 A./8 INCINERADOR 

AGITADOR 

5641 

Jt21 

lltJ6 

JlllJS 

41669 

.. 7345 

55560 

71J'l2 

5137 

51172 

1526] 

5515] 

1652 

1119 

1719 

1719 

1 LOTE "ltJ7 

1 LOTE 157116 

JJJ'lt 

'171711 

511411 

487 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTO!' 



HOJA 4 DE 5 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.2 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO 
EQUIPO DESCRIPCION ESPECIFICACIOll ' MATERIAL ' CANTIDAD ' PRECIO METOOO 

(USO) ESTIMACION 

REACTOR FACTOR 

TQ ETllENGLICOL "' FACTOR 

0-104 A/B TQ. CALENTADOR 17H ID ll UH TTL SS 3•4 22740 FACTOR 

0-105 SEPARADOR Hz5 2H DIAM 10 ll 4HK SS 3•4 1139 FACTOR 

D-116 A/B TANQUE CHECK 12otDJAM ID ll 20HH SS 304 2. 909B FACTOR 

0-101 TANQUE MM 19UOIAM 10 ll 37HH SS 304 12129 FACTOR 

P-111 A/8 BOMBA OE TRANSFE-

RENCIA OE S FUNOIOO 11 w1/H X 15M X 3.7KW SS 304 1•1 15774 FACTOR 

P-112 A/B BOMBA DE ALIMEN• 

TACION DE AZUFRE B M1/H X llM X 2.211.W SS 394 1•1 21322 FACTOR 

P•IOJ A/8 BOMBA DE CIRCULA• 

CIOM PARA COLUMNA 1206B FACTOR 

P-114 A/8 80M8A DE CIRCULA• 

CION PARA LAVADO 12116B FACTOR 

P-105 A/B BOMBA OE TRANFE• 

RENCIA ABSORBENTE 7240 FACTOR 

P•1t6 A/8 80tl8A DE RECIRCULA· 

CION ABSORBENTE 15 u11H x 21u'x 7240 FACTOR 

1"·1•7 AIB BOMBA OE CIRCULA· 

CION C.1CL2 21 w1/H l 21U l 5625 FACTOR 

f'-118AIB BOMBA OE CIRCULA• 

CION ETILENGLICOL 4922 FACTOR 

f'•IO BOMBA DE CIRCULA• 

CION CICL2 2 M1/H l 20U ll 2.2KW SS 3t4 3197 FACTOR 

f'-111 AID BOMBA OE ALIMENTA· 

CION METANOL .25M1/HX3Kg/C11121.751CW SS 304 ,., 29755 FACTOR 

f'•ll1 BOMBA DE CIRCULA• 

CION SAL FUNDIDA lHM3/Hll IM ll 7.SKW SS 394 l•I 437•6 FACTOR 



EQUIPO 

P•l '2 

P-129 A/B 

Tlli•IOI 

TIC-102 

TIC•I03 

U-105 

TK•107 

u.-ue 
n::.109 

TIC•llt 

TIC-'13 

Z•ll2 

Z•ll7 

HOJA 5 DES 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.Z EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO 

OESCRIPCIOH ESPEClFICACIOH' MATERIAL' CANTIDAD' PRECIO ME TODO• 
(USO) ESTIMACIOH 

BOt.IBA DE CARGA 

SAL FUNDIDA 10 11 3/H ICl.511 X 3.7'\W SS 304 1!1615 FACTOR 

BOt.IBA DE CJRCU• 

LACION DE NaOH 35 llJ/H l 2111 l 7.SlliW SS 314 ,,, 13262 FACTOR 

TQ. ALYTO. S FUMO. JOHW l 7HIL l 2IOIH es "' FACTOR 

TQ. SERVO. S FUMO. 161t OJAll ID X \lltH es "' FACTOR 

TQ. ETILEMGl.ICOL 1 IH OtAll 10 X 12otH CSISS 314 3951 FACTOR 

TQ. SOl.N. CaClz 1111 OIAY JO X IHfH SS Je4 31!195 FACTOR 

TQ. AGUA DE DESECHO lllt OIAM ID l 121tH SS U4 2706 FACTOR 

TQ. SOPLADOR 1711 DJAll X llotH es "' FACTOR 

ro. SERVICIO lleOH 1611 DIAll X 2160H es 1755 FACTOR 

TQ. AGUA DESECHO 1750 OIAll l 22HH SS JO~ ' 4711 FACTOR 

TQ. N.OH 1511 DIAll l 2000H es .1 1597 FACTOR 

SELLO CALDERA 511 DIAlil X lltlH es ... FACTOR 

SELLO CALDERA Sto DIAM X 1HIH es ... FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 1 DE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

t. MAQU%NAR%A Y EQUIPO DE SERVIC%0 

EQUIPO DESC!llPCION 

CALDERA TIPO DE TUBOS DE AGUA Y OOWOS HORIZONTALES 

CAPACIDAD DE 17 ,000 ltglhl"' DE VAPOR SATURADO 

A UKA PRESIOK DE 22, 15 tcglcm1 

CALDERA TIPO DE TUIOS OE AGUA y oowos HORIZONTALES 

CAPACIDAD DE 137,000 ICglhl"' DE YAPOR SATURADO 

A UNA PRESION OE 17 1Cgtcia1 

PLANTA DE HIDROOEND 

CLARIFICADOR 

CAPACIDAD DE PROOUCCION 361 HCHH DE HJOROGENO 

NATURAL Y VAPOR GAS NATURAL COWO COWBUSTIBLE 

SISTEW"S SAS 111 HB CAllA FIJA DE ABSORCION 

PARA PURJFICACIOH DE HIOROGEMO 

CLARIFICADOR MODELO REACTIVAOOR WCA ORA81 

CONTACTO CON SALIDAS Y RECJRCULACIOM DE LODOS 

PARA FLUJO WAUWO A LA SALIDA DE 2161 OALOMES 

POR WlMUTO. 

PARA IMStALARSE EM UM TAMQUE CUADRl.00 DE COM· 

CRETO DE 44'1 LADO Y 11' ACT, CON SlSTEWA DE 

DE RECIRCULACIOH DE LODOS WOOELO Mo, 169·13' 

Y SISTEMA DE RASTRAS DE LODO ~ELO 7•<t58 CDH 

MOTORES DE 3HP Y 1 /4 RESPECTIVAWEMTE PARA 

SERVICIO DE 44tV/3 FASES Y ARMAZOM TOTALMENTE 

CERRADO Y SIM VEMTILACIOM 

PRECIO 
(USO) 

3775 

14-tl 

3994 

325-t 

. 
METOOO 

ESTlllACION 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

MOJA 2 DE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

1. MAQUZNARIA Y EQUZPO DE SERVZCIO 

EQUIPO DESCRIPCION 

PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA 

COMPRESOR 

UNIDADES DfSWINfRALIZADORAS CON COLUWANS CA• 

TJONJCAS T-ot1 AIB, COLUMNAS ANIONICAS T-HI 

C/P CON LAS SIGUIENTES CONOfCIONES DE DISENO 

DOBLE TREN DE OPERAC!ON TOTALMENTE AUTOMATI• 

CA TJPO NIDO DE YALYULAS FORMADAS POR 2 COLU 

MNAS CATIONJCAS FUERTES 1' 2 UNIDADES ANIONI• 

CAS ESTRATlFJCADAS, 

DE DOS UNIDADES DE AIRE TIPO ROTATORIO SSA·22 

SSR-BHH ENFRIADOR DE AGUA PARA SERVICIO CON· 

TINUO 1' COllPLETO CON ACCESORIOS, TABLERO DE 

CONTROL AUMBR.fJlO UONTAOO EN PL DE BASE CONS• 

TITUTENOO UN CONJUNTO DE COMPRESORES DE AIRE 

TOTALMENTE AUTONOWO 1' TOTALMENTE CUBIERTO, 

PRESION OE DESCARGA 125 PSIO, ENF. AGUA CA• 

RACTERISTICAS ELECT, 46t V H 3 F 61 HZ • 

UNIDAD DE REFRIGERACION 

UNIDAD DE REFRIGERACION, MCA SULLAIR WOO, 

C-161 TIPO TORNILLO PARA ENTREGAR AMONIACO 

LIBRE DE ACEITE CON CAPACIDAD OE 140 TONS. 

DE REFRIGERACION PARA MANEJAR UNA SOLUCION 

DE lfETANOL AL 301 EN EL EVAPORADOR CON UNA 

TEMPERATURA DE ENTRADA DE 12ºC 1' UNA 

PRECIO 
(USO) 

1Bl1 

"' 

METOOO' 

EST!MACION 

FACTOR 

FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA J DE 11 

PLANJAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

1. MAOUXNARXA y EOUXPO ce SERVXCXO 

EQUIPO DESCRIPCIC'M 

UNIDAD DE REFRIGERACION 

Y TEllPERATUAA DE SALIOA DE 2S"C T USANDO 

AGUA EN EL CONDENSADOR A TEMPERATURA DE EN• 

TRAOA DE 12ºc Y CON YOTOR 2H HP P'ARA 440H 

Jf 61HZ WONTADO SOBRE PATINES EQ, l'AQ. 

UNIDAD DE REFRIGERAC1DJt 

SECADOR DE AIRE 

AWOHIACO LIBRE DE ACEITE CON 1 MOTOR OE CAP', 

DE 1251 HP' A 175• RPll 4 161Y 3F 51HZ PARA 1 

CAPACJOAD DE 1.4•4 ICICAL CON TABLERO DE CON• 

TROL CON OPERACJON TOTAUIENTE AUTOWATICA A • 

PRUEBA DE E•PLOCION EN CAJA TIPO 4 CLASE 1 • 

DIY. T CONDENSADOR DE CASCO Y TUBO DE 6 PASOS 

SUPERFICIE DE CONO DE Stll l4 111 Y 87.56 

LIBISEO AGUA A 22 GRADOS c. LA CAIDA DE PRE• 

SION ES DE 1.9 ICGICW1, 1 RECIBIDOR DE LIQUIDO 

PARA ALWAC[NAlllEMTO DE AllONIACO CON ARE.A ESTI• 

WAOA DE Jsw1 • 

Ci4STO EN LAENTR4DA 12.$911311111, GASTO SAltDA • 

12.12r.t31r.tr.t PRESION ENTRADA 7,0t1COICll1 TEr.tP •• 

WAXIWA DE JS GRADOS, OPERACION AUTOllATICA, 

PRECIO 
(USO) 

"' 

2275 

"' 

NETOOO • 
ESTlllACIOH 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 4 DE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

1. MAQUJ:NARIA Y EQUIPO DE SERVICJ:O 

EOU!PO DfSCR!PC!ON 

COMPRESOR HORIZONTAL 

SOUSAS 

WONTADO EN PATINES FORMANDO 1 PAQ, INCLUIDO 

VEOIDOR DE TEMPERATURA T PROTECCION CON AL• 

ARMA EN EL PANEL DE CONTROL POR DIP.DE FALLAS 

2 UNIDADES TAO S P•U AIS MCA. 8.2 GL A PASOS 

EN LAS SIGUIENTES CONDICIONES CABEZAL DE OESC. 

IH2t osa DIA. DESC. lt .. 150 LlB. LUB. A.UTLU·

BRICADA HI ID•ll7116• (A,C) FLECHA, COL A,C 

TAZONES 16"CFD) NO. PASOS 2, COLADOR CANASTA • 

GALY, IMPULSORES DE BRONCE LA FLECHA TAZONES A 

PRECIO 
(USO) 

13.06 

METOOO• 

ESTINAC!OH 

fACTOR 

lNOllDABLE SISTEMA ELECTRONICO OE 5t CICLOS 440V. :154 FACTOR 

BOMBAS 

1 LOTE DE BOMBAS CON LOS SIGUIENTES TAC 1 PH 

6·A8, Pl42·A8, P040-A8, P•092A8, P'93•AB, WP30J 

•AS, 2P6'7-A8, 2P6IO•AB, 2P7'7•AB, P/H•AB. 

NO, TAC TIPO LIO,ALMACENAR 

PUS AIB 1 112"XU6" ESP AOUA 

PH6A/8 3" X 2"X lt" HOC AGUA HELADA 

P•4'Al8 6,. X 4"X 13" HOC WETANOL 3'1 

P142Al8 6,. X 4"X IJ" HOC METANOL 3'1 

P'92 A/8 9" X 6"X 13" HOC AGUA 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 5 DE 1t 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METJLMERCAPTANO 

t. MAOUXNARXA Y EOUXPO DE SERVXCXO 

EQUIPO DESCRIPCION 

BOi.iBAS 

NO. TAC TIPO LIQ.AUIACENAR 

POJ A/8 8" lt 6"11i 13" HOC "'" 
P567 A/8 2" lt l"X lt" 1iOC NeOH 5tl 

2PJIJ A/8 1 112" 11i 1" UtoC AGUA. CALIENTE 

2P6'3 A/B 4HP/MlliJ5Mlli7,5KW AGUA CALIENTE 

2P6U AIB 1HP/lllli45MlliJ.711iW AGUA CALIENTE 3t1 

2P7e7 A/B JHP/MlJIWlJ,7KW AGUA CALIENTE 4tl 

2P719 A/B 

BOMBAS 

1 LOTE DE 80lilBAS P 151 A/B 

TORRE OE EHFRIAl.llENTO 

DECOLORAOOR 

EQUIPO PARA DECOLORAR UNA SOLUCIOM OE YETIO, 

CUYA TRANSMITANCIA OE ENTRADA AL TREN OE PER• 

COLACION NO EXCEDA AL INDICE DE 561 Y ENTRE

GUE LA MENCIONADA SOLUCIOH A UN Yo\LOR DE 

TRAHSWITANCIA MAXJMA DE 921 

PRECIO 
(USD) 

ME1ll00 • 

EST!llACION 

lt45 FACTOR 

" FACTOR 

1397 FACTOR 

2455 FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 6 DE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

2. EQU%PO Y MATER%AL ELECTR%CO 

EQU%PO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA 

CANTIDAD llHJDAD DESCRIPCIOH 

PIEZA TABLERO OE OISTRI8UCIOH TIPO DUAL AUTO• 

TRANSPORTAOO, BLINOAOO CON OOS INTERRUP• 

RORES ALIMEHTAOORES CON TRAHSFORMAOOR DE 

CORRIENTE Y POTENCIAL, PARA MEDICION CON 

2 SECCIONES DE CONTROL Y MEOJCION, PARA 

OPERAR A 4911V Y lF 4H, 

PJE:Z:A TABLERO QE DISTRIBUCION TIPO OUAL AUTO• 

TRANSPORTAOO, BLJNOADO CON OOS INTERRUP• 

RORES ALIMENTADORES CON TRANSFORMADOR 

PARA MEOJCJON Y OOS SECCIONES DE MEOJ• 

CJON PARA OPERAR A 480V Y lf 4H 60HZ, 

PIEZA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 7 SEC· 

CJONES 2 2 FRENTES CON 67 SISTEMAS DE 

ARRANQUE DE MOTORES PARA OPERAR A 480'1 

JF 1H 6'HZ. 

PIEZA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 3 y No 

1, 15 SECCIONES, UN FRENTE CON 29 SIS· 

TEMAS DE ARRANQUE DE MOTORES PARA OPE· 

RAR A 1HV JF 4H 60HZ. 

CCM No. 3 

CCM No. 7 

PRECIO 
(USD) 

11,5 

'·' 

. .. 

... 
'·' 

mooo· 
ESTJMACION 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 1 OE f1 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

2, EQUIPO Y MATERIAL ELECTRZCO 

EQUXPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA 

CANTIDAD UNIDAD OESCR!PC!OH 

PIEZA CEHTRO DE CONTROL DE MOTORES PARA OPE• 

RARA 4,16tV lf' 60HZ CONTENIENDO DOS 

ARRANCADORES 

1. • PARA ARRANQUE DE MOTOR 1, 2St HP 

2.• PARA ALIMENTACION 6 TRANS, DE 

112,SKVA 

PIEZA TABLERO DE OISTRIBUCION PARA OPERAR A -

4,16tv lF 6011Z BLINDADO, AUTOTRANSPORTA

DO CONTENIEMDO UNA SECCION DE TRANSICION 

Y 005 SECCIONES DE ALIMENTADORES CON IN• 

TERRUPTOR EN AIRE, 

PIEZA TABLERO OUPLEX, DE PROTECCION, B SECCIO• 

NES, 2 FRENTES, CONTENIENDO EN PARTE 

FRONTAL EQUIPO DE MEDICION Y CONTROL Y 

EN PARTE POSTERIOR CONTENIENDO LOS ELE

VADORES DE INOUCCION PARA PROTECCION DE 

FALLA DE TODOS LOS INTERRUPTORES. 

PIEZA SISTEMA DE .BANCO DE BATERIAS CON CARGADOR 

DE BATERIAS ALIMENTANDO A 4BtV, CON 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA, DEL LADO 1 

POR C.F.E. Y DE LADO 2 POR PLANTA DE 

EMERGENCIA. 

CONTENIDO EN TABLERO AUTOSOPORTADO EL 

PRECIO 
(USO) 

_l.B 

33.4 

32.6 

METOOO' 
EST!MAC!OH 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA IS DE lt 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 
2. EQUIPO Y MATERIAL ELeCTRICO 

EQUIPO CON PROCeDENCIA eXTRANJERA 

CIJIT!DAD UNIDAD DESCR!PC!DN 

El CUAL ADEllAS INCLUYE SISTEll.\ DE llEDl

CJON, PROTECCION 'I' OE CARGA AUTOWATICA 

'I' TABLERO DE DISTRIBUCJON A 125 Y CD DE 

2'4 CIRCUITOS, UN BANCO DE BATERIAS CON 

CAPACIDAD DE 175 AllPERS HORA POR UN LAP

,0 CONTINUO DE OCHO HORAS. 

PIEZA TRANSFORMADOR DE JtOlliVA CON VOLTAJE DE 

OPERACION EN EL PRIMERO A '4, 161Y SECUN-· 

DARJO '41111277Y CON INTERRUPTOR EN LADO 

BAJA, TIPO PEDESTAL. 

PIEZA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES '4!9V JF '4H 

StHZ No. 12 

PIEZA CENTRO DE CONTROL DE RESISTENCIAS CALE• 

FACTORAS '41111Y JF '4H 61HZ. 

PIEZA CUCHILLAS PARA ACOllETIDA DE ,C.F.E., JF 

lH PARA OPERACION EN GRUPO CON .CARGA A 

3'4.5 KY (AlOUTI), 

PIEZA TABLERO BLINOAOO AUTOSOPORTAOO CON J 

SECCIONES, CON INTERRUPTOR PRINCIPAL Y 

EQUIPO DE MEOICION PARA C,F.E. J FASES 

61HZ PARA OPERAR A 4,SKW. 

PRECIO 
{USO) 

6.3 

2.7 

1.57 

2.• 

48.8 

115.B 

METOOO 
ESTIMAC!DH 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

F'ACTOR 

F'ACTOR 

F'ACTO!; 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

t!OJA 9 OE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

2. EQUJ:,PO y MATERJ:AL ELECTRJ:CO 
EQU:IPO CON PROCEDENCJ:A EXTRANJERA 

CAllTIDAD UllIDAD DESCRIPC!Dff PRECIO METOOO 
. 

(USO) ESTIMAC!Dff 

PIEZAS TRANSFORMADOR 2tOI KVA VOLTAJE DE OPERA-

CION PRIMARIO l4,5 KV VOLTAJE DE OPERA• 6!11,7 FACTOR 

ClON SECUNDARIO 4, 16tv 6tHZ, 

PIEZAS TRAtlSFORMAOOR ltte KVA VOLTAJE DE OPERA.-

CION PRIMARIO l4.5 KV VOLTAJE DE OPERA• 

CION SECUNDARIO 4BtV 6tHZ, 681,7 FACTOR 

LOTE TRANFORllADORES DE CORRIENTE IH/S 12 PZAS 

4 PIEZAS, TRANSFORllADOR 11 KVA 4UV PRJW. 

241/lttV SEC. 6tHZ. 246.1 FACTOR 

1 PIEZA. TRANSF, 3'KVA 489 V 24'112tY, 

6tHZ l PIEZAS. 

PIEZA PLANTA DE EMERGENCIA DE 6H lliW CON MOTOR 

DIESEL UN CU\IMIS, TABLERO DE CONTROL, 

INTERRUPTOR DE TRANSF. CARGADOR DE BATE• 

RIAS, 

EQUIPO DE MEDIClON 57 FACTOR 

LOTE LMIPARAS PARA ALUMBRADO A 277V, 61HZ ALTA 

IMPEDANCIA A PRUEBA DE EXPLOSIOH, TIPO 

ADITIVOS METALICOS DE 115,tH Y 511W. 1451 FACTOR 

LOTE CHAROLA DE ALUMUIIO PARA CANALIZACION OE 

CABLE DE DIFERENTES MEDIDAS CON ACCESORI• 

os. 1123 FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 10 OE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

2• EOUXPO Y MATERIAL ELECTRXCO 

EQUXPO CON PRCCEDENC%A EXTRAN~ERA 

C.\llTIDAD U!iIDAD DESOl!PCJOll PRECIO 
(USO) 

LOTE CA.SLEAOO SUB. PRlMCll'AL AC:O»EfJDA. Y AU~ 

WEtllADORES. IJJ.$ 

PIEZAS GABINETE OE: CONTRQL COH ARRAHCADQRES A 

.UfV, lF sorOHES DE CONTROL A 12tY PAAA. 

CON1'ROLAR 2 StSTEWAS OE AIRE ACOHOICIO-..... "' 
PIEZA CENTRO OE CO"TROL OE MOTORES Mo. z. 2 

FRENTES 10'1' 3F 4H 60HZ: 11.s 

PJfZA CENTRO DE COMTROL OE MOTOR.ES Mo, <4, 2 

FRENTES, 7 SECCJOHES 481'( lf .fH 611HI 12.a 

PJE?A CEf'CTIW OE COHTROL OE MOTORES Ho, '5, t 

FRENTE, 1 SECCIONES 4HV lF 4H HHZ '" 
PJE?A CENTRO OE COll.TROL DE WOTOllES No, 6, Z 

FRENTES, 6 SECCIOlfES 491'1 lf .ftt HHZ ... 
PJfZ.4 CEKTRO aE COHTR1ll. DE MOTOflES No. 8, 2 

FREHTES, 5 SECCJOUS 4911V lf 1H 611HZ ... 
PIEZA CEMTRO OE COHTRDL. OE WOTORES Ho, 9, 2 

FREHTES, S SECCIONES "'99V lf 1H 611HZ ft.9 

MElooo· 
ESTIMACIOll 

FACfOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.3 SERVICIOS 

HOJA 11 DE 11 

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO 

2. E:QUI:PO y MATERI:AL eLecTRl:CO 

EQUI:PO CON PROCEDENCXA EXTRANJERA 

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO 
(USO) 

PIEZA CENTRO DE CONTROL OE IK>TORES No. 1•, 2 

"' FRENTES, 5 SECCIONES 4HV JF 4H 60HZ 

PIEZA CENTRO OE CONTROL DE MOTORES No. 11, 12 

'·' FRENTE. 4 SECCIONES 4!0V JF 4H 6t HZ 

PIEZA TABLERO BLINDADO AUTOSOPORTAOO CON 5 

SECCIONES, CON INTERRUPTORES EN EQUIPO 

EN PEOUENO VOLUMEN DE ACEITE, PARA 

OPERAR A l~.5 KV l FASES 6tHZ 612.9 

. 
METODO 

ESTIMACION 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



EOOJPO 

1•D•l21 

1-D-52"1 

1-D-56" 

1-D-HI 

1-D-511 

1·0-SOS 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.4 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA NUEVA DE ACROLEINA 

' 

HOJA 1 DE 2 

DESCRIPCJON ESPECJFICACJON MATERIAL 'tANTIDAD PRECIO METOOO 
(USO) ESTIMACJON 

TANQUE DE SOLUCION 600DIAll X I• X 17HH SS 301L 11128 FACTOR 

COHDENSAOOR 318DIAll OD X 8.7m1 SS 3Cl1L 121113 FACTOR 

TAllBOR DE SELLO 500DIAll ID X 2 .. TTH SS lt4L 6296 FACTOR 

TANQUE DE MEZCLADO 600DJAll ID X 170CIH SS 314L 13513 FACTOR 

TANQUE DE EXPAHSJON 170CIDIAll JOX 230CITTH SS 304L 131>22 FACTOR 

T ANOUE DE BALANCE 700DIAlllDXI IHOll:261tH SS 304L 15669 FACTOR 

1·E•531 IA/BEHFRJADOR 287DIAll 00 X 6.31111 SS 301L 12905 FACTOR 

'4•E•5612 ENFRIADOR INTERMEDIO 28701All 00 X 6,3m1 
SS 3t4L 13153 FACTOR 

1-E-522 CALENTADOR GAS DESECHO ELECCION TIPO 10 KW SS 316 13474 FACTOR 

1·E•S32 REBOILER CORAZA Y TUBOS 30 m1 SS 304L 1321• FACTOR 

'4-E-53" REBOILER CORAZA Y TUBOS 30 1111 SS 3t4L 3813" FACTOR 

4-E-513 PRECALENTADOR 318DIAll OD X 30 m1 SS 3'4L 30731 FACTOR 

4•E•514 PRECALENTADOR 318DIAll 00 X 30 rr.1 SS 384L 35477 FACTOR 

1-E-5241 CONDENSADOR CORAZA Y TUBOS 28 m1 SS 30.4~. '.'..I 35417 FACTOR 

4-E-564 CONDENSl.OOR DE VENTEO CORAZA Y TUBOS 25 ,,._I SS 304L l. 16123 FACTOR 

1-E-1327 CONDEHSAOOR CORAZA Y TUBOS 38 m1 
ss).01L 14652 FACTOR 

1-E-122 CONDENSADOR DE DOllOS CORAZA Y TUBOS 10 ,,._I SS 3'4L 16123 FACTOR 

1•E·•71 EVAPORADOR DE PROPILENOCORAZA Y TUBOS 20 1111 SS 304L 17106 FACTOR 

4•E·511 GENERADOR DE VAPOR ALTA 3i80IAll OD J( 6,5 1111 SS 304L 17255 FACTOR 

1-E-512 GENERADOR DE VAPOR BAJA 318DIAll OD X 6.5 m1 SS 304L 33222 FACTOR 

'4-GB•O•I COMPRESOR DE AIRE SS 304L 31188 FACTOR 

'4-Z-563 EYECTOR 10 Torr X 25 kglhr SS 304L 86454 FACTOR 



EQUIPO 

4.10 ~EDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.4 EQUIPO DE PROCESO 

PLANTA NUEVA DE ACROLEINA 

HOJA 2 DE 2 

. 
DESCRIPCION ESPECIFIC!CION ll.ITERI!L 't!NTIDAD PRECIO METOOO 

(USD) ESTill.ICillff 

4'-P-5lt2A/BBOl.IBA OE RECIRCUUCION 150DIAl.IC/lilll25lilll .7KW 55 316 39324' FACTOR 

1-P-5311 BOi.iBA DE RECIRCULAClON 151DIAl.IC/l.IX'251.1X'2.7KW SS 316 393'24 FACTOR 

4'-P-53'2 BOi.iBA DE C1RCULAC10N IHOIAl.ICIWX25WXI. 71<.W S5316 22695 FACTOR 

4-P-534 BOi.iBA OE ClRCULACION UllDIAMC/WX'25WXl.7KW SS316 22695 FACTOR 

4'-P-5241 BOMBA DE TANQUE OE CON010901AMC/WX'25WXl.7KW SS 316 16772 FACTOR 

1-P-514 BOMBA PARA SERVICIO ACRl510IAWC/WXlfMXl. 7KW SS316 11350 FACTOR 

4'•P-5641 BOMBA DE TRANSFERENCIA l.6WX IKg/cmlll 11.10 SS 316 34628 FACTOR 

4-P-5642 BOMBA OE TRANSFERENCIA l,6Mll IKg/c.lll 11.4'1<.W SS 316 34628 FACTOR 

4'-P-132 BOMBA OE TRANSF. FONOOSl,6Mll 1Kg/cmlll 11.4'1CW SS 316 34'628 f'ACTOR 

1-P-lll BOMBA OE CONO A TRAT. 1HDIAMC/MX20111llll.7KW SS 316 16772 FACTOR 

4'•R•001 REACTOR DE ACROLEINA 1400 OIAW,JOX 20UTTH SS 316 521509 FACTOR 

4'-T-501 COLUMNA DE LAYADO 500 OU.W. JOX 3800TTH SS 3t4L 12149 FACTOR 

4'-T-502 COLUMNA DE ABSORCION ACR267UOOOJAWl0ll750TTH SS 3t4L 6827 FACTOR 

4-T-503 COLUMNA DE DE.l.REACION IOOI Dl.lM, IDll 2500TTH SS 304'L 161137 FACTOR 

4'-T-514 COLUMNA DE OESTILACION 811 OIAM, IOll 1200TTH SS 304L 27929 FACTOR 

4'-T-5f5 COLUMNA DE OESTILACION 851 OIAM, JOX 120fTTH SS 31114L 27929 FACTOR 

4'-T-5641 COLUMNA DE DEORORIZACION267X51101At.11Dll750TTH SS 3t4L 22123 FACTOR 

4'-T-5642 COLUWNA DE OEOOORI ZACION267X5000JAM!Oll751TTH SS 304L 22123 FACTOR 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.5 EQUIPO DE PROCESO 

HOJA 1 OE 2 

PLANTA NUEVA DE RECUPERACION DE Na2S04 

EQUIPO DESCRIPCIOH ESPECIFICACIOH' MATERIAL' CANTIDAD PRECIO 
(USO) 

1-B-HI SOPLADOR OE AIRE 

1-B-H2 SOPLADOR OE AIRE 

7"0JAM,TIPO CON. MAN SS3e'4L 

7"01AM.TIPO CON. MAN SS3e'4L 

"·E-HI CONCENTRADOR DE SALMUERA IOHOIAll.IOXl390H SS3e'4L 

'4•E•H2 CALENTADOR SELECCION TIPO 50KW SS3e4L 

'4-E-OU CRISTAllZAOOR DE "ªzso.. 25HOIAM.OOX'4HOTTH SS304L 

'4-E-H4 ENFRIADOR CONCHA T TUBO 9. 4112 SS3e4L 

"•E•005 CONCENTRADOR DE SALMUERA IOODIAW,IDXIJl!IOH SS3e4L 

.. -E-H6 CRJS.OE Na.so,•llHzO 25000IAW.ODX1HITTH SS3114L 

.. -x-1111 SEPARADOR CENT .DE Nazso• 42 PULGADAS SS3114L 

"·X-H2 SEPARADOR CENTRIFUGO 42 PULGADAS 

'4-L-HI BANDA TRAN5.A Na.so, H 4Hlll66UL 

"•L•H2 BANDA TRANS,A Na1so, 

'4-L-Hl BANDA TRANS.A Na2S0,•1' 4HWX66HL 

1·L•H4 BANDA TRANS.A N•2SO, 400MX66HL 

'4-L-H5 BANDA TRANS.A Na.so, 4GOMX66HL 

'4-P-Hl BOMBA DEL TANQUE DE MEZ. 51PIMll8MXI. IKW 

'4-P-H2 BOMBA DE COLUMNA FLASH 51Pllll21!111X2.UW 

BOllBA DE RECIRCULACJOH 30P/1111511X2. UW 

SS304L 

SS304L 

SS304L 

SS304L 

SS3'4L 

SS3114L 

SS384L 

SS3t4L 

SS314L 

1·P•H4 BOllBA DEL TANQUE RECUP. 51P/llUBllXI. IKW SS304l 

4·P•H5 BOllBA DEL CRISTALIZAOOR 151PllU25WX2, 7KW SSlt4L 

1•P•llt6 BOMBA DE RECIRCULACION 151P/llll5WXl,7KW 553'4L 

"·P•H7 BOMBA DEL TANQUE RECUP. 41P/Mll5Mll1.71CW SS3t4L 

1•T-UI COLUMNA FLASH 7HDIAll. IDX23HTTH SSJe4L 

1·T-U2 COLUMNA CONDENSADORA 5HDIAll. IDXJl!IHTTH SS3'4L 

1-Tl!:·IOI TANQUE OE MEZCLA 17HDIAM.21.5•TTH SS3'4L 

.. -TX-H2 SEDIWENTAOOR DE Na.so. 7HOJAll.XH1ll11Hl26HH SS3'1L 

"•TIC•H3 TANQUE DE RECIRCULACION 6HOIAW,, JOXI 7HH SS3•4L 

64112 

7120 

75911 

15642 

7192 

71211 

15642 

143114 

113114 

1'361 

1•361 

1'361 

11361 

1'361 

11!197 

1267' 

11484 

4951 

13569 

11414 

1951 

22911 

11721 

1902 

6824 

3679 

METOOO 
ESTIMACIOH 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 

FACTOR 



EQUIPO 

4•TK·H4 

4-Tll:-oos 

4•TK-to6 

4•Z•HI 

"l·Z-02 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.5 EQUIPO DE PROCESO 

HOJA 2 DE 2 

PLANTA NUEVA DE RECUPERACION DE Na2S04 

. . 
OESCRIPCIOH ESPECIFICACIOH MATERIAL CANTIDAD PRECIO METOOO 

(USO) ESTIMACIOH 

TANQUE RECUPERADOR 17HOJAW. IDJ1:2150TTH SSJ04L J910 FACTOR 

SEOIWENTAOOR l2HOIAW. IOXIOHTTH SS3t4L 688l FACTOR 

TANQUE DE RECIRCULACIOH l llf0IAll.IDXl2HTTH SSlUL 3579 FACTOR 

SECADOR ROT. DE NazSO,•lt lt"OIAll TIPO CONTROLSSlt4L 79556 FACTOR 

MANUAL 

SECAOOR ROT. DE N•zS04 lt"DIAW TIPO C0NTROLSS3t4L 79556 FACTOR 

MANUAL 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : ACíl!DO SUllFUIAílCO Al 98% 

A~OS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO .. COSTO .. COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

H2S04 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.785 2828 2220 90 199798 
1995 0.785 2913 2288 90 205803 
1996 0.785 3000 2355 90 211950 
1997 0.785 3231 2536 90 228270 
1998 0.785 3475 2728 90 245509 
1999 0.785 3743 2939 90 264443 
2000 0.785 4029 3163 90 284649 
2001 0.785 4338 3455 90 306480 
2002 0.785 4670 3666 90 329936 
2003 0.785 5027 3946 90 355158 
2004 0.785 5412 4248 90 382358 

• Fuente: FENOQUIMIA, S.A. DE C.V. 
• Kg materia prima / Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : IDJ~OX~IDJO IDJfE CA/RIBO/NO 

A~OS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO °COSTO **COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

C02 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USD/año) 

1994 0.620 2828 1753 130 227939 
1995 0.620 2913 1806 130 234787 
1996 0.620 3000 1860 130 241800 
1997 0.620 3231 2003 130 260419 
1998 0.620 3475 2155 130 280085 
1999 0.620 3743 2321 130 301686 
2000 0.620 4029 2498 130 324737 
2001 0.620 4338 2690 130 349643 
2002 0.620 4670 2895 130 376402 
2003 0.620 5027 3117 130 405176 
2004 0.620 5412 3355 130 436207 

• Fuente: CRIOINFRA 
• Kg materia prima I Kg metionina 
** costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : ACíl!DlO CílANHíllORílCO 

Al'i!OS CONSUMO PROOUCCION CONSUMO **COSTO **COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

HCN 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.259 2828 732 300 219736 
1995 0.259 2913 755 300 226340 
1996 0.259 3000 777 300 233100 
1997 0.259 3231 837 300 251049 
1998 0.259 3475 900 300 270008 
1999 0.259 3743 969 300 290831 
2000 0.259 4029 1044 300 313053 
2001 0.259 4338 1124 300 337063 
2002 0.259 4670 1210 300 362859 
2003 0.259 5027 1302 300 390598 
2004 0.259 5412 1402 300 420512 

• Kg materia prima I Kg metionina 
** costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 
Fuente: PEMEX 



4.10. 6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : IPIFIOIPílllEINIO 

MIOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ••COSTO °COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

PROP. 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.542 2828 1533 400 613110 
1995 0.542 2913 1579 400 631538 
1996 0.542 3000 1626 400 650400 
1997 0.542 3231 1751 400 700481 
1998 0.542 3475 1883 400 753380 
1999 0.542 3743 2029 400 811482 
2000 0.542 4029 2184 400 873487 
2001 0.542 4338 2351 400 940478 
2002 0.542 4670 2531 400 1012456 
2003 0.542 5027 2725 400 1089854 
2004 0.542 5412 2933 400 1173322 

• Fuente: PEMEX 
• Kg materia prima I Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : MIEuAINJOIL 

Al'lOS CONSUMO PROOUCCION CONSUMO ••COSTO ••COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

CH30H 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.276 2828 781 194 151422 
1995 0.276 2913 804 194 155974 
1996 0.276 3000 828 194 160632 
1997 0.276 3231 892 194 173001 
1998 0.276 3475 959 194 186065 
1999 0.276 3743 1033 194 200415 
2000 0.276 4029 1112 194 215729 
2001 0.276 4338 1197 194 232274 
2002 0.276 4670 1289 194 250050 
2003 0.276 5027 1387 194 269166 
2004 0.276 5412 1494 194 289780 . Fuente: CARBOQUIMICA, S.A. DE C.V . 
• Kg materia prima I Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : AZUIFIRIE 

Al"lOS CONSUMO PROOUCCION CONSUMO ••COSTO .. COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

S2 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.300 2828 848 64 54298 
1995 0.300 2913 874 64 55930 
1996 0.300 3000 900 64 57600 
1997 0.300 3231 969 64 62035 
1998 0.300 3475 1043 64 66720 
1999 0.300 3743 1123 64 71866 
2000 0.300 4029 1209 64 77357 
2001 0.300 4338 1301 64 83290 
2002 0.300 4670 1401 64 89664 
2003 0.300 5027 1508 64 96518 
2004 0.300 5412 1624 64 103910 . Fuente: PEMEX 
• Kg materia prima / Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : IH!íl!DIROGIEINIO 

MIOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ••COSTO ••COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

H2 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.023 2828 65.04 104 6765 
1995 0.023 2913 66.99 104 6968 
1996 0.023 3000 69.00 104 7176 
1997 0.023 3231 74.31 104 7729 
1998 0.023 3475 79.93 104 8312 
1999 0.023 3743 86.09 104 8953 
2000 0.023 4029 92.67 104 9637 
2001 0.023 4338 99.77 104 10376 
2002 0.023 4670 104.4 104 11171 
2003 0.023 5027 115.6 104 12025 
2004 0.023 5412 124.5 104 12946 

• Fuente: CRIOINFRA 
* Kg materia prima / Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : ACílll)O ACIETílCO 

A¡qos CONSUMO PRODUCCION CONSUMO **COSTO **COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

CH3COOH 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.006 2828 16.98 600 10181 
1995 0.006 2913 17.48 600 10487 
1996 0.006 3000 18.00 600 10800 
1997 0.006 3231 19.39 600 11632 
1998 0.006 3475 20.85 600 12510 
1999 0.006 3743 22.46 600 13475 
2000 0.006 4029 24.17 600 14504 
2001 0.006 4338 26.03 600 15617 
2002 0.006 4670 28.02 600 16812 
2003 0.006 5027 30.16 600 18097 
2004 0.006 5412 32.47 600 19483 

* Fuente: CARBOQUIMICA, BLOCK S.A. DE C.V. 
* Kg materia prima I Kg metionina 
** costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : IPíl!FRílfOJíllNIA 

Al'\IOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO .. COSTO .. COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

PIRIDINA 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.002 2828 5.66 4000 22624 
1995 0.002 2913 5.83 4000 23304 
1996 0.002 3000 6.00 4000 24000 
1997 0.002 3231 6.46 4000 25848 
1998 0.002 3475 6.95 4000 27800 
1999 0.002 3743 7.49 4000 29944 
2000 0.002 4029 8.06 4000 32232 
2001 0.002 4338 8.68 4000 34704 
2002 0.002 4670 9.34 4000 37360 
2003 0.002 5027 10.05 4000 40216 
2004 0.002 5412 10.82 4000 43296 

* Fuente: SOKOMEX, S.A. 
• Kg materia prima I Kg metionina 
.. costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : CAIRl801Nl ACTílVAIDJO 

A¡qos CONSUMO PRODUCCION CONSUMO °COSTO °COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

c 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.018 2828 50.90 800 40723 
1995 0.018 2913 52.44 800 41947 
1996 0.018 3000 54.00 800 43200 
1997 0.018 3231 58.16 800 46526 
1998 0.018 3475 62.55 800 50040 
1999 0.018 3743 67.37 800 53899 
2000 0.018 4029 72.52 800 58018 
2001 0.018 4338 78.08 800 62467 
2002 0.018 4670 84.06 800 67248 
2003 0.018 5027 90.49 800 72389 
2004 0.018 5412 97.42 800 77933 

• Fuente: CARBOQUIMICA, S.A. DE C.V . 
* Kg materia prima I Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : INJrií!ROGIENO 

Afilos CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ••COSTO **COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

N2 
•(MP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.183 2828 517.5 390 201834 
1995 0.183 2913 533.1 390 207901 
1996 0.183 3000 549.0 390 214110 
1997 0.183 3231 591.3 390 230596 
1998 0.183 3475 635.9 390 248011 
1999 0.183 3743 684.9 390 267138 
2000 0.183 4029 737.3 390 287550 
2001 0.183 4338 793.6 390 309603 
2002 0.183 4670 854.6 390 333298 
2003 0.183 5027 919.9 390 358777 
2004 0.183 5412 990.4 390 386255 

• Fuente: AGA DE MEXICO, S.A DE C.V. 
• Kg materia prima I Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
MATERIA PRIMA : HJíllPOClLOJFmro /DIE SO/DílO 

Al\lOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO .. COSTO ••COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

NaOCI 
*CMP/ME) (TPA) (TPA) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 0.774 2828 2189 114 249531 
1995 0.774 2913 2255 114 257031 
1996 0.774 3000 2322 114 264708 
1997 0.774 3231 2501 114 285091 
1998 0.774 3475 2690 114 306620 
1999 0.774 3743 2897 114 330267 
2000 0.774 4029 3118 114 355503 
2001 0.774 4338 3357 114 382768 
2002 0.774 4670 3615 114 412062 
2003 0.774 5027 3891 114 443562 
2004 0.774 5412 4189 114 475333 

. Fuente: INDUSTRIA QUIMICA DEL ISTMO 
* Kg materia prima / Kg metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
SERVICIOS AUXILIAIRIES : IEllEIC11Fm::mAIDJ 

Afilos CONSUMO PRODUCCION CONSUMO **COSTO °COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

ELECT. 
•(SA/ME) (TPA) (KW) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 3080 2828 8710240 0.03 261307 
1995 3080 2913 8972040 0.03 269161 
1996 3080 3000 9240000 0.03 277200 
1997 3080 3231 9951480 0.03 298544 
1998 3080 3475 10703000 0.03 321090 
1999 3080 3743 11528440 0.03 345853 
2000 3080 4029 12409320 0.03 372280 
2001 3080 4338 13361040 0.03 400831 
2002 3080 4670 14383600 0.03 431508 
2003 3080 5027 15483160 0.03 464495 
2004 3080 5412 16668960 0.03 500069 

• Fuente: COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
• KW servicio auxiliar I Ton metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
SERVICIOS AUXILIAIAIES : COMIBUJSTíl!BllE 

Ai\JOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO °COSTO ••COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

COMBUS. 
•(SA/ME) (TPA) (Kg) (USO/Ton) (USO/año) 

1994 700 2828 1979600 0.08 158368 
1995 700 2913 2039100 0.08 163128 
1996 700 3000 2100000 0.08 168000 
1997 700 3231 2261700 0.08 180936 
1998 700 3475 2432500 0.08 194600 
1999 700 3743 2620100 0.08 209608 
2000 700 4029 2820300 0.08 225624 
2001 700 4338 3036600 0.08 242928 
2002 700 4670 3269000 0.08 261520 
2003 700 5027 3518900 0.08 281512 
2004 700 5412 3788400 0.08 303072 

• Fuente: PEMEX 
• Kg servicio auxiliar I Ton metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 
SERVICIOS AUXILIAIF«IES : AGQJA 

AfílOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO .. COSTO ••COSTO 
UNITARIO METIONINA ANUAL UNITARIO ANUAL 

AGUA 
•(SA/ME) (TPA) (M3) (USO/ M3) (USO/año) 

1994 228 2828 644784 0.04 25791 
1995 228 2913 664164 0.04 26567 
1996 228 3000 684000 0.04 27360 
1997 228 3231 736668 0.04 29467 
1998 228 3475 792300 0.04 31692 
1999 228 3743 853404 0.04 34136 
2000 228 4029 918612 0.04 36744 
2001 228 4338 989064 0.04 39563 
2002 228 4670 1064760 0.04 42590 
2003 228 5027 1146156 0.04 45846 
2004 228 5412 1233936 0.04 49357 

• Fuente: GOBIERNO DEL ESTADO 
• M3 servicio auxiliar I Ton metionina 
•• costos a precios constantes 
Se utilizan dólares por ser una moneda más estable 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.7 RESUMEN 

- llAITRIAS PRillAS SERVICIOS 
ANO 

miles USO miles USD 

1994 2483245 445466 

1995 2557880 458856 

1996 2634176 472569 

1997 2837116 508947 

1998 
3051378 547381 

1999 
32116697 586897 

2000 3537831 
634648 

mr 3809163 
683322 

2m 4181\69\) 
735618 

2003 4418170 
791853 

1804 4790035 
852498 



HOJA 1 DE 3 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.8 PERSONAL 

PERSOllAL No. SlJELDO MENSUAL• SUELDO TOTAL • SUELDO TOTAL • SUELDO ANUAL • 

DE CONFIANZA PERSOllA POR PERSONA MENSUAL ANUAL JNTEQRAOO H 

MILES US.DLLS MILES US.DLLS MILES US.DLLS MILES US.DLLS 

DIRECTOR GENERAL 4.500 4.591 54.0H 70.210 
OIRECTOO DE AREA 2.000 6.001 72.000 93.600 
GERENTES DE VENTAS 1.190 3.589 42.990 55.890 
CONTAOOO GENERAL 1.791 1.791 21.SOO 27.950 
AUXILIAR 0.458 1.916 11.000 14.300 
SECRETARIAS 0.458 3.666 43.990 57.100 
AOOITOO 9.615 0.625 7.500 9.750 
AUXILIAR 0.458 l.37S 16.500 21.450 
ALMACEN 0.333 0.333 4.000 5.200 
VIGILANCIA 0.266 2.133 25.600 33.280 
SERVICIO GENERAL 0.219 1.375 16.500 21.450 
CHOFER 0.266 e.soo 9.600 12.480 

SUBTOTAL 40 12.968 27.093 325.18 41 



HOJA 1 DE) 

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.8 PERSONAL 

No. SUELDO MENSUAL• SUELDO TOTAL • SUELDO TOTAL • SUELDO A.NU .. L • 

PERSONAL 
PERSONAS POR PERSONA MENSUAL ANUAL INTEORAOO •• 

MILES US.DLLS llJLES US.DLLS MILES US.DLL-5 MILES US.DLLS 

OPERIJJOOES 

NET!OIHNA 8 8.4696 3.753 45.114 58.55 

MET!LMERCAPTAHO 8 0.4696 3.753 45.114 58.55 

SERVICIOS 8 t.4696 3.753 45.114 58.S5 

AREA DE Al.MACEN 4 e.4696 1.876 22.52 29.76 

ACROLE!HA 8 e.4696 3.753 45.114 58.S5 

SULFATO DE SODIO 4 e.4696 1.876 22.52 29.76 

EFLUENTES 4 e.4696 1.876 22.52 29.76 

lABOOATORIO 6 0.4696 2.817 33.81 43.91 

SUPERVI510N 8 0.4696 3.753 45.114 58.55 

ENSACADORES 6 0.4696 2.817 33.81 58.55 

SUBTOTAL 64 4.227 32.843 395. 1 1 
1 

517.79 
1 
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4 .10. 8 PERSONAL 

PERSONAL No, SUELOO .WEHSU.U • SUELDO TOTAL • SUELDO TOTAL ª SUELDO ANUAL • 

SIHDlCAllZAOO PERSONA POR PERSOHA MENSUAL ANUAL IN"TEGRADO .. 

lt\llTEH!M!ENTO 

lHS!RlJIENT!STAS 

MECAJllCOS 

SOLDADORES 

ElECTR!ClSTAS 

MILES US.DLLS MILES US.OLLS MILES US.DllS MILES US,DLLS 

e.615 

1.615 

e.625 

OOREROS CEHERAlES t.313 

78 

18 

39 

18 

29.3 

SUBTOTAL 34 302.3 

TOTAL 



4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS 

4.10.9 CLASIFICACION DE AREAS 

AREA 
'COSTO/ M 

. 
COSTO TOTAL 

AREA w' (USO) (USO) 

tOMl DE DESECHOS llff.59 265,6:1 555219 

SISTEMA 01 REFRlOERAC1011 284.J• 26S,6J 75517 

TANQUE DE MUA.MOL 487.Je 26~.6J 1294)9 

•PLAMTA DE OENERAC1011 E. 34,21 265.6) .·. 91t6 

CUARTO DE COKTROL 662,lt 26S,6J ·-c - 1769'6 
.· 

TRATAMIENTO DE AGUA 1164.ff - 26S.6J - ·, C' 2826U 

AUIACEN DE rcro. TERll. 962.lt 265.6> 255561 

ALl&ACUI DE PCTOS. Q, 2t7,7S 26S,6J '· 55114 

AUITO, DE lllfROGEltO tta.St 265.61",: 211821 

ALMACEN DE MAMTENllUEllTO 918,75 265.6) 24<M4J 

SANIU.Rl05 119.H 

•PLANTA DE ACROLEUIA 615.34 26S.6J 16345' 

PLANTA DE WETIOMJMA 2947.64 265.61 712967 

•PLANTA DE RECUP. N12S04 IH,4J 26S,6J 34645 

TORRE DE t:ltfRJAMUMTO "··· 265,61 15938 

TAMQIJE DE AGUA 289.54 26S.6J . 769'9 

PLAMTA Of. llUIUIERCAl"fAMO 9U.15 265.6) . 247868 

ALMACEMAIUEMTO UQU1005 27e.tJ 265.6J; 71728 

P'LAllTA DE HIDROOUO 916,H 265~61-~;- 24H74 

•SV8ESTACIOK :u.211 265.61 :/-~< 67tS 

SISTEWA DE REFRIOERACIOK 2111,61 .26s~~;,1F , ... 22 

l'LAKTA DE H2S lSl,7.S _26.s •. 6~ 9l4l4 

Ul'UELAS DE fERROCAftRIL 1166,19 ;--

EDIFICIO DE OFICINAS 696,JI 4611.7S J26l9S 

ESTACIOltAIUEMTOS 1617,6] 296 •. 1111 48'234 

l'ASILLOS Y AMOEMES 2277.S,)l 296,1111 6761426 

TOTAL ... tff,H 

MOTASI 
• SE REFlERE A LAS AREAS NUEVAS, (DE LA AMl'LIACION) 
1 LOS COSTOS POR 111 SE OBTUVIERON DEL OPTO, DE COSTCS DE LATISA. 



CAPITULO V 

EVALUACION FrNANCIERA 

5.0 Inversión Total 

Después de haber realizado un an2.lisia cuidadoso de 

todas las variables que intervienen en la reb~bilitaci6n 

del Complejo Industrial Hetionina, se llegó a la 

conclusión de que se requiere una inversión total 

de alrededor de loe 15'435,300 OSO (ver tabla 5.1.1). 

Para estimar la inveraió n total del proyecto, fué 

necesario distinguir tres grandes rubros: 

5.1) Activos Fijos 

5.2) Activos Diferidos 

5.3) Capital de Trabajo 

6.1 Act.J.vos Fijos 

!!ORTO 

(miles llSDl 

12. 671.00 

736.23 

1,626.07 

PORCl!NTAJR 

% 

83.39 

4.77 

11.84 

Los activos fijos, o de inversiones permanentes. se 

estiman en 12'671,000 OSO, los cuales esti.n formados por 

los terrenos. edificios, muebles, maquinaria y equipo en 

general. 
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TABLA 5.1.1 ACTIVOS FIJOS 
(MILES DE DOLARES) 

Valor de adquisición del Complejo 
(su valor real es de 10,792) 

Rehabilitación de la planta de metionina 
Rehabilitación de la planta de metilmercaptano 
Rehabilitación de servicios auxiliares 
Planta productora de acrolelna 
Planta de recuperación de sulfato de sodio 

Equipo de transporte 

Equipo de oficina 

Otros 

% 

1,800 13.8 

1,670 12.91 
815 6.33 

1,775 13.79 
4,000 31.08 
2,000 15.54 

156 1.22 

42 0.33 

613 4.76 
-------

TOTAL 12,871 100 



Kata clase de inversiones está constituida por 

propiedades que no se destinan a la especulación sino al 

UBO dentro del negocio. En consecuencia. no es posible 

pensar en que inversión que representan 

deberá recuperarse integramente en un momento determinado. 

como al tratarse de las mercancias, salvo en el caso 

especial de una venta. En estos ca8os la recuperación 

debe procurarse en el transcurso del tiempo en que los 

bienes que representen la inversión proporcionen 

satisfactoriamente el servicio para el cual se ha 

adquirido. Además. desde el punto de vista de su 

productividad, las inversiones representadas par activos 

fijos, no generan beneficios directos puesto que se 

destinan al uso y no a la venta. Su recuperación se opera 

de manera indirecta, pues los ingresos obtenidos por el 

activo circulante deben ser suficientemente amplios para 

absorber las inversiones permanentes. 

El Complejo Industrial Hetionina filé subastado en 

1969 por el gobierno federal a travée de ALBAl!EX 

(Alimentos Balanceados de México), el cual estaba 

incluido dentro del programa de desincorparación de 

empresas paraestatalea. Kn su gran mayorla, este tipo de 

empresas le estaban causando grandes pérdidas al gobierno 

federal , Por el tipo de administración que tenlan. 

por sus politicas o porque algunas de estas ya no se 

"' 



ae encontraban en operac~n por los problemas económicos 

por los que atravesaron en cierto momento, y a las cuales 

el gobierno ya no quer1a a rrieagarles máa capital por 

temor de no Poderlo recuperar. 

Rs por ello que el gobierno federal prefirió vender 

las empresas muy por debajo de su precio real. Ya que 

esto le ocasionarla ganancias reales y le darla la 

oportunidad a los empresarios de hacer productivo lo que 

antes era improductivo~ De esta forma se beneficiarla al 

pueblo con empleos. el gobierno con impuestos y los 

empresarios con las atractivas: ganancias que se les 

ofrec1a al comprar una empresa a ese costo. 

La subasta la gan6 ERA <Ecologia y Recursos 

Asociados) en Abril de 1990. Por esta razón es que se 

presentan doa tablas diferentes de activos fijos. en la 

pri?Qera tabla se presenta el valor real del Complejo 

(antes de que la vendiera el gobierno) y en la segunda se 

presenta el valor con el que fué adquirido el Complejo y 

ademá.s el coato aproximado con el que se Podr1a poner 

nurvamente en funcionamiento el CompleJo, haciendo 

rentable su operacion. 

Como se puede observar, el total de los activos 

fijos es de 10'792,000 USD (antes de la adquisición por 

3(8 

•I 
1 
1 

i 



ERA) mientras que Albamex vendió el Complejo por un valor 

de i·eoo,ooo USD, siendo muy inferior este costo, ya que 

si lo hubiera vendido a su valor real, el proyecto de 

rehabilitación hubiera resultado incosteable. 

Los activos fijos para el Complejo Industrial 

Metionina, antes de la compra por ERA se muestran en las 

tablas 5.1.2, 5.1.3 y 5.1.4, las cuales están respaldadas 

por los criterios de evaluación económica que se 

mencionan posteriormente. 

Por estar e ate proyecto enfocado a una 

rebabilit.aci6n, se consideró como activos fijos reales, 

el valor de adquisición del Complejo por ERA, (l"B00,000 

USD) Por lo anteriormente expuesto. 

Kn la tabla 5.1.5 se muestran los activos fijos 

después de la adquisición por KBA y se concluye que el 

58.37X de los activos fijos se concentran en maquinaria y 

equipe, lo que indica que la inversión estarA segura, ya 

que es equipo que estará. en planta, adara.is de que son 

indicadores primordiales para las instalaciones 

indUBtriales • Seguido de éstos se encuentra la 

infraestructura con un 10.83%, lo que al parecer ya no es 

tan significativo. Estos dos rubros dan un total en 



TABLA 5.1.2: ACTIVOS FIJOS 
(MILES DE DOLARES) 

VALOR DE FACTOR VALOR 
ADQUISICION DE REUSO ACTUAL 

Tecnologl a y Proceso 

1. Infraestructura 

Terreno 480 1.00 480 
Espuela FFCC 240 0.60 144 
Drenajes, pavimentos, 
cerca 60 0.60 30 
Cisternas de agua 200 0.60 120 
Sistemas contralncendlo, 
tierras, alumbrado 160 0.60 60 
Carros tanque FFCC 266 0.60 128 
Clanoducto 246 1.00 246 ----- ----
Subtotal 1640 1227 

2. Edificación 

Edificio, Metionina 1 360 0.60 180 
Edilicio, Metionina 11 360 0.60 216 
Bases en columnas de 
soportarla 120 0.60 72 
Edificios administrativos 360 0.60 210 
Talleres y cobertizos 260 0.60 72 ----- ----

1680 900 
(1) laotor d• reueo • 11·faotor de deterioro) 



TABLA 5.1.3: ACTIVOS FIJOS 
(MILES DE DOLARES) 

VALOR DE 
ADOUISICION 

3. Estructura de acero 

Edificio, Metlonlna 1 102 
Edificio, Metlonlna 11 102 
Edificio, Metllmercap-
no 168 
Racks de tuberras 678 -----
Sub total 946 

4. Maquinaria, equipo, tuberlas y accesorios 

Equipo de proceso 

Planta Metionlna 1 
Planta Metionlna 11 
Planta metilmercaptano 

Equipo de servicios auxiliares 

Calderas, Unidades 
refrigeración, Torre de 
enfriamiento y planta 
de tratamiento de agua 

Subtotal 

(1) laator de rnao • (1•1aolor de det.rloro) 

de 

3386 
4160 
3834 

1161 

12641 

FACTOR 
DE REUSO 

0.40 
0.60 

0.10 
0.60 

0.40 
0.60 
0.60 

0.40 

VALOR 
ACTUAL 

41 
61 

17 
346 ----
466 

1364 
2496 
2300 

464 

6614 



TABLA 5.1.4: ACTIVOS FIJOS 
(MILES DE DOLARES) 

VALOR DE 
ADOUISICION 

6. Tuberlas, válvulas y conexiones (de patio e 
Interconexiones) 

Acero Inoxidable y 
titanio 
Acero al carbón 

728 
616 

FACTOR 
DE REUSO 

0.80 
0.26 

6. Equipo y material eléctrico de patio e Interconexiones 

Motores, equipo 
eléctrico y cableado 
eléctrico 678 0.60 
Bombas 240 0.60 -----
Subtotal 2060 

(0 t.01or d• reuao • (1-llOIOr de d•t.rloro) 

VALOR 
ACTUAL 

437 
129 

346 
144 ----

1066 



TABLA 5.1.5: ACTIVOS FIJOS 
(MILES DE DOLARES) 

VALOR 
ACTUAL 

Infraestructura 1227 
Edificación 900 
Estructura de acero 455 
Maquinaria y equipo, tuberfas 
y accesorios 6614 

Tuberlas, válvulas, conexiones 
y material eléctrico 1056 

Instrumentación 
instalada en plantas 290 
en almacenes 125 

Materiales en almacenes 
Tub's, válv. y accesorios 125 

Otros 540 

'Yo 

10.83 
7.94 
4.02 

58.37 

9.32 

2.56 
1.10 

1.10 

4.76 
-------

TOTAL 11332 100.00 



porcentaje de 69.2%, que es rn>s de la mitad de los 

activos fiJos del proyecto. 

En la tabla 5.1.1 se muestran los costos de 

rehabilitación totales de las plantas. asl como los 

costos de la instalaci6n de las plantas nuevas. Y coruo se 

puede observar el mayor porcentaje lo tiene la planta de 

acrolei na (nueva). con un 31. 08% del total, debido a que 

se tiene que tener mucha seguridad porque es un producto 

muy pelig:roso (explosivo en contacto con el aire). 

La planta de recuperaci6n de sulfato de sodio 

con un 15.54% del total. también es una planta nueva. 

Cabe hacer la aclaración que el costo de estas 

rehabilitaciones, se hi:e:o considerando: equipo, 

materiales. construcción. qui micos. 

ingenieria. procura y administración, 

como se muestra en la tabla 5.1.6. 

catalizadores, 

{para 1993 J tal 

En la tabla 5.1.7 se muestra la depreciación de los 

activos fijos. 
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TABLA 5 .1. 6 

COSTO DESGLOSADO PARA REHABILITACION 

[Ql/11'0 "' 14H , .. 
SOPLADORES Y COllP, " ... .. , .. 
INTER. DE CALOR " " "' .. 
RECIPIENTES " ,. m " REACTORES .. " "' ... 
T AHQUES Y T A'EOS " " ,. " CENTRIFUGAS .. 
AIHTAOORES " 

,.. 
BOlillAS " " ... 

MATERIALES "' "' .... ... 
TUBERIAS ,. , .. ,.. ,. 
VALVULAS " ... "' >• 
VALVULAS DE CONTROL " .. '" .. 
IHSTRUllENTACION .. .. ... . . 
HECTRICO " " ... " ESTRUCTURAS ACERO .. .. " . .. 
AISLAlllENTO Y PRO-
TECCIOJI POR FUEGO .. .. " . .. 
PINTURA ,. " .. . .. 

CONSTRUCCION ... "' , .. , .. 
CIVIL " ,. .,. 

" llECANICO .. ,. .. " ELECTRJCO .. " .. " INSTRUMEMTACIOM ,. .. .. , . 
TUllERJAS " .. '" ,. 
ESTRUCTURAS ACERO .. ,. "' ,. 
AISLAIU[NTO Y PRO-
TECCION POR FUEGO .. " .. , . 
PJMTURA ,. ,. .. " 
OtJUUCOS, CATALIZA-
DORES, ne. " .. ... .. 
IMOEMl[RU " " "' ... 
PROCURA .. " ... .. . 
ADIUNISTRACJOH "' "' ... ,,. 

TOTAL "' 1671 .... JeH 



TABLA 5.1. 7 

DEPRECIACION 

ACTIVO VALOR DEL TIEMPO DE DEPRECIACIOll 
FIJO ACTIVO FIJO VIDA MEDIA l.llUAL 

(•lles IJSD) (l.llOS). 

EQUIPO DE PROCESO me ze 135.9 

EQUIPO DE S.A. 1775 88.B 

EQUIPO DE TRl.llSP. 156 31.Z 

OFICINAS A!JI. 3Z6 3Z.6 

NAVES INDUSTRIALES me 66,Q 

TER!\EllO 180 



5.2 Activos Diferidos 

Los activos diferidos ascienden a 736,23 miles de 

USD. 

Los activos diferidos engloban dos conceptos: 

a) Los gastos preoperativos 

bl Los pagos por adelantado 

Las inversiones que forman el activo se refieren a 

los gastos que se realizan hasta antes de iniciar 

operaciones (gastos preoperativos) y servicios pagados 

por adelantado, como el caso de palizas de 

ciertos arrendamientos, de compra de 

destinados a propaganda - folletos, listas 

etc. - o al uao dentro del negocio -

seguros, de 

materiales 

de precios, 

papelerla y 

artlculos para escritorio en general -, cuando estas 

adquisiciones son cuantiosas y representan servicios o 

utenailioa que han de emplearse durante determinado 

tiempo. También incluye pruebas de instalación y 

arranque, notarios, licencias, etc. 

En casos semejanteB, la inversión debe también 

recuperarse¡ pero no depende su recuperación, como en el 

caso de las: mercanc1 as, de una sola operación, sino mis 

bien, como al tratarBe del activo fijo, el capital 
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invertido deberá recuperarse paulatinamente a través de 

las operaciones realizadas durante el tiempo que los 

servicios pagados por adelantado, o los materiales 

destinados al consumo, sean aprovechados o utilizados. 

Este grupo del activo tiene mayor semejanza con el 

activo fijo que con el circulante ya que representa 

inversiones cuyo importe debe derramarse a través de 

operaciones realizadas durante un tiempo mas o menos 

largo. Esta caracteristica de ampliación diferida a las 

operaciones hace que el grupo del balance que nos ocupa 

reciba el nombre de activos diferidos. 

De la tabla 5.2.1. se concluye que en cuanto a 

activos diferidos, el mayor porcentaje se concentra en 

pruebas. instalación y arranque (59.49%) 1 ya que se está 

considerando un arranque secuencial y que las primeras 

producciones no tendrán la calidad esperada por lo que se 

har~n lotes de prueba y esta producción se desperdiciará. 

El arranque secuencial se hará de la siguiente, 

manera: 

l. SimulUneamente las plantas de acroleina e 

hidrógeno. 

2. Planta de metilmercaptano 
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TABLA 5.2.1 ACTIVOS DIFERIDOS 
RESULTADOS (MILES DE DOLARES) 

COSTO 
ANUAL % 

Publicidad 124.48 16.91 
Permisos y Licencias • 2.53 0.34 
Pruebas, Instalación y 
Arranque 438.01 59.49 
Mano de Obra 105.00 14.26 
Gratificaciones 10.22 1.39 
Pape le ria 9.38 1.28 
Seguros e Impuestos 12.00 1.63 
Otros 34.61 4.70 

-------- -------
TOTAL 736.23 100.00 



3. Planta de metionina 

4. Planta de recuperación de sulfato de sodio 

Se consideró 1 semana de arranque por planta con un 

máximo de 15 dl as. 

La publicidad con un 16.91% del total, se bar~ 6 

meses antes del arranque de la planta, como se menciono 

en el cap1 tulo 3. 

Cabe hacer la aclaración que los permisos y 

licencias, aunque no tienen un porcentaje significativo 

(0.34X), son muy importantes, ya que por ser una planta 

sumamente peligrosa (por el uso de acrolelna 

principalmente) el Banco Mundial solicita los siguientes 

documentos: Licencia de Funcionamiento, Manifestación de 

Impacto Ambiental y un Análisis de Riesgos del Complejo 

Industrial Hetionina para otorgar el préstamo de 

financiamiento para la rehabilitación del Complejo. 

(Estos coatos están inclu.1 dos en los activos di:feridos). 

Kn la tabla 5.2.2 se muestran las amortizaciones de 

los activos diferidos. 
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TABLA 5.2.2 

AMORT 1ZAC1 ONES 

!CTl'IO VAlllll DEL IJl'.IRTIZ!CIOH 
DIFERIDO ACTIVO DIFER!OO AHUM. 

(•!les USD) 10% 

PUBLICID!D 124.'18 12.45 

PERllISOS Y LIC. 2.53 0.25 

PRUEB!S, IHST. 438.01 43.8& 

IWIO OORA 105.10 10.50 

GRATIF!C!C!OHES 10.22 1.02 

PAPELER!! 9.38 M1 

SElil/OOS E !llPUESTO l!.00 1.20 

OTROS '16.67 M9 

TOT!l 739.05 74.85 



5.3 Capital de Trabajo 

Kl capital de trabaJo requerido es de 1"626,070 USD 

(Ver tabla 5.3.ll. Este es el capital con el que se 

inician las operaciones, tanto administrativas como 

operacionales de una empresa, aplicándose éste hasta que 

la planta pueda sostenerse por s! misma. Rs decir el 

capital de trabajo aplica cuando la empresa aún no tiene 

ingresos o aún no tiene los ingresos su:ficientes para 

poder sostenerse por ella misna. Este cálculo se hizo 

tomando en cuenta los siguientes para.metros: 

1.- El tiempo inicial para comenzar a vender el 

producto (2 meses). 

Este tiempo fué estimado tomando en cuenta : El tipo 

de IDercado que se tiene que abastecer de acuerdo a los 

volúmenes requeridos de éste. de la destreza de los 

vendedores para colocar el producto en el mercado, 

tratando de que sea distribuido sin problemas de 

abastecimiento. 

2.- el tipo de créditos que otorga la empresa (1 · 

mes): 

Este tipo de crédito es el que actualmente la mayor 
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TABLA 5.3.1 

CAPITAL DE TRABAJO 

VALOR 
CONCEPTO (mi les de USD) 

DEPRECIACJOll 187.17 

OORTIZACIOll Z4.95 

MANITO. PREVENTIVO 8.17 

MATERIAS PRIMAS 827.75 

SERVICIOS 148.49 

MANO DE OBRA DIR. 425.52 

MANITO. CORR. 122.58 

OTROS 83.44 

TOTAL 1,828,07 

NOTA: 

SE CONSIDERARON 4 MESES PARA EL 

CAPITAL DE TRABAJO. 



parte de las empresas le están aplicando a SUB acreedores. 

3.-Retrasoa y tiempos muertos (15 diasl. 

Frecuentemente los créditos otorgados no son 

liquidados en el tiempo estimado, en el inicio de las 

operaciones de cualquier planta industrial, surgen 

pequeffosproblemas ocaaionando paros en algunos sectores 

de la planta. Hatos son los llamados comunmente tiempos 

muertos. 

4.-0tros (15 diasl. 

Ratos últimos se consideran por si alguno de los 

factorea antes mencionados, llegasen provocar un retraso 

no proyectado de los otros dos. 
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5.4.Pr~nú.sas para ia Evaluación Económica 

1.- La evaluación se hizo a precios constantes. es 

decir no se considera la inflación. 

2.- La totalidad de las cifras del avalúo se 

manejaron en dólares americanos. por aer una 

moneda i:Ps estable. 

3 .- Se consideró un horizonte de proyección de 10 

affos. 

4.- Se utilizó el 4.5~ anual como inflación promedio 

de los l!UA. (Sólo para el cálculo del valor de los 

equipos). 

5 .- La paridad del dólar americano se consideró con 

fecha de enero 1993, a N$3.2. 

6.- Para la determinación del Valor Actual de la 

maquinaria y equipa, se tomaron como base de 

cAlculo. los precios originales de adquisición, 

7.- Para determinar la Vida Util de los equipos, 

desde el punto de visto técnico. se· consideraron 

las condiciones de operación en relación a los 
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rangos de temperaturas y presiones de trabaJo. 

Temperatura -25 · a 190 ·e 

Presión Atm. a 12 Kg/cm-2 

8.- Los diferentes conceptos fueron agrupados para 

manejar criterios comunes y determinar el Valor 

de Rescate de los diversos componentes de Planta. 

Se integraron 4 grupos: 

GRUPO A).- Aplica a equipos de procedencia 

extranjera. 

GRUPO B).- Aplica a tuberiaa, válvulas y 

accesorios de procedencia extranjera. 

GRUPO. C) .- Aplica a equipos de procedencia 

nacional. 

GRUPO D) .- Aplica al inventario de materiales 

diversos existentes en almacenes, con costo 

actual en USD. 

9.- Bl procedimiento que se utiliz6 para determinar 

el valor de rescate para cada uno de los irü~s 

Fuente : Técnicas de an~lisia financiera 
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fue el siguiente: 

Grupo A : Aplica para equipos 

extranjera: 

de procedencia 

Fórmula utilizada 

Donde: 

X = Pl X I X D X !!' 

X = Valor de Rescate 

Pl = Precio original de adquisición en OSD. 

I = Indice de inflación acumulada en KOA 

durante los periodos: 

1975 - 1992 1.935 

1981 - 1992 = 1.4.86 

D = Porcentaje aprovechable del valor de 

los equipos (vida Otil), por 

deprec iac ion . La depreciación que se 

aplicó, fue lineal y a 20 al'!os. 

1975 - 1985 = 50% 

1981 - 1985 = 60% 

!!' Considera el costo de instalación de 

los equipos = 1 • 2S 

Hota: Por razones de seguridad, se castigó fuerte-nte el 

valor del montaJe e instalación, y se utilizó 
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25% como costo de montaje e instalac~n, cuando en 

realidad los valores promedio son del 35~. 

Grupo B: Aplica para tuber!as, válvulas y accesorios 

de procedencia extranjera: 

Fórmula Utilizada 

Donde: 

X= Pl x I X D X A 

X = Valor de Rescate 

Pl = Precio original de adquisición en DSD. 

I = Indice de inflación acumulada en los 

EUA durante los periodos: 

1975 - 1992 = 1.935 

1981 - 1992 = l. 486 

D = Porcentaje aprovechable del valor de 

los equipos (vida útil l, por 

depreciacion. La depreciación que se 

aplicó, fue lineal y a 20 al'los. 

1975 - 1985 = 50i 

1981 - 1985 = 80~ 

A = Considera el costo de instalación de 

la tuber1 a = l. 25 
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Nota: Por razones de seguridad, se castigO fuertemente el 

valor del montaje e instalación, y se utili:t6 

25X como costo de JDOntaje e in.stalaci6n 1 cuando en 

realidad los valores prolDedio son del 35~. 

Grupo C: Aplica para equipos de procedencia nacional. 

Fórmula Utilizada: 

Donde: 

X = P2 /C2 X D X F 

X = Valor de Rescate 

P2 = Precio original de adquisición en en 

Honeda Nacional. 

C2 = Paridad llN /US$ en 

1975 = 12.50 

D = 

1981 = 22 .60 

Porcentaje aprovechable 

los equipos (vida 

del valor de 

'1till, por 

depreciacion. La depreciación que se 

aplicó, fue lineal y a 20 al!os. 

197 5 - 1965 = 50~ 

1961 - 1965 = 60:11; 

F Considera el costo de instalación de 

los equipos = l. 25 
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Nota: Por razones de seguridad, se castigó fuertemente el 

valor del montaje e instalación, y se utilizó 

25X como costo de montaje e instalación, cuando en 

realidad loa valorea promedio son del 35%. 

Grupo D: Aplica al inventario de materiales diversos 

existente en almacenes, con costo actual en OSD. 
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5.5 Estructura Financiera 

En la tabla 5.5.1 1 se muestra el desglose de la 

estructura financiera del proyecto. donde se observa que 

el capital social es el 41.7~ de la inversión, y los 

apoyos financieros. son el 56.3%, lo que indica que este 

proyecto está más seguro para el inversionista. 

Kn la tabla 5.5.2 se muestran 

financieros. aqu.1 se desglosa la aplicación 

los apoyos 

y forma de 

capitalización del crédito; as1 como la tasa de interés 

bancaria. 

Kn las tablas 5.5.3 y 5.5.4 se muestran la 

amortización de capital de las dos instituciones 

bancarias que otorgarán el crádito (los intereses se 

muestran en la tabla 5.5.5), también se describe su 

forma de pago, que será en periodos trimestrales y se 

pagará en un lapso de 5 allos • 
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TABLA 5.5.1 

ESTRUCTURA FINANCIERA 

MM USO % 

CAPITAL SOCIAL (TOTAL) 6.+I 41,70 

Socios fundadores de ERA 2.35 15.22 
llnlon Nacional de Avicultores 1.27 8,21 
HAFIN5A 1,40 9.07 
Corporaclon Inleramerlcana de Inversiones 1.4! 9.20 

APOYOS FINANCIEROS (TOTAL) 9,00 58.31 

SERFIN, S.N.C. 4.50 29.15 
Corporaclon lnleramerlcana de Inversiones 4.50 29.15 

INVERSION TOTAL 15.+I 100.00 



TABLA 5.5.2 

APOYOS FINANCIEROS 

INST. DE CREDITO APLICACIOll DEL 11'.JNTO INTERESES PLAZO PERIODO DE 
CREDITO M USD IJ.OS CAPITALIZACIOll 

SERFIH EQUIPOS DE PROCESO 4,500 13 TRIMESTRAL 

CORPC!l.ICIOll 
IHTER!JIERICAHA EDIFICACIOll 4.500 11 TRIMESTRAL 



5.5.3 TABLA DE AMORTIZACION 

BANCA SERF!N 

PERIODO 
VALOR ORIGINAL !NTERES PAGO DE CAPITAL SALOO 

MILES USD 1ll ANUAL MILES USO MILES USO 

1 4,500 146.ZS zzs.oo 4,275 

2 4,275 138.94 m.oo 4,0SO 

3 4,QSQ 131.25 zzs.oo 3,82S 

4 3,82S 124.31 m.oo 3,600 

s 3,600 117.00 225.00 3,375 

6 3,375 1119.68 Z25.00 3,150 

7 3,159 101.37 225.ee Z,915 

8 2,915 95.116 ZZ5.00 Z,700 

9 2,700 87.75 ZZ5.00 Z,475 

10 Z,475 81.43 m.oo 2,ZSO 

11 2,250 73.13 m.oo 2,0ZS 

12 Z,025 65.81 m.oo 1,800 

13 1,800 se.se zzs.oo 1,575 

14 1,575 SI.IS Z25.00 1,350 

15 1,350 43.87 2ZS.OO 1,125 

16 l,12S 36.56 m.oo 909 

17 900 29.25 m.00 675 

18 675 21.93 m.00 459 

19 451 14.62 m.00 zzs 
29 Z15 7.13 zzs.oo o 



PERIODO 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

I~ 

18 

19 

10 

5.5.4 TABLA DE AMORTIZACION 

CORPOl!.\CION INTERAJIERICANA DE INVERSIOllES 

VALOR ORIGINAL 
MILES USO 

4,500 

4,175 

4,050 

3,815 

3,600 

3,375 

3,150 

2,925 

2,700 

2,250 

2,015 

1,800 

1,575 

1,350 

1,115 

900 

675 

450 

115 

INTERES 
11% ANUAL 

113.75 

30.93 

14.75 

18,56 

11.38 

6.18 

PAGO DE CAPITAL 
MILES USO 

115.00 

215.00 

215,00 

215.00 

215,00 

215.00 

SALOO 

4,175 

4.050 

3,815 

3,600 

3,375 

3,150 

2,915 

2,700 

2,475 

2,150 

2,025 

1,800 

1,575 

1,350 

1,125 

900 

675 

450 

115 



TABLA 5.5.5 

INTERESES 

L:=J INTERESES INTERESES INTERESES 
13% SERFIN, 11% en TOTALES 

MÍL',USD,,':, MIL USO MIL USO 

1994 540.75 457,86 998.61 

1995 414.11 358.86 781.97 

1996 397.11 159.86 566.98 

1997 190.11 160.87 3S0.98 

1998 71.93 61.87 134.80 

1999 - - -
1000 - - -
2001 --- - --
2002 - - --
2003 - - -



S.6 Presupuesto de Ingresos 

La operación de venta -la m.\s frecuente en una 

empresa comercial, industrial o agrlcola- 1 presenta 

ciertas caracter1aticas que se deben de estudiar con 

detenimiento. 

Toda venta esta formada por dos operaciones: una de 

ingreso de dinero; otra de entrega de mercancía. Kn la 

primera, habiéndose recibido una cantidad- o teniendo 

derecho a recibirla-, que beneficia al propietario del 

negocio, existe un aumento de activo y un aumento de 

capital.; y en la segunda, en la que se entrega una 

mercancía que era propiedad del duePl'o del negocio, hay 

tma disminución del activo y una disminución del capital. 

Toda percepción que aumenta el activo¡ sin que 

exista la obligación de restituirla representa un 

beneficio para el dueHo del negocio: es decir, aumenta su 

capital. 

Tal cosa sucede al vender. Toda venta esta formada 

realmente por dos operaciones: La primera que consiste en 

recibir dinero o documentos, o una simple promesa de 

pago, aumenta el activo, y no habiendo obligación en 

restituirlo pues pertenece al duefio aumenta su capital. En 
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el mismo caso estan las percepciones por servicios. 

Y dem>B cornis iones , arrendamientos, intereses 

aprovechamientos. 

Como es bien sabido, los ingresos 

empresa dedicada a la transformación, 

de cualquier 

pueden estar 

constituidos, adicionalmente a las ventas de producto 

terminado, par otros ingresos extraordinarios como son la 

maquila a terceros, venta de equipo obsoleto, servicio 

técnico, etc. 

Y la segunda que consiste en entregar la cosa 

vendida. 

Kn el caso del Complejo Industrial Hetionina, los 

ingresos se darán básicamente por las ventaa de eu 

producto metionina y de los subproductos (ácido acr1 lico 

y sulfato de sodio). 

En las tabla 5.6.1 a la 5.6.5 se muestran las ventas 

de los al'los 1994 a 2003. (10 al'los de horizonte de 

proyección) 
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PROOUCTOS 

MET!llNINA 

SULFATO DE SOOID 

AC!DO ACRILICO 

PROOUCTOS 

METJONINA 

SULFATO DE SODIO 

ACIDO ACR!LICO 

VENTAS 

TABLA 5.6.1 

1994 

VOLLllEN DE PRECIO VENTA 
PROOUCClllN UNITARIO 

(TPA) (USD/Kg) 

2828 2.60 

2776 0.09 

276 0.60 

TOTAL 

1995 

VOLLllEN DE PRECIO VENTA 
PROOUCClllN UNITARIO 

(TPA) (USD/Kg) 

2913 2.60 

2860 0.09 

285 0.60 

VENTAS 
TOTALES 

(Miles USO) 

7353 

250 

166 

7769 

VENTAS 
TOTALES 

(Miles USO) 

7574 

257 

171 

TOTAL 8002 



PRODOClOS 

METIOIHNA 

SULFATO DE SODIO 

moo ACRILIC.0 

PROOOCTOS 

UETIOHINA 

SULFATO DE SODIO 

moo ACRILICO 

VENTAS 

TABLA 5.6.2 

1996 

VOLl.llEN DE PRECIO VENTA 
PROOUCCIOH UNITARIO 

(TPA) (USD/Xg) 

lOOt Z.69 

Z945 U9 

29l l.6t 

TOTAL. 

1997 

VOLl.llEN DE PRECIO VENTA 
PROOUCCIOH UNITARIO 

(TPA) (USO/Kg) 

3Z31 Z.60 

317Z 9.09 

316 e.69 

TOTAL 

VENT.IS 
TOTALES 

(Miles USD) 

780t 

l65 

176 

8241 

VENTAS 
TOTALES 

(Miles USO) 

&WI 

285 

189 

8675 



PROOOCTOS 

METIONINA 

SULFATO DE SODIO 

ACIOO ACRILICO 

PRODUCTOS 

METIONINA 

SULFATO DE SODIO 

ACIOO ACRIL!CO 

VENTAS 

TABLA 5.6.3 

1998 

VOLlllEN DE PRECIO VENTA 
PROOIX:CION UNITARIO 

(TPA) (USO/Kg) 

3475 2.60 

3411 G.09 

339 t.66 

TOTAL 

1999 

VOllllEN DE PRECIO VENTA 
PROOOCCION ll!IITARIO 

(TPA) (USD/Kg) 

3743 2.60 

3674 0.09 

366 0.60 

TOTAL. 

VENTAS 
lOTALES 

(Miies USD) 

9035 

307 

204 

9546 

VENTAS 
lOTALES 

(Miles USO) 

9732 

331 

219 

10252 



PROOUCTOS 

METIOfllNA 

SULFATO DE SODIO 

ACIOO ACRILICO 

PRODUCTOS 

METIOfllNA 

SULFATO DE SODIO 

ACIOO ACRILICO 

VENTAS 

TABLA 5.6.4 

2000 

VOLLllEN DE PRECIO VENTA 
PROOUCCIOH UNITARIO 

(TPA) (USD/Kg) 

4029 2.60 

3955 0.09 

393 1.60 

TOTAL. 

2001 

VOLLllEN DE PRECIO VENTA 
PROOUCCIOH UNITARIO 

(TPA) (USD/Kg) 

4338 2.60 

4258 0.09 

424 0.60 

TOTAL. 

VENTAS 
TOTALES 

(MI les USO) 

10415 

356 

236 

1 1 067 

VENTAS 
TOTALES 

(Miles USO) 

11219 

383 

254 

1191 6 



PROOOCTOS 

METIONINA 

SULFATO DE 50010 

ACIOO ACRILICO 

POOJOCTOS 

METIONINA 

SULFATO DE 500IO 

ACIOO ACRILICO 

VENTAS 

TABLA 5.6.5 

2002 

VOl.l.llEN DE PRECIO VENTA 
PROOOCCION UNITARIO 

(TPA) (IJSOIJ(g) 

'4670 2.60 

4584 1.99 

456 1.61 

TOTAL 

2003 

\'Oll.llEN DE PRECIO VENTA 
PROOOCCION UNITARIO 

(TPA) (IJSOIJ(g) 

sm 2.60 

4935 9.09 

491 0.60 

TOTAL 

VENTAS 
TOTALES 

(MI les USO) 

12142 

413 

274 

12829 

VENTAS 
TOTALES 

(MI les USO) 

13070 

444 

295 

13609 



5.7 Presupuesto de Egresos 

Rn general esta situación se presenta cuando ocurre 

un consumo, gasto o pérdida que no haya estado 

previamente registrado como cuenta pendiente de pago. 

Como ejemplos más frecuentes pueden citarse los 

pagos de sueldos, rentas, impuestos, consumoa de luz Y 

otros servicios, intereses, propaganda, etc. Todas estas 

operaciones producen una disminución de activo - al hacer 

el pago -, 7 una disminución de capital, puesto que los 

consumos del negocio afectan a su duef'fo. La misma 

situación se presenta cuando el propietario de la empresa 

retira fondos o efectos para su uao personal. 

Rl presupuesto de egresos lo constituye el capital 

que de alguna manera sale de la empresa ya sea como 

recuperacion de inversión (depreciación, amortización), 

pago de salarios (personal obrero y de confia.nza), compra 

de materia prima y servicios, mantenimiento crrectivo, 

etc. 

Kl presupuesto de egresos contempla dos conceptos: 

a) Costos E'iJos 
b) Costos Variables 



Rl presupuesto de egresos del Complejo Industrial 

Metionina se observa en las tablas 5.7.1. a 5.7.3 
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TABLA 5.7.1 

PRESUPUESTO DE EGRESOS 

COSTOS FIJOS 

VALOR 
OONCEPTO (ol les de USD) 

ANUAL 

' DEPREC!AC!ON 353.69 

. 
AIQITIZAC!ON 74.85 

MANTTO. PREVENTIVO ' Z4.5Z 

OTROS ZZ.65 

lOTAL fü.61 

MOTAS1 
1 DATO OBTENIDO DE LA TABLA PENDIENTE 

Z DATO OBTENIDO DE LA TABLA PENDIENTE 

> DATO OBTENIDO POR PORCENTAJE DEL COSTO DE LOS EQUIPOS. 



5 .7 .2 COSTOS VAR 1 ABLES 

RESUMEN 

- llATER!A PRlll.I SERVICIOS 11.1~ 06AA O 1wmo.COOR. OTROS TOTAL 00 uso tlSO. IJSll , uso . IJSl) , llSD 

1994 1'147,Z19 445.466 51),7911 386,138 174,630 3'667,235 

1995 1'Zll ,816 458,856 513,798 386,130 118,529 3'749,IZI 

1996 1'Z77,876 172,568 513,798 386,130 162,517 3'831,873 

1997 1'453,27'! 508,947 513,798 386,130 193, 197 4'055,248 

1998 2'636,540 547,lBZ 513,790 386,130 104,291 4'Z90, 134 

1999 Z'6'11,tZ9 586,697 513,798 386,13& 216,441 4'545,ZBS 

1080 3'855,191 634,648 513.790 386,130 Z19,4BS 4'819,146 

ZGel 3'293,809 683,311 513,790 386,130 243,851 5'118,903 

zm 3'545,694 735,618 513,798 386,130 259,971 5'440,503 

Z003 3'816,962 791,853 513,790 386,130 275,436 5'76'1,171 

IMOTA'SI J OAl'OS l'Olllt.OOS DI V·I ('l!QULAS 01. llllQUll!lll"'lllfJDS DI! ,..,,TCltlAS !OllJIO,S, 

z DATOS l'OlllollOS DI L ... S C:l:OUl..ll DI 1110.UllllMUNTOS 01 Hll~IC:IOS. 

J Olt.TOS TOMJiDOS 01! V•S C::t:OUVS DIE lllCQU!JllllllltTOS DI "lllSDlllAL • 

• t:t. N.UltlNIMUMTO l;Qlllll:CTIJO l!S u. :s fJOJICUMJO IH. LOS ... crnos l"IJOS. 

s 1.11 OTllOS, s• cows1011u. IJN Cl#CO J'OllCt'tMTO Oll:L SUIJOfAL. 



TABLA 5.7.3 

PRESUPUESTO DE EGRESOS 

COSTOS VARIABLES 

MOTAS1 

VALOft ANUAL 
' CONCEPTO (miles de USO) 

1994 

MATERIAS PRillAS Z,147.22 

SERVICIOS 445.47 

llAJ«l DE 06RA DIR. 513.79 

JIAHTTO. COftR. 386.13 

OTROS 174.63 

TOTAL 3,!67.24 

1 LOS DATOS 08TEIUDOS SON DE LA TABLA 5.7,:Z 

ESTOS EGRESOS SON PARA EL PRIMER ANO FISCAL 
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5.8 DOCUMENTOS PROFORMA 

Los documentos contables proforma que se elaboran. 

principalmente son: Estado de Pérdidas y Ganancias y 

Estado de Flujo de Efectivo. Estos documentos son la base 

para la evaluación del proyecto, mediante t4cnicas 

tradicionales como aon Valor Presente Neto. Tasa Interna 

de Retorno y el Tiempo de Recuperación de Capital. 

Los documentos contables proforma se muestran en las 

tablas 5.8.l <Estado de pérdidas y ganancias) y 5.8.2 

(Estado de flujo de efectivo). 

389 



5.8.1 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
{OFERTA BASE) 

.· 

CONCEPTO 11194 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
2(](13 . 

VENTAS NETAS 7769.00 8002.00 8241.00 8756.00 9546.00 10262.00 11067.00 11916.00 12829.00 13809.00 

COSTOSFWOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 
COSTOS VARIABLES 3667.24 3749.12 3832.87 4055.25 4290.13 4545.29 4819.25 5120.90 5440.50 5784.17 

COSTOS TOTALES 4142.65 4224.73 4308.48 4530.86 4765.74 5020.90 5294.86 5596.51 5916.11 6259.76 

UTILIDAD BRUTA 3626.16 3777.27 3932.52 4225.14 4780.26 5261.10 5772.14 6319.49 6912.89 7549.22 

GASTOSADMON. Y VENTAS 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 
GASTOS IND. DE FAB. 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 
GASTOS FINANCIEROS 998.61 782.97 566.98 350.98 134.8 o o o o o 

GASTOS DE OPERACION 1826.58 1610.94 1394.95 1178.95 962.77 827.97 827.97 827.97 627.97 827.97 

UTILIDAD DE OPERACION 1799.575 2166.329 2537.567 3046.192 3817.486 4433.132 4944.172 5491.517 6084.917 6721.249 

ISR 629.85 758.22 888.15 1066.17 1338.12 1551.60 1730.46 1922.03 2129.72 2352.44 
RUT 179.96 216.63 253.76 304.62 381.75 443.31 494.42 549.15 608.48 672.12 

UTILIDAD NETA 989.77 1191.48 1395.66 1675.41 2099.62 2438.22 2719.29 3020.33 3346.70 3696.69 



5.8.2 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
(Oferta Base) 

11Í99 
'.,', ,: ',,,;.~,'-:.':.:_·¡.;'¡J~.!~1°~1;..1¡1.i~;.,.11 

CONCEPTO PREOPER. 1994 1995 1996 1997 1998 2000 2001 2002 2003 

ENTRADAS 

CREOITOS 9000.00 
UTILIDAD NETA - 989.n 1191.48 1395.66 1675.41 2099.62 2436.22 2719.29 3020.33 3346.70 3896.69 
DEPRECIACION - 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 
AMORTIZACION - 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 

VENTA EQUIPO OBSOLETO - - - - - 8.40 - - - - 2574.20 

TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 1418.22 1619.93 1824.11 2103.66 2536.47 2866.67 3147.74 3448.76 3ns.1s 6699.34 

SALIDAS 

INVERSIONES 15435.00 
PAGO DE CAPITAL - 1600.00 1800.00 1600.00 1600.00 1800.00 
REPOS. AC. FIJOS - - - - - 42.00 

TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1600.00 1800.00 1600.00 1800.00 1642.00 

FlWONETO -6435.00 -381.78 -160.07 24.11 303.66 694.47 2866.67 3147.74 3449.78 3775.15 6699.34 



NOTA: 

ANO 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2DOO 

2801 

zoez 

Zll03 

TABLA 5.9.1 
VALOR PRESENTE NETO 

(OFERTA BASE) 

FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO 
DESCONTADO 

' 

(MILES DE DOLARES) (MILES DE lllllARES) 

-6,435,09 -6,43S.OO 

-381 .78 -379.66 

-186.97 -169.73 

: Z4.11 Z2.06 

313.86 . .' .. 269.97 

694.47. S99.48 
. .:_:,.~;_ .. ' 

... , 2,866.67 ' 2,400.79 

\1,;~7;74 2,SS9.40 

2,m.so 

Z,893.33 

6,699.34 4,984.94 

VALOR PRESENTE NETO 9,477 .OB 

El VALOR PRESENTE NETO ES 1.48 VECES El CAPITAL SOCIAL 

SE CONSIDERO El UNA i = 3%, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS 
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS) 



TABLA 5.9.2 

TASA INTERNA DE RETORNO 

(OFERTA BASE) 

llJNTO 
COSTO COSTO 

FUENTES 
(MILES USO) 

% 
ANTES ISR DESPUES ISR 

ff!(jjED!O 
% 

CAPITAL SOCIAL 6,440.00 41.79 - 4.00 % 1.67 

CREDITO (SERF!N) 4,500.00 29.15 13% B.45 % 2.46 

CRED!TOS (C[[) 4,591.00 29.lS 11% 7.15 % 2.08 

1 
TOTAL. 111s1 440 

1 
100. 00 --- -- - 6. 2' 

LA TASA INTERNA DE RETORNO ES DE 14.81 % 

LA T!R ES 2.38 VECES EL COSTO ff!(jjED!O 



9.9 TECNICAS DE EVALUACION 

Kxisten muchos métodos para estudiar la rentabilidad 

de una inversiOn, siendo algunos de ellos: 

* Valor Presente Heto 

* Tasa Interna de Retorno 

* Tiempo de Hecuperacicn del Capital 

5.9.1 Valor Presente Heto. 

Consiste en convertir loa beneficios futuros a su 

valor presente¡ considerando un porcentaje fijo, que 

representa el valor del dinero en el tiempc. 

Cuando esta técnica arroja un resultado negativo, 

indica que la inversión no producira el rendimiento 

m1 nilDO aceptable. 

5.9.2 Tasa Interna de Retorno. 

Esta técnica al igual que la anterior. convierte los 

beneficios futuros a valores presentes, aólo que en lugar 

de utilizar un porcentaje fijo, determina el rendimiento 

de la inversi6n expresado éste como una tasa de interés 

(par ciento l . 
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5.9.3 Tiempo de Recuperación del Capital. 

Ks una de las t.Qcnicas ~s sencillas y una de las 

m.!>s utilizadas en el análiBis de alternativas. Ksta 

técnica no incluye el valor del dinero a través del 

tiempo que se pueda definir como el tiempc que transcurre 

para que ae produzca una cantidad igual al importe de la 

inversión. 

En la tabla 5.9.1 se muestra el valor presente neto 

de la oferta base. 

En la tabla 5.9.2 se muestra la tasa interna de 

retorno de la oferta base. 

Kn la tabla 5.9.3 se muestra el tiempo de 

recuperación de capital de la oferta base. 
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ANO 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

mo 

1001 

2001 

zm 

TABLA 5.9.3 

TIEMPO DE RECUPERACION DEL CAPITAL 

(OFERTA BASE) 

FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO 
(MILES DE DOLARES) DESCONTADO DESCONTADO ACLllULAOO 

-ó,435.09 -ó,435.09 -6,435.00 

·381.78 -379.66 -ó,805.66 

·180.07 ·169.73 -6,975.39 

24.11 11.06 -6,953.33 

393.86 169.97 -6,683.36 

694.47 599.48 -6,083.88 

1,866.67 1,4110.79 ·3,683.09 

3,147.74 1,559.40 ·1,113.69 

3,448.78 - 1,7Z2.50 1,598.81 

3,775.15 1,893,33 • 4,491.14 

6,699.34 4,984.94 9,477.08 

POR LO TANTO, El TRC ES DE 7.41 ANOS. 



5.10 AHALISIS DE SENSIBILIDAD 

Kl análisis de sensibilidad indica como se modifican 

los resultados de un proyecto al alterarse subjetivamente 

alguna de las variables. esta alteración deberá ser 

constante en todas las variables. Ka necesario 

seleccionar los parámetros que se sensibilizarán. 

En las tablas 5 .10 . 1 5.10.2 se muestran 

respectivamente el estado de pérdidas y ganancias y el 

estado de flujo de efectivo, para cuando se incremente 

el costo de materias primas en un 15%. 

En la tabla 5.10.la se muestra su valor presente 

neto. 

En las tablas 5.10.3 y 5.10.4 se muestran 

respectivamente el estado de pérdidas y ganancias y el 

estado de flujo de efectivo, para cuando se incrementen 

los sueldos y salarios un 15X. 

En la tabla 5.10.3a se muestra su valor presente 

neto. 

Kn las tablas 5.10.5 y 5.10.6 se muestran 

respectivamente el estado de pérdidas y ganancias y el 
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5.10.1 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
(Incremento en costo de materias primas) 

'~ -,':" 
CONCEPTO 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

VENTAS NETAS 7769.00 6002.00 6241.00 8756.00 9546.00 10282.00 11067.00 11916.00 12629.00 13809.00 

COSTOS FIJOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 
COSTOS VARIABLES 4005.42 4097.49 4191.64 4441.64 4705.70 4992.96 5300.44 5639.68 5998.96 6385.34 

COSTOS TOTALES 4481.03 4573.10 4667.25 4917.25 5181.31 5466.59 5776.05 6115.29 6474.59 6880.95 

UTILIDAD BRUTA 3267.97 3428.90 3573.75 3838.75 4364.69 4613.41 5290.95 5800.71 6354.41 6948.05 

GASTOSADMON. YVENTAS 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 
GASTOS IND. DE FAS. 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.0D 273.00 273.DO 273.00 
GASTOS FINANCIEROS 998.61 762.97 566.98 350.98 134.8 o o o o o 

GASTOS DE OPERACION 1826.58 1610.94 1394.95 1178.95 962.77 827.97 827.97 827.97 827.97 827.97 

UTILIDAD DE OPERACION 1461.39 1817.964 2178.801 2659.802 3401.92 3985.442 4462.98 4972.742 5526.439 6120.077 

ISA 511.49 636.29 762.58 930.93 1190.67 1394.90 1562.04 1740.46 1934.25 2142.03 
RUT 146.14 181.80 217.88 265.98 340.19 398.54 446.30 497.27 552.64 612.01 

UTILIDAD NETA 803.76 999.88 1198.34 1462.89 1871.06 2191.99 2454.64 2735.01 3039.54 3366.04 



5.10.2 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
(Incremento en costo de materias primas) 

·J ¿_;· ~rf.~: '.<~t')~~;~~;tt.'i,~;.;~,~·~\?.--;; S.<ltt 
CONCEPTO PREOPER. 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

ENTRADAS 

CREOITOS 9000.00 
UTILIDAD NETA - 803.78 999.BS 1198.34 1482.89 1871.06 2191.99 2454.84 2735.01 3039.54 3388.04 
DEPRECIACION - 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 
AMORTIZACION - 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 

VENTA EQUIPO OBSOLETO - - - - - 8.40 - - - - 2574.20 

TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 1232.21 1428.33 1626.79 1891.34 2307.91 2620.44 2863.09 3183.46 3467.99 6368.69 

SALIDAS 

INVERSIONES 15435.00 
PAGO DE CAPITAL - 1800.00 1800.00 1800.00 1600.00 1600.00 
REPOS. AC. FIJOS - - - - - 42.00 

TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1600.00 1800.00 1800.00 1842.00 

FLUJO NETO -6435.00 -567.79 -371.67 -173.21 91.34 485.91 2620.44 2883.09 3183.48 3467.99 8368.89 



TABLA 5.10.1a 

VALOR PRESENTE NETO 

(INCREMENTO EN COSTO DE MATERIAS PRIMAS) 

NOTA: 

FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO • 
A!IO (MILES DE 00!.ARES) DESOlNTAOO 

1993 -6,435.0G -6,435.00 

1994 ·SIJ7.79 -551.25 

1995 -371.67 -359.33 

1996 -173.ZI -158.51 

1997 91.34 81.15 

1998 465.91 ~1.98 

1999 Z,621.44 Z,194.57 

2000 Z,883.09 Z,344.ZI 

2001 3,163.46 Z,497.ZS 

200Z 3,467.99 Z,657.92 

2003 6,368.69 4,738.90 

VALOR PRESENTE NETO 

EL VALOR PRESENTE NETO ES 1.15 VECES El CAPITAL SOCIAL. 

SE COllS!DERO El UNA i = 3%, DE ACUERDO A LA DIFEREllCIA DE TASAS 
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS) 



5.10.3 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
(Incremento sueldos y salarios) 

CONéEPTO 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

VENTAS NETAS n69.00 8002.00 8241.00 8756.00 9546.00 10282.00 11087.00 11916.00 12829.00 13809.00 

COSTOS FIJOS 548.95 546.95 546.95 546.95 548.95 546.95 546.95 546.95 548.95 546.95 
COSTOS VARIABLES 3748.16 3830.04 3913.79 4138.17 4371.05 4626.21 4900.17 5201.83 5521.43 5865.09 

COSTOS TOTALES 4295.11 4376.99 4460.74 4663.12 4910.00 5173.16 5447.12 5748.78 6068.38 6412.04 

UTILIDAD BRUTA 3473.89 3625.01 3780.26 4072.86 4628.00 5108.84 5619.66 6167.22 6760.62 7396.96 

GASTOS ADMON. Y VENTAS 638.22 638.22 638.22 638.22 638.22 638.22 638.22 638.22 638.22 638.22 
GASTOS IND. DE FAS. 313.95 313.95 313.95 313.95 313.95 313.95 313.95 313.95 313.95 313.95 
GASTOS FINANCIEROS 998.61 762.97 566.98 350.98 134.8 o o o o o 

GASTOS DE DPERACION 1950.76 1735.14 1519.15 1303.15 1066.97 952.17 952.17 952.17 952.17 952.17 

UTILIDAD DE OPERACION 1523.11 1689.67 2261.11 2769.73 3541.03 4156.67 4667.71 5215.05 5606.46 6444.79 

ISA 533.09 661.46 791.39 969.41 1239.36 1454.84 1633.70 1625.27 2032.98 2255.68 
RUT 152.31 188.99 226.11 276.97 354.10 415.67 466.n 521.51 580.85 644.48 

UTILIDAD NETA 837.71 1039.43 1243.61 1523.35 1947.57 2286.17 2567.24 2868.28 3194.65 3544.63 



5.10.4 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
(Incremento sueldos y salarlos) 

CONCEPTO 11ise 1Íl99 
.. ·u,. '· ;~,: ... c:~•:;~,~·.1;,l:::;..~·~,:,,~z,';. 

PREOPER. 1994 1995 1996 1997 2000 2001 2002 2003 

ENTRADAS 

CREDITOS 9000.00 
UTILIDAD NETA - 837.71 1039.43 1243.61 1523.35 1947.57 2286.17 2567.24 2868.28 3194.65 3544.83 
DEPRECIACION - 353.60 353.80 353.80 353.60 353.80 353.80 353.80 353.80 353.80 353.80 
AMORTIZACION - 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 

VENTA EQUIPO OBSOLETO - - - - - 8.40 - - - - 2574.20 

TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 1266.16 1467.88 1872.06 1951.80 2384.42 2714.62 2995.69 32116.73 3823.10 8547.28 

SALIDAS 

INVERSIONES 15435.00 
PAGO DE CAPITAL - 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 
REPOS. AC. FIJOS - - - - - 42.00 

TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1842.00 

FLWONETO -6435.00 -533.84 -332.12 -127.94 151.80 542.42 2714.62 2995.69 3296.73 3823.10 6547.28 



TABLA 5.10.3a 

VALOR PRESENTE NETO 

(INCREMENTO EN COSTO DE SUELDOS Y SALARIOS) 

l«lTA: 

Fl llJO DE EFECTIVO FlllJO DE EFECTIVO • 
IJIO (NllES DE OOll.RES) DESCONTADO 

1993 -6,435.00 -6,435.00 

1994 ·533.84 .-518.29 

1995 -332.12 

1996 -127.94 

1997 151,BO 

1998 

1999 

2000 2,995,69 

2001 3,296.73. 2,MZ.46 

zoez 3,623.10 2,716.80 

2083 6,547,28 4.811.19 

VALOR PRESEIITT NETO 8, 178.8S 

El VAlOO PRESENTE NETO ES 1.27 VECES El CAP!TAl SOCIAL. 

SE CONSIDERO El UNA i = 3%, DE ACUEROO A LA DIFERENCIA DE TASAS 
BANCARIAS (ACTIVOS 1 PASIVOS) 



5.10.5 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
{Incremento tasa de interés bancaria) 

CONCEPTO 
,·, :<~/:.--:::.:;-:' 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

VENTAS NETAS n69.oo 8002.00 8241.00 8756.00 9546.00 10282.00 11067.00 11918.00 12829.00 13809.00 

COSTOSFUOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 
COSTOS VARIABLES 3667.24 3749.12 3832.87 4055.25 4290.13 4545.29 4819.25 5120.90 5440.50 5784.17 

COSTOS TOTALES 4142.85 4224.73 4308.48 4530.86 4765.74 5020.90 5294.86 5596.51 5916.11 6259.78 

UTILIDAD BRUTA 3626.16 3m.21 3932.52 4225.14 4780.26 5261.10 5n2.14 6319.49 6912.89 7549.22 

GASTOSADMON. YVENTAS 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 
GASTOS IND. DE FAB. 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 
GASTOS FINANCIEROS 1148.40 900.42 652.03 403.63 155.02 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo 

GASTOS DE OPERACION 1976.37 1728.39 1480.00 1231.60 982.99 827.97 827.97 827.97 827.97 827.97 

UTILIDAD DE OPERACION 1649.7835 2048.883 2452.52 2993.545 3797.266 4433.132 4944.172 5491.517 8084.917 6721.249 

ISR sn.42 717.11 858.38 1047.74 1329.04 1551.60 1730.46 1922.03 2129.72 2352.44 
RUT 164.98 204.89 245.25 299.35 379.73 443.31 494.42 549.15 608.49 672.12 

UTILIDAD NETA 907.38 1126.89 1348.89 1646.45 2088.50 2438.22 2719.29 3020.33 3346.70 3696.69 



5.10.6 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
(Incremento tasa de interés bancaria) 

CONCEPTO PREOPER. 1994 1995 1996 1997 1998 
•1. ,_ 

1999 2000 2001 2002 2003 

ENTRADAS 

CREDITOS 9000.00 - - - - - - - - - -
UTILIDAD NETA - 907.38 1128.89 1348.89 1646.45 2088.50 2438.22 2719.29 3020.S3 S348.70 3696.69 
DEPRECIACION - 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 
AMORTJZACION - 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 

VENTA EQUIPO OBSOLETO - - - - - 8.40 - - - - 2574.20 

TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 1335.83 1555.34 1777.34 2074.90 2525.35 2866.67 3147.74 3448.78 3ns.1s 8599.34 

SALIDAS 

INVERSIONES 15435.00 - - - - - - - - - -
PAGO DE CAPITAL - 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 - - - - -
REPOS. AC. FIJOS - - - - - 42.00 - - - - -
TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1842.00 - - - - -

FLUJO NETO -6435.00 -484.17 -244.68 -22.68 274.90 683.35 2868.67 3147.74 3448.78 3775.15 6899.34 



estado de flujo de efectivo, para cuando se incremente 

la t.asa de interés bancaria en un 15%. 

En la t.abla 5.10.5a se muestra su valor presente 

net.o. 

En la tablas 5.10.7 y 5.10.8 se muestran 

respectivamente el estado de perdidas y ganancias y el 

estado de flujo de efectivo, para cuando ae decrementen 

los precios de ventas en un 15X. 

Kn la tabla 5.10.7a se muestra su valor preBente 

neto. 

En la tablas 5.10.9 y 5.10.10 se m.ueatran 

respectivamente el estado de pérdidas y ganancias y el 

estado de flujo de efectivo, para cuando se decremente 

el volumen de ventas en un 15%. 

Kn la tabla 5.10.9a ae muestra su valor presente 

neto. 

Kn la tabla 5.10.11 se muestra las variables que son 

llAis sensibles al proyecto, con su respectivo valor 

presente neto. Como ae puede observar, el 

el precio de ventas es la variable que 

406 

decremento en 

mf>.s afecta al 



TABLA 5.10.Sa 

VALOR PRESENTE NETO 

(INCREMENTO EN TASA DE INTERES BANCARIA) 

NOTA: 

FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO • 
ANO (MILES DE lllllARES) DESCOOTIJlll 

1993 -6,435.00 -6,43S.OO 

1994 -464.17 -450,6S 

1995 -144.66 -139.61 

1996 -11.66 -18.74 

1997 174.90 144.15 

1998 683.3S 589.46 

1999 1,866.67 1,400.79 

' 2000 3,147.74 2,S59,40 

2001 3,448.78 2,722.49 

2002 3,775.15 2.193.34 

2003 6,699.34 4,984.94 

VALOR PRESENTE NETO 
1 

B,657.66 
11 

EL VALOR PRESENTE NETO ES 1.35 VECES El CAPITAL SOCIAL. 

SE COOSIDERO El UNA i = 3%, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS 
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS) 



5.10.7 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
(Decremento de precio de ventas) 

CONCEPTO 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 20ÓÍ! 2003 

VENTAS NETAS 5826.75 6001.50 6180.75 6567.00 7159.50 7351.83 8300.25 8937.00 9621.75 10356.75 

COSTOS FIJOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 
COSTOS VARIABLES 3667.24 3749.12 3832.87 4055.25 4290.13 4545.29 4819.25 5120.90 5440.50 5784.17 

COSTOS TOTALES 4142.85 4224.73 4308.48 4530.86 4765.74 5020.90 5294.86 5596.51 5916.11 6259.78 

UTILIDAD BRUTA 1683.91 1776.77 1872.27 2036.14 2393.76 2330.73 3005.39 3340.49 3705.64 4096.97 

GASTOSAOMON. YVENTAS 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 554.97 
GASTOS IND. DE FAB. 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 
GASTOS ANANCIEROS 998.61 782.97 566.98 350.98 134.8 o o o o o 

GASTOS DE OPERACION 1826.58 1610.94 1394.95 1178.95 962.77 827.97 827.97 827.97 827.97 827.97 

UTILIDAD DE OPERACION -142.675 165.829 477.317 857.192 1430.986 1502.762 2177.422 2512.517 2877.667 3268.999 

ISA -49.94 58.04 167.06 300.02 500.85 525.97 762.10 879.38 1007.18 1144.15 
RUT -14.27 16.58 47.73 85.72 143.10 150.28 217.74 251.25 287.77 326.90 

UTILIDAD NETA -78.47 91.21 262.52 471.46 787.04 826.52 1197.58 1381.88 1582.72 1797.95 



5.10.B ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
(Decremento de precio de ventas) 

·; 
CONCEPTO PREOPER. 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

ENTRADAS 

CREOITOS 9000.00 - - - - - - - - - -
UTILIOAONETA - -78.47 91.21 282.52 471.46 767.04 826.52 1197.58 1381.88 1582.75 1797.95 
DEPRECIACION - 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 
AMORTIZACION - 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 

VENTA EQUIPO OBSOLETO - - - - - 8.40 - - - - 2574.20 

TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 349.98 519.68 890.97 899.91 1223.89 1254.97 1826.03 1810.33 2011.20 4600.60 

SALIDAS 

INVERSIONES 15435.00 - - - - - - - - - -
PAGO DE CAPITAL - 1800.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 - - - - -
REPOS. AC. FIJOS - - - - - 42.00 - - - - -
TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1842.00 - - - - -

FLUJO NETO -6435.00 -1450.02 -1280.34 -1109.03 -900.09 ~18.11 1254.97 1826.03 1810.33 2011.20 4600.60 



TABLA 5.10.7a 

VALOR PRESENTE NETO 

(DECREMENTO EN PRECIO DE VENTA} 

!IOTA: 

FLUJO DE EfECTl"ro FLUJO DE EFECTIVO ' 
00 (MILES DE OOl.ARES) DESCONTADO 

1993 -6,435.00 -6,435.00 

1994 -1~4SU! -1,407.78 

1995 . -l,!80.H -1,106.SZ 

1996 -1,109.Gl ~l.014.91 

1997 -799.71 
>_/,.'._::.: 

1998 -618.11 ,;c'c533;1a 

1999 1,154.97 '~\%;11 
.. ;·.i. .... ~ > .. 

2000 1,616.0l 'l,ll!.11 

!eil l,81G.ll · 1.419.09 

2002 2,011.20 1,541.41 

2003 4,M0.60 3,572.09 

VALOR PRESENTE NETO -2,481.68 

SE COllSIDERO El UHA i : 3%, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS 
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS) 



5.10.9 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
(Decremento wlumen de ventas) 

;'' :;~ ' 

CONCEPTO 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

VENTAS NETAS 5826.75 6001.50 6180.75 6567.00 7159.50 7351.63 8300.25 8937.00 9621.75 10356.75 

COSTOS FIJOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 
COSTOS VARIABLES 2986.68 3048.07 3110.88 32n.66 3453.83 3645.19 3850.66 4078.90 4316.60 4574.38 

COSTOS TOTALES 3482.27 3523.68 3588.49 3753.27 3929.44 4120.80 4326.27 4552.51 4792.21 5049.97 

UTILIDAD BRUTA 2364.48 24n.e2 2594.26 2813.73 3230.06 3230.83 3973.98 4384.49 4829.54 5306.78 

GASTOS ADMON. Y VENTAS 416.23 416.23 416.23 416.23 416.23 416.23 416.23 416.23 416.23 416.23 
GASTOS IND. DE FAB. 204.75 204.75 204.75 204.75 204.75 204.75 204.75 204.75 204.75 204.75 
GASTOS FINANCIEROS 998.81 782.97 566.98 350.98 134.8 o o o o o 

GASTOS DE OPERACION 1619.59 1403.95 1187.98 971.96 755.78 620.98 620.98 620.98 620.98 620.98 

UTILIDAD DE OPERACION 744.89 1073.87 1406.30 1941.n 2474.28 2609.85 3353.00 3763.51 4208.56 4685.80 

ISA 260.71 375.86 492.21 644.62 866.00 913.45 1173.55 1317.23 1473.00 1640.03 
RUT 74.49 107.39 140.63 184.18 247.43 260.99 335.30 376.35 420.86 468.58 

UTILIDAD NETA 409.69 590.63 n3.47 1012.97 1380.86 1435.42 1844.15 2069.93 2314.71 25n.19 



5.10.10 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
(Decremento volumen de ventas) 

·:·· .. :. 
PREoPER. 

'.., :·:· .. -', .. ' .·t./ -"~ .: ··l~:.: 
CONCEPTO 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

ENTRADAS 

CREDITOS 9000.00 - - - - - - - - - -
UTILIDAD NETA - 409.69 590.63 n3.47 1012.97 1360.86 1435.42 1844.15 2089.93 2314.71 25n.1s 
DEPRECIACION - 353.60 353.60 353.60 353.80 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.80 
AMORTIZACION - 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 

VENTA EQUIPO OBSOLETO - - - - - 8.40 - - - - 2574.20 

TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 838.14 1019.08 1201.92 1441.42 1797.71 1863.87 2272.60 2498.38 2743.18 5579.84 

SALIDAS 

INVERSIONES 15435.00 - - - - - - - - - -
PAGO DE CAPITAL - 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 - - - - -
REPOS. AC. FIJOS - - - - - 42.00 - - - - -
TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1842.00 - - - - -

FLWONETO -6435.00 -961.88 -780.92 -598.08 -358.58 -44.29 1863.87 2272.60 2498.38 2743.16 5579.84 



TABLA 5.Hl.9a 

VALOR PRESENTE NETO 

(DECREMENTO EN VOLUMEN DE VENTAS) 

NOTA: 

- FLUJO DE EFECTIVO FLWO DE EFECTIVO • 
ANO (MILES iE DOlARES) DESCONTADO 

1993 -6,435.00 -6.435.00 

1994 -961.86 -933.8'1 

1995 -780.92 -736.09 . 

1996 -598.98 -547.32 

1997 -358.58 -318.59 

1998 -44.29 -38.20 

1999 1,863.87 1,569.96 

me 2,272.60 1,8'17.83 

21llll 2,498.38 1,972.24 

2002 2,743.16 2, IOZ.40 

2003 5,579.84 4,151.92 

VALOR PRESENTE NETO 2,626.39 

El VALOR PRESENTE NETO ES 0.41 VECES El CAPITAL SOCIAL. 

SE CONS!OERO El UNA i ' 3%, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS 
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS) 
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proyecto, mientras que la m.\s favorable es la oferta 

base, seguida del incremento en la tasa bancaria que no 

afecta. 
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CONCLUSIONES 

La producción de metionina en México, 

importancia, en vista de que nuestro pa!s fué 

productor de metionina y lisina en Amfrrica, 

gran parte del desarrollo del mercado 

es de gran 

el primer 

por lo que 

de estos 

aminoácidos en el mundo se debe a la estructura de 

aplicación que !léxico logro implementar para su uso 

eficiente. 

Como se pudo observar, en vista de la demanda 

nacional existente y considerando que la producción local 

baJo los criterios con que ha sido dise~ada la planta 

productora de metionina, ésta no tendrá 

cubrir la totalidad del mercado y 

capacidad para 

observando el 

comportamiento de la competencia, la planta satisfacerá 

en su primera faae, el 40X del mercado mexicano. 

Durante los últimos 8 ai'!os se 

DL-metionina de 3,000 a 4,000 T!IA, 

ha importado 

principalmente 

Aleswiia, !!'rancia y Japón e igual que en el caso de 

Estados Unidos el tratado de libre comercio puede brindar 

a la metionina de origen mexicano, ventajas competitivas 

para su exportación. 
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Con la producción en México de metionina, se coloca 

como sustituto de la importación de Japón. 

Adem.\s, el empleo de este aminoácido sintético se ve 

reflejado en los costos de producción de la carne y el 

huevo, loa cuales se reducen considerablemente. 

Como se pudo observar en la evaluación financiera, 

el mayor porcentaje de la inversión está dado por los 

activos fijos (83.3X), los cuales no generan beneficios 

directos puesto que se destinan al uso y no a la venta. 

La recuperación de estos activos fijos se opera de 

manera indirecta, pues los ingresos obtenidos por el 

activo circulante deben ser suficientemente amplios para 

absorber las inversiones permanentes. 

Ade~s los activos fijos están conformados en su 

mayor1a por maquinaria y equipo C58.4X), lo que indica 

que la inversión es~ segura, ya que es equipo que estarA 

en la planta. También que son indicadores primordiales 

para las instalaciones industriales. 

Loa activos diferidos ascendieron a un 4.77X de la 

inversión total, en este rubro, el capital invertido se 

recuperará paulatinamente a través de las operaciones 

realizadas durante el tiempo que los servicios pagados 

(18 



por adelantado o los materiales destinados al consumo 

sean aprovechados o util:i.zados. 

El capital de trabajo asciende al 11.6% de la 

inversión total, lo cual indica que no se necesitar.! 

mucho capital para que la planta sobreviva por si misma 

al inicio de las operaciones. 

También se puede apreciar que el capital social es 

el 41.7X de la inversiOn y que los apoyos financieros son 

el 56.3X 1 de lo que se concluye que este proyecto es más 

seguro para el inversionista, puesto que su capital de 

inversión ser-\ menor. 

Los ingresos que se obtendr~n del Complejo 

Industrial Metionia esUn basados en las ventas del 

producto (metionina) y de subproductos (sulfato de 

sodio, que antes se desechaba y ~cido acr!lico). 

Los egresos, presentados coJDO costos fijos y costos 

variables, no son tan significativos respecto a los 

ingresos. 

Para la evaluación del proyecto se consideraron los 

documentos preforma: Estado de l'&rdidaa y Ganancias y 

Estado de Flujo de Efectivo, con los cuales se obtienen 
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las técnicas de la evaluación, lo que son el Valor 

Presente Neto, el Tiempo de recuperación de Capital y la 

Tasa interna de Retorno. 

El VPH obtenido fué de 1.46 veces el capital social, 

lo que manifiesta rentabilidad al proyecto. 

La TIR es de 14.61~ y 2.36 veces el costo promedio, 

lo que ofrece tambi~n seguridad y rentabilidad al 

proyecto. 

n TRC fué de 7. 41 al'!os, lo cual es muy bueno, ya 

que es un proyecto de gran magnitud, y que considera una 

inversión muy grande. Por lo que este tiempo es bastante 

raaonable. 

Dentro de loa resultados obtenidos en el análisis de 

aenaibilidad, se obaorva que la variable que más puede 

a:fectar es el decremento en el precio de ventas CVPN 

= -2461.68 mdd) sin embargo esto es poco probable, ya que 

el Complejo Industrial lletionina es la "'nica planta 

existente en .P.llPrica Latina. 

Si el volumen de ventas se viera afeotado, de 

cualquier manera se obtandrl a un VPN aceptable. 
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Las variables más favorables. fueron por supuesto la 

oferta baee CVPN = 9477 .06 mdd), el incremento de la taea 

de interéa bancaria CVPH = 6657 .66 mdd l, y el incremento 

de eueldoa y salarios CVPN = 6176.65 mddl. 

Cabe hacer la aclaración que todas las variables se 

afectaron en un 15%. tanto en incrementos como en 

decrementos . 

También, cabe aclarar que las 

utilizadas como la acroleina, tendrán 

materias primaa 

diepoaicionea de 

seguridad para su manejo y más aún para su producción. ya 

que es un producto altamente rieagoao. 

Kn baae a todo lo anterior. se concluye que la 

rehabilitaci6n, ampliaci6n e intesraci6n del Complejo 

Industrial Metionina, no sólo beneficiaria a México, sino 

también a toda América Latina, ade•s como se observó, es 

un proyecto muy rentable y seguro respecto a inversión. 
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