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RESUMEN

En el primer capiftulo se destaca la importancia de
las proteinas y de los aminodcidos, como parte
fundamental del desarrollo de los alimentos balanceados.
As! como tambi®n se destaca la importancia del consumo de
los aminoacidos esenciales, principalmente la metionina,

dado que ¢sta se puede obtener sinteticamente.

En el segundo cap!tulo, se describen brevemente las
caracteristicas fisicas y quinicas de la metionina y de

sus materias primas principales.

El tercer capitulo se refiere principalmente al
estudioc de mercade de materias primas, productos y
subproductos que se generarian en el Complejo Industrial

Metionina, asi como tamafio y localizacién de é¢ste.

El capitulo cuarto se refiere al estudio t#cnico, el

cual involucra procesos y equipos.

El capitulo quinto, es el estudio financiero de 1la
rehabilitacién, ampliacidén e integraci®n del Compledo
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 los
seres vivos en las mejores condiciones, es necesario el
suministroe continuoe de proteinas. Las  brillantes
inveatigaciones de W.C. Roce entre 1838 a 1950
demostraron que las protelnas se podtan descomponer en
sus partes esenciales, que son los cowmponentes gque Se
encargan de darle la nutricicn a los seres vivos. Estos
fueron llamados aminoicidos. A la fecha se sabe que
existen 24 aminoicidos de los cuales 21 son no esenciales

¥y tres de ellos son esenciales,

Si la proteina llegase a tener una mayor semedanza a
las caracteristicas de los aminoacidos esenciales, que
requiere un animal determinade, e¢stos tendrin una meJjor

nutricidn y aumentara su valor comercial.

Por eJewplo si se le suministra la cantidad de
aminoacido suficiente en su dieta a una gallina, #4sta
consumirs una menor cantidad de alimento, aumentars su
peso, tambien mejorarad las caracter! sticas de su huevo,

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

Lo que hace necesario al desarrollo de

investigaciones para obtener amincacidos esenciales a



partir de procesos qu! micos, indistintamente del

procesa, los  cuales resultan mia econvmicos.




CAPITULO I

GENERALIDADES

datss

1.1 JUSTIFICACION

) La DL @wetionina es un aminoacido eslaben
importante de la cadena que conforma la proteina esencial
e indispensable en la dieta alimenticia de cualgquier
animal. 5i es suministrada en las cantidades ¢ptimas, se
lograra un desarrollo mejor y mis rapido en cualquier

especie animal de que se trate.

Las proteinas de origen vegetal, en  general
contienen una baja proporcion de wetionina, por lo que su
valor alimenticio es bajo, tanto para el hombre como para
los animales. De aqui la importancia que se incorpore a
los alimentos balanceados metionina sintética, .ya que
ademids de ser pura y concentrada, ¢s econ®mica y origina
excelentes resultados tanto para la producci®n de carne
(especlalmente en aves y cerdos) como para la preduccicn

del huevo en las gallinas ponedoras.

En general el requerimiento de la DL metionina no se
encuentra satisfecho en los elementos gque componen la

dieta de los animales. Por lo que €8 necesario



complementar con DL metionina sintitica.

Ono de los insumos de alimento balanceado que tiene
mayor contenido de metionina e la harina de pescado
{Z.7%), siendo ¢ste uno de los principales obJetivos de
su uso, pero el precioc por tonelada ez el mis alto de
todos los componentes. Son ewvidentes las ventajas
econdnicas que se abtienen al ir reemplazando barina de

pescado por Db metlonina sintetica.

Adends, la bharina de pescado es importada en un 50%
{promedio de los ultimos 5 afos) ¥y en razén de bada
producci®a mundial, drastica (BOX}, su preclo ests
sometido a incrementos sustancialew con las consecuentes
fluctuaciones en el costo del alimento balanceado. Al
contrario, la DL metionina se puede producir a nivel
nacional, a costos y precios de mayor establlidad ¥

control.

Por lo tanto me puede concluir que el uso de la DL

metionina se incorpora a los alimentos balanceados por:

Disponibilidad, costo y £Srmula nutricional o
rendimientoa.



La DL metionina sintéfica,‘ se obtiene a partir de

acroloina, metilmercaptano y Acido cianhideico.

Actualmente en México la DL metionina es importada
porque la unica planta, propiedad de Ecologia vy
Recursos Asociados (ERA) que se encuentra instalada en
Cosoleacague Ver acruz, por la cercania de las
instalaciones de Petr:sleos Mexicanos que abastecian el
acido cianhidrico, y en donde el metilmercaptano se
producia internamente, y 1la acroleina se importaba
principalmente de Estados Unidos de Norteamrica, se

encuentra cerrada.

Esta planta trabajaba a una capacidad de 2500 TMA y
como la demanda de DL metionina crecta, Alimentos
Balanceados de Mexico (Albamex) decidi® en 1980 instalar
una segunda planta de igual capacidad y en el mismo

sitio.

Las plantas operaron hasta 1985, fecha en que las
irregularidades en el abastecimiento de acroleina se
volvieron criticas al grado de no poder importarla wmis;
al mismo tiempo se presentaron problemas con el
4cido cianhidrico que abastecia Petrédleos Mexicanos. Por
lo gue la empresa decidis en 1985 suspender sus

operaciones.



Desde hace 8 afios, el Complejo Industrial Hetionina
se encuentra abandonado, expuesto a serias afectaciones
principalmente por la falta de mantenimiento, dentro de
una zona agredida por la corrosi®n y expuesto a las

inclemencias del tiempo.

Es por ello que se pretende realizar un estudio de
prefactibilidad para 1la rehabilitacisn, ampliacion e
integracién del Complejo Industrial Metionina, ya que
este estudio indicara si es costeable producir la DL
wetionina sintetica a nivel nacional a costos y precios
de mayor estabilidad y control de los que actualmente se

pPresentan.

La rehabilitaci®n incluye:

El 1incremento de su capacidad (3000 TMA), la

modificacidén de los equipos existentes (evaluaci®dn de

su funcionalidad y de sus condicioneas), as! como también

el cambio de tuberias y accesorios.

La ampliacién incluya:

La instalacidn de una planta productora de

acroleina (licenciada por Sumitomo Co.), una planta de



recuperacisn de sulfato de sodio y una ' planta d

acr: lico.

Y la integraci>n de todas las plantias en su conjunto
para que se satisfagan las necesidades ~del » CompleJo

lndustrial para la produccien de Db petionina.




’1 <2 ASPECTOS HISTORICOS
Descubrimiento

En el afo 1923 Hiller aisl® una sustancia azufrada
de un hidrolizado de caseina que no era idéntica a
la cistina ni a la cisteina. Se destacaba por una alta
estabilidad. Mientras que la cistina y 1la cisteina se
descomponen con hidroxido de sodio liberando acido
sulfhidrico, el nuevo aminoicido no reaccionaba en este
wedio. Sélo se wostrd una descomposicidn bajo condiciones
drasticas, por ejemplo en acido yodhidrico en ebullici®n

o a temperaturas superiores de 150°C.

Barger y Coyne pudieron determinar su estructura,
algunos a®os mis tarde, lo llamaron "metionina“, ya que
se trataba de un metiltio®ter. Hoy 8e sabe que el
aminoicido metionina es un elemento basico de todas las
proteinas naturales. Entre tante, por su importancia
scbresaliente para la nutricidn animal, la metionina es

producida sintéticamente.

La rmetionina posee como todos los aminoicidos en
naturaleza (con excepciosn de glicerina) un atomo de
carbono asimétrico. De estos compuestos, también llamados

sustancias Spticamente activas, hay dos formas

‘1a



diferentes. Estas se distinguen por 1la formulacidn
esferica de los cuatro diferentes sustituyentes en el
atomo de carbono Spticamente activo. Las caracteri{sticas
quimicas y fisicas de estos compuestos, tambien llamados
esteroisémeros ¢pticos o enantidmeros, son practicamente

iguales.

T

Pero en una caracteristica los compuestos
ananti-meros si se distinguen fuertemente. Es la forma
en la cual influyen el plano de la luz polarizada.
Ciertos compuestos mueven el plano de la luz polarizada
hacia la izquierda y los otros lo mueven hacia la derecha
de la misma magnitud. Esto es una consecuencia de la ya

mencionada asimetria en la estructura de la molécula.

Ambas formas esteroisom®ricas de la metlonina estan
relacionadas entre s! comoc un objeto y su imagen
reflejada en un espejo, o por ejemple, como la mano
izquierda y la derecha. Segun la configuracién eapecial
de los sustituyentes en el stomo de carbono © pticamente
activo se clasifican las diferentes formas a la serie "D

o a la serie "L".

Las relaciones son mostradas en la figura 1.2.1



coo S wooe

HN-C-H < H-C-Niz

H RO H
CH2 -~ . . CHz
H '
CHz cH:z
S H
! '
CHs CHs
L-wetionina D-metionina -

Formas esteroisomericas

FIGURA 1.2.1

Otra pomsibilidad para la descripeién de la
esteroqui mica de este compuesto es la indicacion de 1la
configuracion "§" o "BR", la cual clasifica ambas formas
de una sustanciz opticamente activa en la serie "S*
respecto a "R”. En la metionina la forma "L" corresponde

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

La figura 1.2.2 muestra estas relaciones:
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©

S N ALCOOH + HOOC_-AZ N

S—uié%‘.ioix{ih"a S ‘B-metionina

Formas esteroqui micas

FIGURA 1.2.2

Las formas esteroisoméricas de un aminoacido pueden
diferenciarse significativamente en sus caracteristicas
fisiologicas. La forma natural en las protetnas de los
alimentos de un aminocicido siempre es la forma L. o  sea
que todas las proteinas en los alimentos constan de
L-amino2cidos. De la division enzimitica de las protetnas
de 1los alimentos en el trayecto estemago-intestinos
consecuentemente siewmpre resultan L-aminoicidos, los
cuales son usados por el organismo para la formacion de

su propia proteina.

En la sintesis quimica de metionina no existe una
razén para la preferencia de una de las dos formas de
metionina. De acuerdo a las reglas de la probabilidad en
la producci®n tecnica de metionina, L-D-metionina siempre
se producen en igual cantidad. De esta mezcla de 50X de
L- y 50 X de P-metionina se denomina ¢Gomo racemato o

DL-met.ionina.
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FPundamentalmente es posible separar de este racemato
formas opticamente activas, L- y B- metionina. Sin
embargo, #sto no es muy ficil, Una £forma gque se puede
usar, es por ejemplo la separacicn enzimitica del
racemato. La figura 1.2.3 muestra estas relaciones:

DL~-metionina

S COOH
VAAVAYS
NH2
\ Acetanhidrido
H
s i cool
IAYaYAY4
RH Ac
H N-acetil-DL-metionina
i
H Acilasa
[
8 H H S

o 4 NI COOH + HOOC__/\/ \

N2 Ac HE
L-metionina N-acetil-D-NETIONINA
Separacién enzimdtica del racemato

FIGUBA 1.2.3
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En este método la DL-metionina primeramente es
tratada con anhtdrido de 4acido y convertida a
N-acetil-DL-motionina. Despu®s la N-acetil-Dl-metionina
puede ser tratada con acilasas especificas, Las enzimas
solamente descomponen 1a N-acetil~L-wmetionina en
L-metionina ¥ acido acetico, mientras que la
N-acetil-D-metionina no es atacada. La separacien de
L-metionina y N-acetil-D-metionina es relativamente
sencilla, ya gque ambas sustancias poseen diferentes
caracteristicas quimicas. La N-acetil-D-metionina no
descompuesta se puede transformar de nuevo en
N-acetil-DL-metionina mediante una racemizaci®n, un
proceso en el cual es cambiada 1a configuracion
volumétrica de la formaci®n en el 4tomo de carbono
&pticamente activo de acuerdo a las reglas de la
probabilidad por exactamente 50X. Con esto se cierra el
circulo, el cual posibilita una transformacién de la
DL-metionia técnicamente producida a L-metionina. La
pregunta es, si esto realmente es necesario y razonable

para el fin de la suplementacion.

La DL-metionina se compone dea 50X de L~ y de 50% de
D-metionina. Para la parte de L-metionina, ya de antemano’
todo esta aclarado. Ella es idé¢ntica con la L-metionina
natural. Todavia resta 1la parte D. La D-metionina en si

no puede ser utilizada para la biosintesis de proteinas.
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No obstante la D-metionina si eé utilizada por el
organismo.

S o

La figura 1.2.4 wuestra estas relaciones:

B s s cooR 8 B

HOOC_. AN/ N\ === /N4 ===/ \/\_COOH
S it cooH
iV o NEZ
D-metionina L-metionina
FIGURA 1.2.4

El metabolismo dispone de sistemas enzimaticos, los
cuales pueden efectuar esta transformacidn. Primeramente,
D-metionina es oxidada enzimdticamente al ca-acldo cetoso
que e8 Opticamente inactivo. Despuss este es
convertido en L-metionina por medio de una transaminacion.
Practicamente, esta reaccion sucede cuantitativamente y
guficientemente ripido. La L-metionina transformada en
el organismo proveniente de la D-metionina, es wutilizada
completamente para la sintesis de proteina y para
reacciones con grupos meti licos, ya que esta L-metionina
en idontica a la que se encuentra en la naturaleza. EKsto
ha sido indudablemente demostrado en numerosos

experimentos.

14



Se presentan golamente algunos ejenplos
especialmente intuitivos de esa numerosidad de
experimentos. Bauriedel llevé a cabo experimentos, en los
cuales fuercn alimentados 200 poliitos de un dia durante
7 dias con una raci®n normal de arranque para polluelos.
Con esto todos los animales partian de la nisma
situacién., Despues del septimo dia se escogieron 3 grupos
con 16 animales cada uno. Estos polluelos recibieron por
igual raciones suplementadas con . o D-metionina lm,sta
las cuatro Semanas de edad. En el experimiento se
midieron semanalmente el aumento de peso y la conversion
del alimento. La raci®n basal correspondi¢ a los
requerinientos del NBC, con excepcidn de metionina. La

tabla 1.2.1 muestra la composicion del alimento.
TABLA 1.2.1

Racion basal para el experimento

MATERIA PRIMA % DE LA RACION
Matz triturado 30.0
Almidén de malz 18.4

Harina de mani (cacahuates)
52.5% de proteina bruta 35.7
Harina de alfalfa
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17X de proteina bruta 2.0
Suero de leche en polvo 2.0
Solubles de destileria 2.0
Solubles de pescado

50% de proteina bruta 2.0

Aceite de malz 3.0
Carbonato calcico 1.5
Fosfato bicilcico 2.0
Sal 0.5
L-lisina momnoc¢lorhidrato 0.3
¥ezcla de micro elementos 0.1
Concentrado vitaminico 0.5

El contenido de metionina de la racion es 0.28%, el
de cistina 0.36%. Esto forma un contenido de 0.64% de
metionina + cistina, 1lo cual egquivale a un déficit
aprox. 0.25X de aminoicidos azufrados en la racién. Para
permanecer en el ¢ptimo sector de medida, la racion basal
se suplementé con 0.2% L-metionina y 0.2X D-metionina,
respectivamente. E1l resultado del experimentoc se indica
en la tabla 1.2.2
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TABLA 1.2.2
Efectividad de L~ y D-metionina

Suplementaci®n Numero de Aumento de Conversidn del
animales peso alimento
16 388+-9 g 2.03+~-0.02
0.2% D-metionina 16 461+~13 g 1.83+-0.2
0.2%X L-metionina 16 430+-13 g 1.84+-0.2

El aumento de peso del grupo no suplementado con
metionina y del grupo con la adicidn 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. En cambio, la diferenciaentre los
grupos con D- y L-metionina no es significante. Lo mismo

es valido para la conversidn del aliwento.

Los experimentos fueron repetidos por Bauriedel,
aumentando el nUmero de animales aprox. 50 por grupo
para poder asegurar adn whs los reaultadoa‘
estadisticamente. Como se puede apreciar en la tabla
1.2.3. Loa resultados del primer experimento Zfueron
confirmados .
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TABLA 1.2.3

Suplementacion Hum. de aument.o conversion de
animales de peso alimento
41 388+-7.6 g 1.86
0.2% D-metionina a4 506+~7.6 g 1.65
0.2% L-metionina 48 502+-8.0 g 1.66
Asi queds demostrado indudablemente, que

fisiologico-nutritivamente D-metionina es utilizada como
L-metionina. Tip®n y colaboradores inclusive llegan a la
opinién, que D-metlonina es mejor utilizada por las aves
que L-wetionina. Esto tal vez puede ostar relacionado con
las diferentes velocidades de reabsorcitn de las dos

formas de metionina.

Entre los numerosos experimentos que se llevaron a
cabo para determinar la efectividad fisiolégica-nutritiva
de DL-metionina y ambos esteroi sdmeros, naturalmente
tambien hay algunos experimentos los cuales tienemn otro
resultado. En experimentos biol®gicos estoc no 8se puede
esperar de otra manera. As! por ejemplo, Gordon y Sizer
encontraron una menor actividad para DL-metionina en
comparacion con L-metionina, Los datos experimentales de
esta publicaci®n sin embargo, no permiten una comparacion

con los experimentos de Bauriedel.
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Otro punto de vista, son las diferencias que pueden
existir entre las caracter!sticas de la reabsorcic¢n de la
D- y L~ metionina. Gibson y Wiseman han demostrado en
experimentos in v itro, que la [L- wetionina es nedor
reabsorbida por el intestino ¥y por el ridon en
comparaci®n con la D-metionina; la relacidn de absorci®n
es de 1.6:% respectivamente. Esto puede tener su causa en
que L-metionina es transportada en forma activa.
Transporte activo quiere decir que la L-metionina es
transportada a traves de una membrana semipermeable
también en contra de un gradiente de concentracion.
La D-metionina por el contrario, siendo transportada solo
pasivamente, tiene que seguir la direccién del gradiente
de concentracidn. En el grado en que se puedan traspasar
los resultados de un experimento in vitro a relaciones in
vivo esto significaria, que la D-wmetionina por eJjemplo,
s®lo puede ser reabsorbida del intestino, si la
concentracisn de la D-metionina en el intestino es mayor
que la concentracion en las c¢®lulas adyacentes de esta
parte del cuerpo. Ya que esto es el caso normal, la
reabsorcion de la D-metionina, in vivo no es limitada en
el caso de las suplementaciones usuales de la
practica. MNaturalmente, 1las relaciones pueder ser
cambiadas por medio de suplementaciones muy altas con 1la

D-wetionina.

Brliggemann y colahoradores pudieron mostrar que la
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D-metionina en suplementaciones muy altas tienme una
efectividad menor que L-metionina. En cambio, la
eficiencia fisioldgicamente~nutritiva de L- y
DL-metionina ya que otra ver es coppletamente igual,
Esto es comprensible ya que una determinada adicién de
DL-metionina equivale s%lo al 50% de la correspondiente
adicidén de D-metionina. El posible efecto de retardacion
de reabsorci¢n por medio de grandes cantidades de
D-metionina no se presenta en el caso de las

suplementaciones en la practica.
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1.3 GENERALIDADES

1.3.1 BASES DE LA SUPLEMENTACION

Las primeras investigaciones en forma cientifica
sobre la composicién de alimentos Se comenzaron a
principios del siglo XIX. En ese entonces se determind la
clasica, (hoy atn valida) clasificacidn de las materias
nutritivas en carbohidratos, proteinas y grasas. §¢6lo
mucho despues se descubrieron también minerales,
vitaminas y oligoelementos, reconociendo a estas
sustancias como indispensables para una nutricicn

completa.

1.3.2 RELACIONES ENERGETICAS

Los carbohidratos y las grasas se encargan de la
mayor parte del suministro de energfa. Ellos =on
necesarios para mantener la temperatura necesaria del
organismo y suministrar energia para toda clase de
trabajo. En los procesos de oxidacién que ocurren en el
cuerpo, en un principioc es indiferente s8i los
suministradores de energla son grasas o carbohidratos.
Anbos nutrientes son ampliamente intercambiables en la
nutricién. Esto no es vilido para grasas no saturadas

o mejor dicho para &cidos grasos no gaturados.
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La grifica 1.3.2.1 muestra las diferentes energias -
que son de importancia para los procesos fisiolfgicos en

la nutricién.

1.3.3 IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS

Ningtn compuesto es tan importante en los organismos
vivos como el que menciona Berzelius en una carta a
MUlder en 1838, sugiriendo el nombre de proteina (de 1la
palabra griega proteilos que significa “primero“). Estos
compuestos nitrogenados son los sélidos mis abundantes en
el protoplasma celular. El nCcleoc celular, uno de los
componentes  del protoplasma, contiene proteinas
(nucleoproteinas) que estin intimamente relacionadas con
la divisién celular y con la herencia. Otra parte, el
citoplasma celular, contiene un millar, o mag de
proteinas distintas, denominadas enzimas que catalizan
los mGitiples cambios quimicos que se requieren para el
mantenimiento de la vida celular. Ademis los animales,
plantas y microbios producen enzimas extracelulares que
descoumponen la dieta compleja de proteinas, 1lipidos y
carbohidratos para simplificar los nUtricoes, gque son

fécilmante absorbidos y utilizados por la c¢lula.

Las proteinas también pueden ser ewpleadas para el

suninistro de energia, pero esto no es normal. La tarea
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principal de las protelnas es la sintesis de protefna de

cada organismo. En esta funcion son indispensables para

el cuverpo y no pueden ser reemplazadas por otros
nutrientes.

Mtsculos, Grganos v sangre estan formados
principalwente de protelnas . Por lo tanto, es

comprensible que sobre todo el organismo Joven atn en
crecimiento, tenga un alto requerimiento de proteinas. La
proteina propia, una vez formada. esti: sometida a wuna
constante degradaci¢n formindose como producto f£inal urea
© acido Urico, los cuales son eliminados. Por esta razén
el cuerpo necesita un constante suministro de protelna.
Por lo tanto, las proteinas de un organismo estinm en un
equilibrio dinimico entre sintesis y degradaci¢n. Sobre
la velocidad con la cual ocurren estos procesos, s&lo se
hen conocido datos recientemente. El tiempo de vida medio
por ejemplo, del total de proteinas del cuerpo humano es
aproximadamente de 80 dias. El tiempo de vida medio de la
proteina del higado es de aélo 10 dias, el de los
leucoclitos de 3-2 dfas., El tiempo de vida medio de
proteinas funcionales, como por ejemplo de las que forman
retinol es de algunas horas. Un suministro deficiente de
protelnas se nota ripldamente, ya que las proteinas no
pueden ser acumuladas en @l organismo. Son muchos los

sintomas de deficlencia de proteina, agotamiento general
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y enflaquecimiento son los mis sobresalientes.

Una de laa tareas mis importantes de las protelnas
es el suministro de aminoicidos para la sintesis de
enzimas propias de cada organismo. Estos biocatalizadores
que se componen en sSu mayor parte de proteina son
responsables para todos los procesos de regulacicn

f£isioldgica.
1.3.4 YALOR BIOLOGICO

Ya se conoce desde hace mucho tiempo, que no todas
las proteinas son igualmente aptas para la nutricién. La
proteina de la leche y 1la del huevo se conocen como
putrientes completos, mientras que 1la proteina de las
leguminosas o de los cereales es menos valiosa. La
primera afirmacién cuantitativa sobre este tema es de
Thomas. El1 declard el valor bioldgico de una proteina
come la cantidad de proteSina propia, la cual puede Bser
sintetizada de 100 grawos de proteina consumida.(Ver
Tabla 1.3.4.1).

Estas diferenciss no se pudieron explicar durante
mucho tiempo. S%lo me entendié cuando se lleg® a conoger
que las proteinas no Bon asimilades sin antes ser

degradadas y después convertidas a proteina propia. Hoy
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TABLA 1.3.4.1
VALOR BIOLOGICO DE LAS PROTEINAS

VALOR BIDOLOGICO MEDIO
DE - PROTEINASH -
PROTEINA -

HUEVO 7.

LECHE

CARNE-

CASEINA "

PESCADO :

ARROZ

PATATAS

LEVADURA

MATIZ




en dia se conoce que el contenido total de proteina de
una materia prima o de un alimento balanceado no es de
por 8! una declaraci®n sobre la calidad. La <fisiologia
moderna muestra que finalmente esto depende s%lo de 1la

cantidad de aminoicidos.
1.3.5 METABOLISHMO DE LAS PROTEINAS

Kuhne descubric en 1876 que en el estémago y en el
intestino las proteinas son descompuestas en sus partes
estructurales: los amincicidos. Hoy en dia se conoce muy

bien el matabolismo de lam proteinas.

Las proteinas de los aliwmentos son hidrolizadas en
el eatdmago y en el intestino para dar aminoicidos por
toda una serie de fermentos, como pepsina, tripsina,
quimiotripsina y peptidasa, las cuales también se
componen de proteina. Los aminoicidos son reabsorbidos
por las paredes intestinales y transportados a las
células por la corriente sanguinea. La grafica 1.3.5.1
muestra estas relaciones en una forma resumida. KEnzimas
celulares espect{ficas originan también la sintesis de
protetna de cada organismo a base de aminocicidos. E1
organismo posee la hahilidad de sintetizar una proteina
espec!i fica para cada finalidad, apartando los aminoicidos

requeridos en el orden preciso. El1 origen de estos
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aminoicidos no tiene importancia propia para la sintesis

de proteina.

Las proteinas son polimeros de elevado peso
molecular de un grupo de monnmeros de bajo peso moleculax
llamados aminoidcidos. Los anminodcidos se derivan de las
protelnas animales, vegetales y micrcobianas y son acidos
orgsnicos que contienen, ya sea un grupo amino a un imino
en el Atomo de carbono alfa. Hoy se conocen 24
aminoicidos diferentes, los cuales aparecen como
productos hidroliticos directos de la protelina de los

alimentos. Estos se pueden apreciar en la Tabla 1.3.5.2

Los brillantes trabajos de W.C. Bose entre los afios
1938 a 1950 demostrar®n que una nutricién completa +tanto
del hombre como de los animales es posible, s1 en lugar
de proteinas se da una waezcla de nutrientes sintéticos.
Estos conocimientos son hoy la base de 1la wmoderna

fisiologia de nutricién.

1.3.8 AMINOACIDOS NO ESENCIALES

La divisién en amincicidos esenciales ¥y no

esenciales no debe guiar a la conclusiSn errcdnea que el
cuerpo no necesite los no esenciales para la sintesis de

su propia proteina. Bl organismo s8%lo estd capacitado
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TABLA1.3.5.2
AMINOACIDOS

AMINOACIDO
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para transformar estos aminocidcidos no esenciales entre
st . Para este fin el cuerpo debe disponer de suficientes
carbohidratos y compuestos de nitrégeno. De esta wmanera,
por ejemplo, puede ser sintetizado icido oxilico a base
de carbohidratos. Este acido puede reaccionar despues con
alanina y formar acido aspartico y 4cido pirtvico. En
esta forma alanina ez transformada a Acido aspirtico. De

esto resulta que ambos aminoicidos no son esenciales.

Para una alimentaci¢n completa siempre se neceasita
aparte de los aminoacidos esenciales una cierta cantidad
de nitrégeno proveniente de aminoicidos no esenciales. En
este caso es igual cual de los no esenciales proporcione
el nitrogeno con tal que existan suficientes cantidades
de carbohidratos. Si 1la cantidad de aminoicidos no
esenciales no es suficiente, entoncea los aminoicidos
esenciales también son utilizados por el organismo como
fuente no eapec!{fica de nitrégeno. Desde luego esta no es

una situacisén fisioldgica deseable.

Algunos aminodcidos no esenciales cumplen una
funcién especial en ciertos‘ animales. En un principio,
estos pueden ser sintetizados por allos o
ser transformados entre si, pero la velocidad con la cual
ocurren eatos procesos, no e3 suficiente en todoa los

casos. Asi por ejemplo, prolina es semlesencial para el
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polluelo y por eso la raci®n debe contener cierto wvalor

ol nimo de este aminoidcido.

1.3.,7 AMINOACIDOS LIMITANTES

Una protelna puede estar formada, segun el peso
molecular, de aproximadamente 50 a 5000 aminoicidos, les
cuales por su parte pueden tener de 20 a 25 estructuras.
La posibilidad de variscién de la estructuracién de una
proteina es inimaginablemente grande y se podria comparar
con la posibilidad de formar palabras de 50 a 5000
letras. Por esta razén seria pura casualidad si 1la
proteina de un alimento correspondiera a los
requerimientos de una animal determinado. Em 1la mayoria
de los casos el suministro de por lo menos un aminoacido
esencial estid por debajo del requerimiento, es 1llamado
aminodcido limitante. Este determina por lo tanto, que
cantidad de proteina puede sger utilizada por al

organismo.

Por lo tanto, el valor bioldgico de una proteina
sera mayor, en cuanto mds se parezca la composicion de
aminoscidos de la proteina al requerimiento de un animal
determinado. La determinacién experimental del valor
bioldgico de una proteina significa mucho trabajo. Sin

embargo, si se conoce el requerimiento de un animal
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también se puede calcular el valor biologico de una
protelna en cuanto 8Se conozca la composici®n de

aminodcidos de ¢sta.

1.3.8 PROTEINA BRUTA, PROTEINA PURA Y AMINOACIDOS

Para un anilisis exacto de proteina se deberia
aislar la protefina total de una materia prima o de un
alimento compuesto. Debido a los diveraos grados de
solubilidad de las diferentes serfan necesarias muchas

etapas bastante complicadas.

Anilisin de wuchas protel{ nas aisladas han
demostrado, que el contenido de nitrégeno varia muy poco,
aungue las diferentes protelinas muestran una gran
variedad en su estructura. El contenido mwedio de
nitrégeno es de 16X. Por esto basta determinar el
contenido de nitrdgeno de una sustancia proteinica y
multiplicar ¢ste por 6.25, para saber el contenido de

proteina bruta.

Usando este método mmltiplicando el contenido de
nitrdgeno por 6.25 se asume a la vez, que todo el
nitrdgeno presente en la wuestra sea nitrégenc
protelnico. Pero esto no es cierto en todos los casos.

Por esto el contenido de proteina analizado mediante este
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m2todo es llamado "proteina bruta”, en vez de “protefna
pura®™, la cual esti realmente presente, pero cuyo
andlisis es muy diffcil. El contenido de protelna pura
siempre es inferior a la proteina bruta, ya que una parte

del nitrégenc no es de origen proteinico.

El contenido de protelina hruta no es significante
sino el contenido de proteina pura o mas exacto todavia:

la compoxicidn de aminoicidos.

El solo valor de la proteina pura tampoco informa
sobre la composicicn de amincicidos en la racicn, siendo

esto precisamenta lo wig importante,

En el pasado, la definici$n “protetna bruta”, a
pesar de sus desventajas, si fue de valor para la
formulacién de aliwentos compuesto. Hoy en dia ya mno
tiene tanta importancia, ya que en la fisilologfa
nutritiva se estis pensando wis y mis en aminoicidos. En
la mayoria de los casos s4lo cuatro aminodcidos pueden
llegar a ser criticos en la alimentacién, ya que las
proteinas naturales no siempre llevan el contenido
necesario. Generalmente, aqui se trata de metionina,
lisina, triptéfano y treonina. En la prictica usualmente
bastar{a declarar el contenido de estos aminocicildos como

declaracidn de calidad. Si el requerimiento de estos
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cuatro aminoicidos queda  cubierto, entonces el
requerimiento de 1los otros aminoicios con bastante
seguridad también estari cubierto.

Hoy en df{a se puede partir de 1la situaci®n, que
DL-wetionina y L-lisina-HCl estan disponibles para
suplementarlos en los alimentos balanceados, mientras
que el requerimiento de triptéfano y treonina es cubierto
por la proteina. Con esto la protelina sigue siendo un
factor importante, pero siempre se tendri que dar
preferencia a la declaraci¢n de los cuatro aminoicidos

metionina, lisina, triptdfano y treonina.

El suministro de protefnas seguiri siendo dificil en
los a®og que vienen. Por esto aiempre llegari a ser mnig
importante que ge logren buenos resultado en la nutricién
animal con un minimo gasto de protelnas. Para lograr esto
realmente s®lo hay una posibilidad: la anticuada forma de
pensar en el contenide total de proteina bruta debe ser
reemplazada por una forma de pensar moderna, que sea
adaptada a la situacisn. Hay que considerar directamente
el contenido de aminoicidos. El contenido de aminoicidos
en una racién es un factor preciso y correcto y de nayor‘
importancia. E1 que considera estos aspectos no sdlo
ahorrard proteina sino al mismo tiempo costos efectivos.
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1.:4. ECONOMIA DE LA SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS

Kl fin de un alimento balanceado formulado de
acuerdo a los modernos puntos de vista, es el de cubrir
en forma Sptima el requerimiento de nutrientes de una
animal determinado y esto a un costo minimo. En eso los
aminoicidos tienen un papel importante. El cubrir el
requerimiento de amincicidos no s¢lo es de interts desde
el punto de vista fisioldgico-nutritivo, sino tambi¢n es
de considerable importancia econdmica. Los aminoicidos
responden a la proteina al fin al cabo c¢asi siempre
pertenecen a los factores de mayor costo de un alimento

balanceado.

El criterio mas importante de un alimento,
prescindiendo de su precioc, es la eficiencia que se pueda
lograr. Esta eficiencia se mide primeramente en 1la
coanversi¢n del alimento, ¥y el aumento de peso. Pero
también las caracteristicas como la produccién de huevos,
desarrollo del plumaje respecto de la piel, etc.,
dependen directamente del suministro adecuado de
aminoscidos.

Tambi¢n es importante desde el punto de vista

econdmico, cuales son los aminoicidos limitantes en el

alimento. EBspecialmente, =i ellos tienen wuna 3influencia

38



decisiva sobre los costos.

En este contexto, la metionina y la lisina tienen un
papel fundamental. Ambos amincacidos provenientes de una
produccidn sintética estdn a disposicidn en forma

econdmica.

La DL-metionina y la L-lisina HCl son usadas hoy en
dia a cambio 0 como suplemento de portadores naturales de

la metionina y la lisina.

La Treonina y el triptéfano, que en muchos casos son
limitantes despu¢s de la metionina y la lisina todavia no
estin a disposici®n econ®micamente para usarlos como

suplementos.

El principio de la suplementacién de amincicidos
serA discutido usando metionina como eJjemplo. Para
compensar el déficit de metionina en una racién

fundamentalmente hay 3 posibilidades:

— Se llena el vacio de metionina en la racién con el
aminodcido sintético DL-metionina. De esta manera, el
contenido de proteina puede quedar bajo y se ahorrari

proteina.
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- Se llena o se aumenta el contenido de proteina
bruta en la raci®n mis alla del nivel normal de tal
manera, que el déficit de metionina sea cubjerto por 1la
proteina adicionalwente introducida en 1la racién. Este

proceso conduce a un desperdicio de proteina.

- Se compenaa el déficit de metionina em la racién
mwediante el wuso de wpaterias primas muy ricas en
wationina. Tambi¢n en este caso sSe usara mis proteina de

lo que seria necesario.

En la practica se usan combinaciones de todas las
tres variaciones. Siempre y cuando las restricciones para
un aliwento determinazdo lo permitan, se preferiri el
método, que garantice el cumplimiento de todas las normas

del requerimiento.

38 -



1.5 ALIMENTOS BALANCEADOS

La determinacion de aminocidcidos suplementados en
concentrados proteinicos o en alimentos balanceados
solamente puede conducir a valores razonables, si estos
alimentos de por si no contienen aminocicidos libres y si
el mftodo usado no incluye una hidrolisis de los
componentes proteinicos. Para la  determinacitn de
aminodcidos suplementados, por eaJjemplo, la DL-metiomina
¥ la Lisina monoclorhidrato, son separados del alimento.
Esto Be lleva a cabo mediante un tratamiento de corto
plazo en fri{o con acido clorhidrico diluido. En aste
procesoc cowo es requerido, no ocurre una hidrslisis de
proteinag ya separadas o insolubles. Los amincicidos
suplementados entran en soluci®n en forma de

hidrocloruros.

La suplementacién de alimentos balanceados con DL-
metionina tiene hoy en dfta wuna gran importancia
econ®mica. Muchas raciones no se pueden producir

rentablemente sin usar este aminoicido sintético.
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CAPITULO II

DEFINICION DEL PRODUCTO

2.1 ESPECIFICACION DE LA HMETIONINA

Descripecicdn :

racemato del aminotcido natural

Forma comercial :

calidad para alimentos balanceades

Contenido de metionina :
min. 99.0%

Bumedad :
max. 0.3%

Cenizas :

max. 0.5%

Dengidad aparente :
650 g/1 (+-)10%

Estabilidad :
en lugar fresco y seco, min. 1 ao
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Empaque :
costales de papel o polietileno
costal gigante {(bulk bag)

transporte en tanque a granel

Suministro :
costales, 40 x 25 Kg sobre paletas
empague de 1,000 Kg
transporte a granel 20,000 Kg
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2.1.2 CARACTERISTICAS

Denominacién quimica :

Acido-DL-a-amino- y-metilmercapto-buti rico

Forma estructural :

CHa~5-CHz2-CHz-CH-COOH

NHz

Formula condensada :

CsH1102NS

Peso molecular :

149.2

Aspecto :

cristales incoloros o ligeramente amarillentos

Olor :
olor tipico, ligeramente a compuestos orginicos

azufrados
Solubilidad :

3.38 en 100 ml de agua a 20°C, poco soluble en

golventes orginicos
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Contenido de nitrtégeno =
9.4x

Punto de descomposicidm :
270-273°C
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2.2 ESPECIFICACION DEL SULFATO DE SODIO

2.2.1 DEFINICION

Para los efectos de esta especificacién, se entiende
por sulfato de sodio la sal que corresponde a la férmula

Na250+ & Na250+4 * 10H20 para su decahidrato.

2.2.2 GENERALIDADES

PROPIEDADES

La sal anhidra es un polvo blanco, higroscépico;
eaxpuasta al aire absorbe una molécula de agua, funde a
884°C. Su solubilidad en 100g de agua a 45°'C es de
48 .8g, elevando la temperatura su solubilidad decrece a
100°C. Requiere 100g de agua para 42.5g8. ez insoluble en

alcohol.

La sal decahidratada crietaliza en prismasn
wonoclinicos, +transparentes, inodoros, incoloros, de
sabor salado amargo. Efloresce ripidamente al aire. A
25°C, su solubilidad en agua es de 1g en 1.5ml; moluble
en glicerina e insoluble en alcohol. A 32.4°C funde en »u
agua de cristalizacidn, a 100°C pierde totalmente su agua
de cristalizacicon.
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2.2.3 UsSos

La sal anhidra se usa cowmt deshidratante, en la
fabricacién de widrio, pulpa de papel, etc. La Bsal
hidratada se utiliza en  farmacia, en tintoreria,

estampado de telas y en marclas frigorificas.

2. 2. 4 CLASIFICACION ¥ ESPECIFICACIONES

A.- Clasificacidn.

Para los efectos de esta tesis el sulfato de
godio comprenderd dos tipos; A ¥y B, con dos grados de
calidad, el 1lo. Al y A2 y el 2do. con tres grados: Bi, B2
¥ B3.

Tipo & .~ Sulfato de smodioc anhidro, Na280«
Tipo Al.- Calidad reactivo
Tipo 42.- Industrial

Tipo B .- Sulfato de sodio decahidratado,
NazS0+« * 10020

Tipo Bl.- Calidad reactivo

Tipo B2.- Farmacéutico

Tipo B3.- Industrial
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B.- Especificacicnes.

El sulfato de sodio en sus 5 grados de calidad,

deberis llenar las especificaciones que se expresan en la

tabla 2.2.4.1
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TABLA 2.2.4.1

ESPECIFICACIONES DEL SULFATO DE SODIO

TIP0S
"A" (ANHIDRO) ~B" (DECAHIDRATADO)
DIVENSTONES GRADES DE CALIDAD
Al A2 B1 B2 B3
CALIDAD mus- CALIDAD | FARMA= 10U~
REACTIVO TREIAL REACTIVO | CEUTICO | TATAL
PERDIDA POR DESECACION, I - - 51 MIN, 31 uWIK. 50 MIN.

(57 WAK, | 37 WAX. | S6 WAK,

PERDIDA POR CALCINACION, N
UAXIWO .50

- 1.09
N3,50,, T MAXIWO 97.50
INSOLUBLES EN AGUA, T NAX. ‘..l!
ACIDEZ (EW H,50, 3, 2 WAX.| o w8 B ., 88
ALCALE LIBRE NEGATIVO NEGATIVO
CLORUROS (EN CI), I MAX,

.2

COMPUESTOS NITROGENADOS
{en N!). T WAX,

FOSFATOS (EN PO,). X WAX,
ARSENICO (£M As), T MAX,

CALCIC ¥ MAGNESIO Y SUSTAN
CIAS PRECIPITABLES

METALES PESADOS {EW Pb),
T WAX.

FIERRG {EN Fe), T WAX,




2.3 ESPECIFICACION DEL ACIDO ACRILICO

PROPIEDADES

El iAcido acrilico puede estar conformade por

siguientes requerimientos.

Porcentaje en peso, min. de icido acrilico :

99.0 %

Porcentaje en pesc de agua :

0.20 X

Color, eacala Pt-Co, max.
20

Inhibidor, monometiletil de hidroquinona, :

200 + 20 ppm

Apariencia :
Clara, transparente, sin sedimentos.

PorcentaJje en peso de diwmero :

1.0 %
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Punto de congelamiento:
12.3°C

Punto de almacenanmiento :
Entre 15 y 25°C.

Precauclones:

Si el material congela, tener extrema precauncion
en el derretimients rapido, ya que puede ocurrir
polimerizacién si el Acido acrilico congelado es expuesto
a calor excesivo.

Usarse con ventilacién adecuada.

Almacenamiento @

El tamafio del empague podra convenirse entre el

comprador y el suministrador.

Peligroasidad :

Evitar la contaminacién y presiones peligroaas‘

que puesdan causar reacciones violentas.
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CAPITULO III

ESTUDIO DE MERCADO

3.1 INTRODUCCION

La D.L wetionina es un aminoicido eslabdn importante
de la cadena que conforma a la proteina esencial e
indispensable en la dieta alimenticia de cualquier
animal. Si es suministrada en las cantidades éptimas, =se
logra un desarrolle mejor y wmis rapido en cualquier

especie animal de que se trate.

Las proteinas de origen vegetal, en general
contienen una baja proporci®n de metionina, por lo que su
valor alimenticlo es bajo, tanto para el hombre como para
los animales. De ahi que al incorporar a los alimentos
balanceados metionina sintética, por ser pura y
concentrada, es econdmica y origina excelentes resultados
tanto en una mayoer produccién de carne {(especialmente en

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

Las dietas alimenticias deben suministrar todas las
sustanciag nutritivas necesarias para el crecimiento,
mantenimiente y reproduccisn de los animales, pero ¢stas

deben estar en el equllibrio adecuado de acuerdo a cada
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tipo de animal, su objetivo de consumo final y su edad.
Por ejemplo, en las aves ponedoras la necesidad de

metionina es de 0.82 gra. por dia/animal.

En general, el requerimientoc de D.L metionina no se
encuentra satisfecho en los elementos que componen la
dieta de los animales; para lo que es necesario

complementar con DL-metionina sintetica.

Uno de los insumos dael alimento balanceado que tiene
mayor contenido de metionina es 1la harina de pescado
(2.7%), siendo este uno de los principales obJjetivos de
su uso, pero el precio por tonelada es el mas alto de
todos los componentes. Son evidentes las ventajas
econdémicas gue se obtienen al ir reemplazando harina de
pescado por DL-metionina sintetica. Ademis, la harina de
pescado se importa en un 50X (promedio de los ultimos §
aflos) y en razdn de baja de producci¢n mundial (80X), su
precio esta sometido a incrementos sustanciales con las
consecuentes fluctuaciones en el costo del alimento

balanceado.

Por lo tanto, se puede concluir que el wuso de DL
metionina sintética se incorpora a los alimentos
balanceados por: disponibilidad, costo y férmula

nutricional o rendimientos.
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3. 2 DEMANDA

De lo anteriormente expuesto, se desprende que la
demanda de metionina depende de la produccién de
alimentos balanceados, ya sea en industria exprofeso y en
consumidores integrados. Si bien para cada tipo de dieta
el equilibrio nutricional del alimento debe ser
diferente, el alimento balanceado contlene en general la

siguiente estructura:

Sorgo 80%
Pagta Oleaginosas (aoya)} 20%
Otros productos del agro 14%
Harina de pescado y otros 5%
Quimicos %X

La metionina representa alrededor del 0.4X 6@en
formulas nutricionales optimas. En particular para cerdos

es del 0.3X y para aves del 0.5%.
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3.2.1 VOLUMEN DE PRODUCCION

~-HMercado Nacional

La demanda de metionina depende de la produccism de
alimentos balanceados, ya sea por la industria o por los

conpumidores integrados.

México: Industria Alimentos Balanceados (1990)

La industria de alimentos balanceados es aguella que
a través de una mezcla clentifica de materias primas,
principalrente agricolas, obtienen un producto para
alimentacién animal, el cual cubre 1las necesidades de
proteina, grasa, aminoacidos, minerales y nedicamcentos
para diversas especies animales, tomando en cuenta las

edades, clima y condiciones de crecimiento.

La industria de alimentos balanceados desempeffa wun

importante papal en el sector pecuario de México.

A continuacicn 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):
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TABLA 3.2.1.1

Situacidn de la Industria de Alimentos

balanceados (1990):

TM (miles) X
Industria 3 534 47.5
Integrados 3 215 43.2
*Psendointegrado 895 9.3
Totales T 444 100.0

*Comercializacidn y tienen autoconsumo.

La distribucicn de los recursos pecuarios por zonas
durante 1990, muestran a la zZona del centro del pais como
la mayor consumidora de alimentos balanceados con um 42X
de la produccisn total seguides por la zona del pacifico

con 24X (ver tabla 3.2.1.2).
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TABLA 3.2.1.2

Distribuci®n de los recursos pecuarios 1990.

Capacidad Instalada
TH Anuales (miles)

Zona Noroeste 12x 1,800
Chihuahua, Hvo. Leén
Tamaulipas, Coahuila
Zona Pacifico 24% 1,700
Sonora, Hayarit,
Sinaloa, Jalisco,
Michoacin, Guerrero
Zopna Badio 13% 1,800
Queretaro, Guanajuato,
Aguascalientes, Zacatecas,
San Luis Potos!i
Zona Centro 42% 4,100
Distrito Federal, T
Estado de Mexico,
Hidalgo, Veracruz
Tabasco, Oaxaca
Zona FPeninsular 9% 200
Campeche, Yucatin,
Quintana Boo
TOTAL 100% 10,000

1,650

Plantas cicladas, no registradas 11,650
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3.2.2 PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

TABLA 3.2.2.1

Materias primas utilizadas en alimentos balanceados
para animales

Acemite

Acido 2 Hidroxi-4-Metil
buti rico (Alimet)}
Aztcar

Canela

Cebada de Malz

Harina de alfalfa

Harina de carne y hueso

Harina de flor de zempaztchitl

Harinolina

Harina de pescado
Harina de pluma

Lisina

Levadura de cerveza
Halz

Mieles incristalizables
Mijo

Minerales
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DL-Alfa-Hidroxi
Gama-Metil Mercapto-
butirato de (MHA)
Ortofosfato

Pasta de ajonjoli
Pasta de carcamo
Pasta de soya
Pasta de girasol
Pigmentantes
Pulido de arroz
Boca fosfsSrica
Saborizantes

Sal

Salvado de malz
Salvado de trigo
Sorgo

Substituto de leche
Tapioca

Trigo forraljero



La producciZn de alimentos balanceados para animales
durante el periodo cowprendido entre 1978 y 1990, nos
muestra que despwes de haberse alcanzado la mixima
produccidn en 1982, se produjo un grave descenso en 1la
década de los ochentas, siendo 1988 el afio mis critico,
para ah! empezar un ligero y esperanzador repunte (ver

tabla y grafica 3.2.2.2).
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fuente: INEG}

TABLA 3.2.2.2 PRODUCCION
ALIMENTO BALANCEADO PARA ANIMALES

ANO _MILES TONS.

1978 3930
1979 4078
1980 4220
1981 4647
1982 4680
1983 4326
1984 4150
1985 3980
1986 3720
1987 3336
1988 3332
1989 3609

1890 3600




GRAFICA 3.2.2.2
PROD. ALIMENTO BALANCEADO PARA ANIMALES
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3.2.3 AVICULTURA

La avicultura, quizd la industria pecuaria que ha
alcanzado mayor fortaleza, integracion y la mis aelevada
tecnologia del pals, es un excelente consumidor de
alipentos balanceados, siendo la rama de pollo de engorda

el que mayor volumen consume.

La grafica (3.2.3.1) presenta la produccitn del
sactor industrial de aliwentos para aves de postura y de
engorda durante el periodo de 1978 a 1990, donde es
observa que mientras los alimentos balanceados para el
pollo de engorda han alcanzado buenos niveles de
produccitn, los enfocados a gallina de postura han
descendido alarmantemente, lo que se explica por la etapa
tan difficil gque vive esta rama avicola. Tambi¢n se
observa la participaci®n en el volumen de producci®n de
las principales empresas durante 1990, en las lineas de
postura (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 altima,’
con el 14.53%.
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3.2.3 AVICULTURA

La avicultura, quizi la industria pecuaria que bha
alcanzado mayor fortaleza, integracidén y la mas elevada
tecnologia del pals, es un excelente consumidor de
alimentos balanceados, siendo la rama de pollo de engorda

el que mayor volumen consume.

La grafica (3.2.3.1) presenta la produccidn del
sector industrial de alimentos para aves de postura y de
engorda durante el periocdo de 1878 a 1990, donde es
observa que mientras los alimentos balanceados para el
pollo de engorda han alcanzado buenos niveles de
produccicn, los enfocados a gallina de pogtura han
descendido alarmantemente, lo gque se explica por la etapa
tan diffcil gque vive asta rama avicola. También se
observa la participaci®n en el volumen de producci®n de
las principales empresas durante 1880, en las lineas de
postura (tabla 3.2.3.2) , de engorda (tabla 3.2.3.3) vy

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 1la ¢ltima,’
con el 14.53X.
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TABLA 3.2.3.1 (Produccion)

ALIMENTO BALANCEADO PARA AVES (POSTURA-ENGORDA)

ARO _POSTURA (MILES TON) _ENGORDA (MILES TON)
1978 1625 1130
1979 849 224
1980 970 1228
1981 1069 1394
1982 884 1468
1983 657 1730
1984 617 1687
1985 466 1848
1986 440 1606
1987 417 1270
1988 412 1241
1989 402 1207
1990 367 1204

fuente: INEGI




GRAFICA 3.2.3.1 ,
PROD. ALIMENTO (POSTURA-ENGORDA)
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TABLA 3.2.3.2
PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990)
LINEA DE POSTURA

LIKEA DE POSTURA TOHELADAS b4
Purina 42,691 19.5
La Hacienda, S.A. de C.Y, 5,649 1.7
Alimentos industriales, S.A, de C.Y. 17,014 7.6
Alimentos balanceados |a Frontera, S.A de C.V. 13,557 6.20
Anderson Clayton & Co., 5.A. de C.Y. - %5,5H 11.66
Kalta Texo, S.A. de C.V. 8,008 3.66
Investigacion Aplicada, 5.A de C.Y. 9,430 4.3
Alinentos Balanceados de Oriente, S.A de C.V, 9,805 4.12
Nutrimentes Wexicanos, S.A de C.V. 5,417 2.50 |
Alipentos Tecamac, 5.4 de C.V. 4,450 2.0
Alipentos Indusiriales San Marcos, S.A, de C.Y. 19,279 8.8
Albamex, S5.A. 8,135 wn
Wolino el Emporio, S.A de C.Y. 5,105 2.3
J. Guy Puerto y Copropietarios 5512 2.52
Prov, de Alipentos Ave-Pecuarios, S.A de C.V, 2,811 1.28
Otros 12,158 7.84
218,776 100,00

TOTAL




TABLA 3.2.3.3

PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990)

LINEA DE

ENGORDA

LINEA DE ENGORDA TONELADAS 4

Purina 19,057 10,35
Alimentos Pecuarios del Sureste, S.A. de C.Y. 199,824 9.55
Mimentos Industriales, S.A, de C.¥, 1,42 9.6
Productos Agropecuarios de Tepepan, S.A. 1M,10 .85
Anderson Clayton & Ca., S.A, de C.Y, 79,458 6.91
Malta Texo, 5.4, de C.V. 78,628 6.84
tnion de Avicultores de Queretaro, $P.R. 77,421 6.7
Nutrimentos del Itsmo, S.A, de C.¥, 72,034 6.27
Nutrimentos del Sureste, S.A. de C.V. 71,458 6.21
Allmentos Tecamac, S.A. 43,43 3.4
Alimentos Industriales San Marcos, 5.A. de C.¥. 39,421 .9
Alimentacion y manejo de aves, S.A. n,702 2.84
Nolino Sanjor, S.A. de C.Y, 38,920 2.6
FLAGASA 28,487 2.4
Nutrimentos La Granja, S.A. de C.V. 18,775 1.63
Otros 255,999 a2

TOTAL 1°149,763 100.00




TABLA 3.2.3.4
PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990)
LINEA DE REPRODUCTORAS Y PROGENITORAS

LINEA DE REPRODUCTORAS ¥ PROGENITORAS TONELADAS b4
La Hacienda, S.A. de C.V. 18,614 14.52
Alimentos Pecuarios del Sureste, S.A. de C.V, 12,659 9.85
hceitera La Junta, S.A, de C.Y. LW ’ 1.8
Productos Agropecusrios de Tepaxpan, S.A. 9,261 1.2
Anderson Clayton & Co., S.A. de C.V. 9,18 7.4
Malta Texo, S.A. de C.¥. 1,913 9.27
Union de Avicultores de Queretaro, SP.R. 1.5 9.8
Nutrisenios del Norte, S.A. de C.V. 11,938 9.28
Nutrimentos def Sureste, S.A, de C.V. 13,575 19.56
Kutrimentos de Occidente, 5.A. de C.V. 6,94 5.4
Rlimentos Industriales San Marcos, S.A. de C.¥. 3,85 2.8
Alimentacion y manejo de aves, S.A. 4,13 .85
Mollno Sanjot, S.A. de L.V, 411 3.25
FLAGASA 1,519 .18
Otros 187 1.8

TOTAL 128,516 10080
RAN TOTAL, AYICULTURA ALIMENTOS BALANCEADOS 1°495,M8 T/A




Finalmente, en el cuadro de participacién ¥y wvolumen
de produccién totales, se contempla el porcentaje de
participacitn de las empresas en el mercado, considerando
las ventas dirigidas a Jlos sectores porcino, bovino
(leche y carne), avicola (engorda, postura, progenitoras
y reproductoras) y otros, y 8se demuestra que Purina,
ACCO, La Hacienda y MHalta,son las empresas con mayor

participacién en el mercado (ver tabla 3.2.3.5).

[:1:]



TABLA 3.2.3.5

PARTICIPACION Y VOLUMEN DE PRODUCCION (1990)
PRODUCCION TOTAL

PRODUCCION TOTAL TONELADAS z
Purina 545,013 1429
La Haclenda, S.A. de C.Y. 34517 16.58
Anderson Clayton & Co., S.A. de C.V. 389,839 1.0
Malta Texo, S.A. de C.V. 321,794 9.9
U. Credit. Indt. y Agrop. de fa Laguna, i$.749 4,79
Alimentos Pecuarios del Sureste, S.A. de C.Y. ‘ 144,507 3.8
Nutrinientos del Sureste, S.A. de C.¥. 133,607 .n
Aieatos Industriales, S.A. de C.V. 125,754 3.55
Alizentos Agropecuarios de Tepexpan,S.A. de C.¥, 122,627 .46
Union de Avicultures de Queretaro, S.A. de C.Y. 145,278 .97
Nutrimientos del Itsmo, S.A. de C.¥. 78,882 2,23
Albamex, S.A, de C.¥. 74,568 .12
FLAGASA 70,98 2.4
Alimentos Industriales San Harcos, S.A. de C.Y. 5,20 1.93
Nutrimientos Mexicanos, S.A. de C.Y. 66,597 1.88
Otros 791,646 .38
TOTAL 3'541,477 100.80




3.3 MERCADD MEXICANO =

3. 3.1 CONSUMO DE METIONINA ¢1877-1990)

La producciin de wmetionina en México, es de gran
importancia, en vista de que nuestro palis fué el bprimer
productor de metionina y lisina en América, por lo que
gran parte del desarrollo del morcado de estos
aminoicidos en el mundo, se debe a la estructura de
aplicacidn que México logré implementar para su uso
eficiente. Bajo este miawo patrén, estin varica palses
de América Latina, con excepcitén de Brasil y Arg entina,
que gon fuertes productores da £rijol, soya y que no

requieren lisina, en tanto 3i de metionina.

La meticnina que se consume actualmente en México,
proviene principalmente de Estados Unidos, Francia y
Japén, o bien de sus filiales en Bra=il, en especial |,
como se puede observar en las sgiguientes grificas
3.3.1.1, 3.3.1.2, 3.3.1.3 y 3.3.1.4 Estados Unidos y
Francia han tenido unm nivel alto de exportacidn hacila
México, siendo mayor este nivel a partir de 1584 y 18985,
que fue cuando la planta de México fus cerrada. Por otro
lado, Japén en un principio tenta mayor participacicon de
la que actualmente tiene, aunque deja de sger

significativa.
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| TABLA 3.3.11
NIVEL DE IMPORTACIONES DE E.U.A.

ANO MILES TONELADAS

1977 0.301
1978 0.134
1979 0.822
1980 0.891
1981 0.241
1982 1.849
1983 4.722
1984 2.431
1985 3.494
1986 3.027
1987 3.196
1988 3.556
1989 3.790

1990 3.9560

fuente: INEG!




GRAFICA 3.3.1.1
NIVEL DE IMPORTAGIONES E.U.A.
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fuente: INEGI




TABLA 3.3.1.2
NIVEL DE IMPORTACIONES DE FRANCIA

ANO _MILES DE TONELADAS

1977 0.003300
1978 0.001108
1979 0.001080
1980 0.417220
1981 0.444532
1982 0.7715356
1983 0.410500
1984 : 0.200900
1985 1.667500
1986 1.098500
1987 0.540400
1988 1.894700
1989 1.53000C0

1990 1.600000

fuente: INEG!




GRAFICA 3.3.1.2
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TABLA 3.3.1.3
NIVEL DE IMPORTACIONES DE JAPON

ANO MILES DE TONELADAS

1977 0.081080
1978 0.279290
1979 0.595560
1980 1.8356300
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 0.3560000

fuente: INEGI
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TABLA 3.3.1.4
VOLUMEN DE IMPORTACIONES DE METIONINA

ANO _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: INEG!
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3.3.2 MERCADO

La mationina se distribuye directamente a los
fabricantes de Alimentos Balanceados en un 40%, a las
uniones de aviculores en otro 40X, a los fabricantes de
premezclas, de vitaminas y minerales 10X a pequefios
productores avicolas. El1 volumen total de las
iomportacicones a partir de 1885, tuvieron un fuerte
crecimiento, ya que al estar fuera de operacion la
planta existente en México, el pals se vic en la
necesidad de importar alrededor de 5000 Ton de metiocnina
para satisfacer la demanda nacional, con un valor de 18
millones de dSlares. Lo anterior se puede observar en

la grifica 3.3.2.1.
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TABLA 3.3.2.1

YOLUREN, PRECIOS Y CANTIDADES DE LAS IMPORTACEONES MEXICANAS OE METIONINA

AN YOLUMEN YALOR PRECIO
URITARIO

koS PESOS PESOS  USD/KO
1917" 275,902 se.83 L2
1978' 1,065,458 63.95  2.81
1979" 1,031,804 86,31 z.07
1580 3,281,297 2,78
19010 1,803,538 i2,48
1982 |.an.si§ 2,957
198" z.lu.;u !
1984° s,qs_l.séi‘
1983' " 6,023,994
19862 5,903.58
1987 5,297,353
1968 5,090.38
1589
1998
19917
1992
19934
1994
1995* 7,282,808 : “2.60

1996 7,500

FUENTE:

L] 2.8

INPUESTOS FACTOR
IMPORT. ENFLACION

194,00

537,29
AT
1,165.22
2,761.95
6,240.27

PRECIO
UNITARIO
PESOS

50.8)
63.76
56.02
63,02
55,39
83,22
89,26
$6.91

49,74
48.51

66.99

ESTIMACIONES DEL CIATEJ, A.C. EN BASE A DATOS DE LOS ANUARIOS ESTADIS-
TICOS DE COMERCIO EXTERIOR DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS ¥ DEL BANCO

DE MEX1CO.

) +20%1 IMPUESTO AL YALOR

)} SE_ELIMINA EL JUPUESTO DE IMPORTACION
) ESTIMACIONES

) PROYECCIONES A FUTUROD
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3.4 SITUACIO‘N ACTUAL DEL MERCADO NACIONAL

El mercado de metionina en Mé¢xico, ha crecido emn um
promedio del 5% anual a partir de 1986 y la demanda

total se satisface con importaciones.

Las ventaJdas que la produccién mexicana tuve en la
década pasada han cambiado respecto a la situacion

actual.

Actualmente el mérito de abastecimiente oportuno ba
desaparecido, en gran parte, en vista de que los grandes
fabricantes de metionina en el mundo +tienen jinventarios
en México, que son normalmente suficientes cowmo para
cubrir de inmediato cualquier demanda, atn cuando ello

provoca costos adicionales.

Para lom consumidores, esto automi ticamente a
eliminado tramites y gastos correspondientes a los pagos
por anticipado para importar metionina, a +tenmner altos
niveles de inventario y principalmentea al pago del

producto en OSD.

En relacion a cantidad y precio el producte mexicano

compite con el producto de importacidnm.
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Como conclusiones se pueden tener las sigulentes:

1.- La posibilidad de desabasto al mercadc nacional

con preducte iwportado, es baJda pero existe.

2.- No gse requiere el pago en moneda extrandjera;
todo producto compite con ventas o en moneda

nacional, en base a la paridad respecto al dolar.

3.~ Existe un creciente consumo de metionina en el
wercado nacional; esto es una funcidn lineal del
aumento en el consumo de carne de pollo y huevo,

como fuentes de protiefnas de consuwo humano.

4 .- De las CGltimas entrevistas personales que se han
realizado se encontr® que el 50X del consumo de
metionina es importada d i rec t amente por los
consumidores, a este mercado es al que hay que
atacar directamente ya que cumple con
condiciones ldeales para mercadear el producto

nacional.
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3.5 ESTRATEGIA DE MERCADO PARA LA YENTA Y DISTRIBUCION DE

3000 TONS METRICAS DE WMETIONINA AL MERCADO MNACIONAL.

3.5.1 ANTECEDENTES

Con el inicio de 1la produccidn de metionina en
Mexico, en 1876, se promovi® una demanda superior
nacional a la producci®n de dicha planta; en sl afio en
que se inicio la produccion de 2,500 TMA. La demanda
anual fué de 1,000 TMA, mismas que tenl{ an gue importarse.

En la etapa de ampliacion de 1la unidad industrial
para alcanzar las 5,000 tons. métricas por afio en 1981,
la demonda estaba sobre las 6,000 toms., alcanzando en
1982 arriba de 7,500 THMA., De haber continuado esta
tendencia, la demanda de metlonina para fines de 1la
dé¢cada de loz 80°s hubiese alcanzado volumenes superiores

a las 10,000 Toneladas mdtricas por sNo.

En 1983, al presentarse los problemas da devaluacisn
de la moneda wexicana, inmediatamente vino una
contracecién en la demanda de ¢arne de pollo ¥y huevo y a
la fecha se estima que existe una reducci®n del 30X en

consumo de estos alimentos bisicos.
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Bsto se ha reflejado en una baja sensible en la
demanda de metionina, sin embargo, dicha demanda en los
afios criticos del 83, 84 y 85 fu® ligeramente superior a
las 5,000 TMA. De loz alos 86 a la fecha se ha ochservado
un ligero incrementoc en la demanda llegando a estimarse
para el presente afio un consumo superlior a las 6,300 TH,
aun cuwando los niveles de producci®n de carne de pollo y
huevo todavia se encuentran por abajo del nivel de los

afion 81 y 62.

La producci¢n de metionina nacional de 1875 a 1984,
penetrd exitosamente en el mercado nacianal (Ver grafica
3.5.1.1), vendi¢ndose en forma inmediata, no teniendo
necesidad de instalar bodegas con inventarios o realizar
vantas a cre¢dito. S5e contine® lmportando metionina en
cantidades complementarias a la produccién naclonal,
abasteciendose con metionina mexicana del 70 al 80X del
consumo nacional, ya gque la produccidén nacional salcewmpre
fue inferior a la demanda del mercado dowfstico, en las
ma jores ¢pocas de la planta solamante se logrd producir

4,200 THA.

Para importarla fué necesario obtener el parmiso’
previo de importacidn, y pagar por adelantado emn USD 1la
cantidad que se requeria consumir en los tres sigulentes

meses. Bajo este esquema, la producci®n nacional total,
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TABLA 3.5.1.1
PRODUCCION NACIONAL DE METIONINA

ANO _PRODUCCION
NACIONAL (TMA)
1975 157
1976 2059
1977 2415
1978 2015
1979 2220
1980 1745
1981 1282
1982 1200
1983 1261
1984 1175

fuente: INFORME DE ALBAMEX




PRODUCCION NACIONAL DE METIONINA

PRODUCCION (TMA)
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ain teniendo temporalmente sobreprecio, se vendid de
manera oportuna bisicamente porque aun el precio al
mercado mnacional siempre fué en moneda mexicana
independientemente de que se haclan ajustes en relacicm a
la paridad cambiaria contra el dolar, desde el punto de
vista de calidad, el producto mexicano tuve las mismas

especificaciones que el producto importado.

Por otra parte, las entregas de metionina en funcicén
a la disponibilidad fueron mis eficientes, provocando la
entrega de metionina en lotes por semana y en cantidades
menores, situacién que tanto al productor como al
consumidor beneficiaba por menores inventarios de

producto y por ende costo financiero.

Para el afio de 1985 la planta nacional solamente fue
capaz de producir algo mas de 1,000 TM, como resultado
del abastecimiento muy irregular de materias primas,

principalmente de acroleina importada de USA.
Esto provoc® pérdidas a la empresa por operar muy

por debajo de su punto de equilibrio, que motivé el

clerre de operaclones.



3.6 ESTRATEGIAS DE PENETRACION AL MERCADO NACIONAL

En vista de 1la demanda mnacional existente y
considerando que la produccisn local bajo los criterios
con los que ha sido disefada 1la planta productora de
metionina, ¢&ésta no +tendrid capacidad para cubrir 1la
totalidad del mercado y observando el comportamiento de
la competencia, la planta satisfacera en su primera

fase el 40X del mercado mexicano.

Esto hace que el proyecte se analice bajo la
siguiente ¢ptica que contempla parametros técnicos,

econémicos y de mercado:

3.6.1 ESTRATEGIA DE EXPORTACION

3.6.1.1 Latinocamérica

Es factible tener atractivas posibilidades de
exportacién en vista de que las distancias a cubrir por
Centro América son relativamente cortas, la experiencia
de Albamex ha demostrado que la exportacién de Metionina
a paises como Guatemala y el Salvador en cantidades de
17 a 18 toneladas por contenedor, es factible a 24 hrs de

1la planta localizada en cualquiera de estas capitales.
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Las cantidades bisicas para promover la venta a 1la
exportacién en America Latina es que su estructura social
y econémica es muy semejante a la del wmercado mnacional,

por lo que se simplifica la operaci®dn de venta.

3.6.1.2 Estados Unidos de Norteamérica

Considerando que actualmente la  produccicn de
DL-metionina en USA es de mAximo 36,300 TMA por Degussa
(Alimet por Monsanto, 52,200 TMA) y que esta planta
productora requiere de abastecimiento externo a traves de
Penwalt (Metil-Mercaptano) y Union Carbide (Acroleina),
de que el mercado de consumo domé¢stico de USA requiere de
importaciones de DL-metionina de (Alemania (Degussa) y
Francia (Rhone - Poulenc)), del orden de 12,000 THA, se
vislumbra una atractiva expectativa de axportar
cantidades marg i nales (500-1,000 TMA), considerando las
ventajas logisticas y de costos de produccitn inferiores,
independientemente a las ventaljas adicionales que
provocase el tratado de libre comercio, (Estados Unidos,

Canada y Mexico).

3.6.1.3 Canada

Durante los ¢ltimos § affos, ha iwportado DL-metinina
(no produce) de 3,000 a 4,000 TMA, principalmente de
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Alemania, Francia y Japin 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 exportacidn.

Se deberin establecer estrategias y mecanismos de
distribucidn y ventadja que ain cuando sean marginales,

darap ventajas al consumidor nacional, tales como:

Oportunidad en la entrega, as{ como mantener un
inventario que garantice un mes de consumo y a Bu vez
otorgar creditos al consumidor de wmetionina, por un lapso
de 30 dias y ademis realizar la distribucién en Ffuncién

de las necesidades de cada unidad.

Rehabilitar una de las dos plantas existentes de
metionina hasta alcanzar 3000 THMA, esto permitirid iniciar
la penetracién al mercado tratando de cubrir al msximo el
40X del consumc nacional de metionina, estoc puede darse
en forma inmediata, por combinacitn de las aiguientes

asocliaciones estratégicas.

1.- Como de hecho se estd promoviendo, lograr wuna’
socledad y compromiso con la Uni¢n Nacional de
Avicultores, para gue funcionen como agentes

distribuidores a sus agreniados, bajo estas
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caracteristicas, se podran colocar gdentro de este grupo
un volimen que variara de 1,000 a 1,500 THMA de

metionina.

2.- Asi como existira el socio distribuidor, que es
el avicultor, se puede mercadear la metionina nacional a
través de ewpresas que distribuyen insumos para las
plantas de alimentos balanceados. Caso concreto lo es
Fermentaciones Mexicanas (Fertimex), gque distribuye al
mercado nacional la premezcla de la lisina, la trionina,
el triptsfano y la metionina del JapSn, Sumitomo. Esta
empresa coloca en el mercado nacional cantidades
superiores a las 500 TMA, pero esta venta 8e encuentra
limitada por la poca disponibilidad de abastecimiento que
existe de Japdn hacia México, que una vez medorada de
acuerde con las expectativas , se pueden colocar entre
880 y 1,200 TH utilizando el mismo canal de distribucitm.
Este esquema se contempla soportade por las condiciones
en las que Albamex contratd la tecnologia con Sumitomo
Chemical Co. y que esti transferida a ERA, en vista de
que tal convenio establece que siempre que la produccidn
local se mantenga en condiciones aceptables el
territorio obligado de esta planta mexicana es toda la
América, situacidn que coloca a ERA, en su produccién de
wetionina, como sustituto de la importacitn de Japcn.
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Por lo anterior se desprende una estrategia de
produccién en la gque Se estima que por razones de
econonm{a y mercado, la primera etapa de produccién se
realizara bajo un criterio de 3,000 TMA, estoe se
contempla en los nuevos alcances de disefio de la planta y
como consecuencia se bajarian los niveles de inversion a
15.45 Millones de USD en los que sSe incluye todo el
costo de rehabilitaci®n, ampliaci®n. gastos de arranque,

puesta en marcha, capital de trabajo e integracion.

Dentro de eate esquema de inversiones se contempla
rehabilitar las plantas existentes en el
Compledo, ¥ hacer una nueva planta para la produccién de
acroleina, via oxidacién de propileno, de produccion
pacional, ¥ dos plantas de recuperaci®n, una de sulfato

de sodio y otra de aAcido acrilico.

La siguiente etapa una vez que se haya anallizado el
nivel de participacion de 1la planta en el mercado
nacional, asi como tener una empresa en operaci®n que le
paermita consolidar la situacidn de liquidez Be
estudiard la convenlencia de ampliar a mayor capacidad
que puede ser al doble o mis en funcién a la

disponibilidad de aAcido cianhidrico.

Este valor se encuentra desglosado en el capituloc V
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Bl programa de aJjecucidén para introducirse al
mercado obligaria a la empresa 6 meses antes del arranque
de la planta a organizar el grupo de ventas, de manera de
iniciar 1a formalizaci®n 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 eaquema permitirad que en un lapso no mayor de

6 meses tener la produccidn nacional totalmente vendida.

Existen diferentes aspectos que se deberan cubrir
para determinar las caracter{sticas de un mercado
indefinido, mis que potencial. Entre mis desconocido sea
el producto en el mercado mis dificil resulta su

anilisis.
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3.7 METIONINA. PROYECCIONES FUTURAS, DEMANDA NACIONAL

Se pueden calcular 4 tipos de demanda de metionina a

partir de criterics alternativos:

a) Minima:

Se utiliza el concepto de demanda real. o sea, lo
que se consumié de metionina sintética.
DMI = PMN + MMN
Donde: DMI : es la demanda de metionina real.
P¥N : es la produccidn nacional de
metionina.

MMR : es la importaci®n de metionina.

b) Con efecto de sustitucisdn:

Se agrega a DMI el efecto auatitgciﬁn que hay con el
uso de harina de pescado.
DM2 = DMI + 0.027 CHP
Ponde DH2 : es la demanda de metionima con
efecte sustitucion.
CHP : es el consumo de harina de

pescado.
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c)Por estructura:

Se toma por un lado la composici®n interna de los
alimentos balanceados y las proporciones aproximadas de
metionina en 1los diferentes insumos y por otra la
metionina tedricamente necesaria para al me jor

rendiniento de alimento respecto al producto:

DM3 = 0.004 PABT (0.002ZPABT 0.00108PABT)
DM3 = 0.004 PABT -0.00328 PABT =0.0072 PABT
DONDE: DM3 es 1la demanda de wmetionina por
estructura.
PABT es la producci®n +total de alimentes
balanceados (0.004 pabt) es la metioninpa
necesaria que debe contener la produccitn
de alimentos balanceados para un
rendimiento ¢ptimo promedio.
(0.2(0.11)PABRT) es la metionina que hay en
la pasta de soya, siendo que esto
interviene en la produccién de alimentos
balanceados en un 20% y contiene un 1.1X de
Meticnina.
(0.04(1.027)PABT) e5 la metionina que hay
en la harina de pescado que interviemen en
un 4X en la produccin de alimentos

balanceados y contiene 2.7% de Metionina.
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d) Potencial:

Se parte de la metionina teSricamente necesaria en
los alimentes de animales para un rendimiento ¢ptimo, se
le resta la metionina natural incorporada en los
distintos insumos y se obtiene 1la wmetionina sintetica

que tedricamente se deberia agregar.

DM4 = 0.004 PABT- (0.011 CPS 0.027 CHP 0.00009PABT)
Donde .- DM4 es la demanda de metionina porcentual.
(0.004 PABT) es idem c)
(0.011CPS) es la metionina que contiene la
pasta de soya que ge consumi® en el periodo.
(0.027 CHP) es la metionina que contiene la
harina de pescado que s8e consumi® en el
periodo.
(0.00009 PABT) es la metionina se que supone
contiene 1los otros productos del agro que
intervienen en la producci®n de alimentos

balanceados.
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aa) Metionina : Demanda mi{nima:

DMI = PMN + NHN

La importacion de metionina sint#tica venia
creciendo a partir de 1976 (ver cuadro 3.7.1) y es
avidente que se retrae en los meses de mayor produccicn
nacional (grafica 3.7.2) y crece nuevamente cuando esta
se deprime. Sin embargo, €3 interesante notar que a
partir de la puesta en marcha de la planta nacional, la
producci®n en que interviene la Dl-metionina en 1a
produccicdn de alimentos balanceados aumentd; esto sugiere
que los productores da alimentos balanceados asimilaron

ripidamente las ventadas de su utilizacidn.

Rl volumen de iwportaciédn que aparece en 1984 es de
5,451 toneladas (ver cuadro 3.7.1), que sumando a la
produccién nacional representa 6,828 toneladas
consumidas de metionina gintttica. Esta cantidad
representa el 0.07% en 1la produccion de alimentos
balanceados, que para este mismo afio fud de 8.958

millones de toneladas.

De aqui se permite inferir que si sélo se hublera
mantenido la produccién en que particip® la mpetionina
sintética en los alimentos balanceados en 1984, 1la

demanda de metionina sint#tica para 1990 debia ser de
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CUADRO 3.7.1

DEMANDA DE METIONINA

WINIMA (1) ¥ CON EFECTO DE SUSTITUCION {DM2)

- PROOUCCION |IMPORTACION DEMANDA CONSUNO CONSUNO DEMANDA
ANO MNACIONAL oE REAL DE DE HARIRA DE HARINA |DE METIONINA
METIONINA METIONIRA METIORINA DE PESCADO | DE PESCARC| ssg;lﬁlgg:
f L] ) D1 CHP 9,027 CPR [:1 1

1o — 0 &4 sy | 2se0 13
1071 — 84 st | 12w | P
1972 — & o o | wn 3946
1073 — 1374 1 uss | 144 a8
191 - 106 | 1980 s | 287 w17
1975 157 1456 1613 ges | an 3984
197 59 s | on ot | 168 a2
1977 15 275 269 w55 | 1308 1998
178 2015 1966 a1 am | ol w82
1979 2 132 3252 oo | 200 so52
You0 1245 1281 s | e | 9 o022
1981 1282 1604 e | 1sees | 4es 7136
1082 1260 1633 am o | 00 675
198 1261 2144 e w22 5427
1984 1175 5451 626 Bwo | 29 6921
Yogs — 6023 @z st | 165 7678




CUADRO 3.7.1

DEMANDA DE METIONINA

NINIMA (DM) Y CON EFECXTO DE SUSTITUCION (DM2)

- PRODUCCION | IMPORTACION DEMANDA CONSUMO CONSUMO DEMANDA
Am HACTIONAL OE REAL DE DE HARIMA DE MARIMA |DE METIONTKA
WETIONINA HEIIORIRA METIONINA DE PESCADO | DE PESCADO 5‘;::!;55;:;:
PEN SN el CHP 0. 827 CPH bu2
1986 - 595 5945 68100 1838 3
1987 — 5207 5207 52200 1499 676
1988 — 5490 5190 45100 1218 6308
1989 - 5478 478 50000 1350 a8
19% — 5740 5740 50000 1350 7090
1991 - 79 670 50000 1350 7820
1992 - 6564 6564 50000 1350 %94
1993 - 4364 6364 50000 1350 a4
1994 2500 4n 7070 50000 1350 820
1995 3000 4282 n8e 50000 1350 8632
1996 3000 4500 7508 50000 1350 8850
1997 3000 4725 ms 50090 1350 %75
1998 200 4956 7956 50000 1350 9306
199 3000 5195 8195 50000 1350 9545
2000 3000 5441 B4 50000 1350 9791

FUENTE: INFORME DE ALBAMEX.
ANUARTA Esn;glsrlcc DEL COMERCIO EXTERJOR DE LOS ESTADOS UNLDOS MEXICANGS

SPP 1970-19;




GRAFICA 3.7.2
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8,403 toneladas. Bste cilculo supone que el crecimiento
en la producci¢n de alimentos balanceados hubiese sido 5%
de promedio anual, lo cual no aconteci®, sino que para
1990 s3e produdjeron 7.444 millones de toneladas que
equivaldrian a 5,211 toneladas de metionina, basados en
la proporcién de 0.007X, al comparar con el consumo real
de 5,740 toneladas, esta cifra refleja factor de
utilizacion de 0.077X, es decir, continua, aun cuando

lentamente, el uso incremental de metionina.

Efecto de substitucion.

DM2 (A) = DMI 0.027 CHP

Se observa que en 1977 (ver cuadro 3.7.1) la mayor
producci¢n de DL-metionina, coincide <con la menor
cantidad de importacion de metionina sintética Ademis los
movimientos ciclicos del consuwo de metionina sintética
nacional y del proveniente de harina de pescado son
inversos. Esto corrobora la hipotesis de que se utilizan
como insumos sustitutos (ma). Lo que se refuerza aun wis,
sl vemos que en 1983 y 1984 aos en que baj®> el consumo
de bharina de ©Dpescado, aumenta significativamenta la

importacisn de metionina sintetica.
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(£.9] Bsta demanda en términos de metionina
sintética y yu sustituto la harina de pescado, pero el
consumo real es mayor, pues la pasta de soya que
interviene en los alimentos balanceados trae muy peguelo

porcentaje de metionina.

(AA) Si bien al disminuir CHP y sumentar MEN se da
simultaneamente una disminucion del sorge y bhsrina de

alfalfa y un aumento de pasta de soya y roca fosforica.

La catda mis que proporcional, en 1985 de wmetiounina
en harina de pescado, vrespecto a 1la produccidn de
DL-metionina, puede deberse a que 1a produccitn de
alimentos halanceados de la industria organizada cayd un
8X en ese afo.

La no correspondencia absoluta en la inversicn de
estos ciclos, puede deberse a la variascion en loa precios
relativos de la harina de pescado, de la wmetionina de
produccién pnacional y de la internacionsl, 1o que a su
var estir condiclonado por el tipo de cambio wvigente en
cada periodo.

Aun la demanda tiene un movimiento ciclico fuerte,
ain embarge guarda la wisma tendencia de DMI, llegando en

la actualidad a aproximadamente %,000 toneladan, lo que



representa un incremento bruto del 35%, este porcentaje
depende de los cambios que se realicen al interior de la

foérmula, al efectuar la sustitucidn.

cc) Por estructura:

DM3 = 0.004 PABT - (0.02(0.011) PABT 0.04(0.027) PABT

Este calculo establece primero las necesidades
teéricas promedio de metionina en la produccisén total de
alimentos balanceados. El criterio del promedio se
establece con base en las necesidades que aves y cerdos
tienen de wationina: para las aves se regquiere un 0.5% de
wetionina en el alimento y para cerdos el 0.3%.
Actualmente la producci¢n de alimentos balanceados
deastinados a aves es tres veces superior a la destinada a
los cerdos; sin embargo, para proyecciones conservadoras
se considerd igual volumen para amhos, y consecuentemente
el requerimiento se fijari igual volumen para ambos, ¥y
por lo tanto el requerimiento se fijard en 0.4X de la

metionina por tonelada de alimento balanceado.

Luego se calcula la cantidad de metionina que hay en
la pasta de soya que es de 1.1% y que participa
aproximadamente en un 20X en la estructura global de 1los

alimentos balanceados. De la misma forma, la metionina
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que contiena la harina de pescado (2.7%)  de Bu

participacidn (4%X).

Estas dos cantidades de metionina natural se restan
a la necesaria y queda la cantidad de metlonina que falta
en el alimento balanceado para su rendimiento optimo,

respecto al producto.

Realizando asi el cidlculo se llega a 6,400 Ton de
metionina sintética para 1984, la cual crecerd en el
periodo al 5% promedio anual. Si se proyecta este
crecimiento hasta 1990, da una demanda aproximada de 8500
Ton, implicarfan 12.3 millones de toneladas de alimentos
balanceados en comparaci®n con las 7.44 millones de
toneladas reales; es decir, el mercado de consumo de
alimentos balanceados ha estado fuertemente comprimido en
el periodo 1985-1989 y consecuentemente el consumo de

metionina en 1990, fué del orden de 5,740 toneladas.

Por lo tanto, de este esquema de analisis, 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 20X, no existiri consumo incremental de metionina.
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dd) Conclusiones sobre demanda de metionina.

Se realizaron distintos estudios con criterios

alternativos.

- DMi Ea la demanda minima; o sea lo que se consumic®
de metionina; tomando el criterio de produccién raeal de
0.07% en la produccicn total de alimentos balanceados, se
proyecta a 1990-1995 (ver cuadro 3.7.1) y los resultados

fueron:

1990 5,740 ten
1995 7,282 ton

- DM2 se realiza esencialmente para probar si existe
el efecto de sustituclén entre harina de pescado ¥y
metionina sintética de produccidén nacional, lo cual
aparece como aceptable. For lo tanto, se elevarda 1la

demanda de wetionina sintética como se muestra:

1890 7,090 ton, diferencia

a DM1 : 1350 tons
1995 8,632 ton
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Lo cual no aconteci® en 1930 en tal proporcidn, sino
sélo marginalmente @ 522 ton de incremento en uso de
wetionina, en comparacitn al de 1,350 Ton teSricamente

Proyectadas.
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3.8 ESTUDIO DE MERCADO INTERNACIONAL

Mss del 90% de 1la produccidn de metionina estd
destinada como suplemento a los alimentos de la industria
pecuaria. La razon por la que es tan alto este consumo,
se debe a8 que la metionina es el primer aminoicido
egencial para el desarrollo y salud de las gallinas y la
mayoria de las raciones de comida provenientes de
ingredientes naturales, son bajos en meionina, lo que

provocaria una reducci®n del crecimiento de la aves,

Ademas, el empleo de este amincacido sintético se ve
reflejado en los costos de produccisn de la carne y el

huevo, los cuales se reducen considerablemente.

Por lo indispensable que resulta la metionina en el
desarrollo de la industria pecuaria, ha habido un
acelerado crecimiento en la demanda a nivel mundial, por
lo cual se han tenido que realizuar planes de expanaién

para aumentar las capacidades de produccicn.

En los afios cowmprendidos entre 1981 y 1985, 1la
capacidad instalada auments en 6.8X anual promedio ¥ el.
consumo en un $.3% anual promedio. Posteriorwmente, del
a¥o 1985 a 1989, esto porcentades se vieron Zfuertemente

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

CONSUMO Y PRODUCCLION HUNDIAL
(4 THA)

DL metionina

1981 1985 1PE0 crecimiento . -

anual premedic

81-85,  85-89

Capacidad instalada so 143 259 PR TR

Consuno 42 a7 152 ©.3 22. 0

En la tabla 3.8.2 se muestran 1la produccion,
importaciones, exportaciones ¥y consumo domsstico

wundiales para 1885.

De ¢sta misma tabla se graficaron, cada uno de sus
conceptos para observar mejor su comportamiento durante
1985,
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TABLA 3.8.2

PRODUCCION, IMPORTACIONES,

DOMESTICO MUNDIAL EN M TMA.

EUA
Produccidn ¢
Importaciones £z
Exportaciones 24

Consumo domestico s2

Incremento por afo --

ED

58

a.9

20

35

EXPORTACIONES
€1885>

JAPON OTROS URSS
20 11 24
1.9 so -
15 1.5 -
9.9 =59 -
4.2 - -a

108
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CAN TOTAL
172
a7
o?
3 1405
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3.8.2a PRODUCCION MUNDIAL

(miles de toneladas)

. ESTADOS UNIDOS
54.1

EUROPA ORIENTAL
58 :

fuente: INEGI




fuente: INEGI

3.8.2b IMPORTACION MUNDIAL
(miles de toneladas)

EUROPA ORIENTAL
Z 3.5

ESTADOS UNIDOS
121

JAPON
1.8

OTROS
49.8




3.8.2¢c EXPORTACION MUNDIAL
(miles de toneladas)

ESTADOS UNIDOS
242

"EUROPA ORIENTAL ©
26 :

fuente: INEGI




3.8.2d CONSUMO DOMESTICO
(miles de toneladas)

ESTADOS UNIDOS
42

35.2

CANADA
3.3

OTROS
£9.3

fuente: INEGS .




GRAFICA 3.8.2¢e
CAPACIDAD INSTALADA

ESTADOS UNIDOS
88.5

FRANCIA
75

BELGICA
27

fuente: INEG!




3.9 PLANTAS PRODUCTORAS DE EUA

Estados Unidos es uno de los mayores productores de
metionina sint¥tica en el mundo. Actualmente cuenta con
dos plantas, en una produce DL-metionina y en la otra um
sustituto de 1la metionina conocido como ana logo
hidroxidado de metionina “"alimet”. Este cowmpuesto tiene

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

PRODUCCION

(miles de toneladas)

Planta DL metionina Alimet
Degussa Corp. 36.3 -
Monsanto Co. - 59.0x%

*Equivalente a 52.2 de DL metionina
fuente: Chemical Economics Handbook. Stanford Research

Ingstitute. Marketing Research Report 1889.
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3.10 ESTUDIO DE MERCADO, KATERIAS PRIMAS

A continuacidn se establece un anilisis breve de
mercado de las materias primas utilizadas en la

producci®n de metionina, para asegurar su abasto.

3.30.1 ACIDO CIANHIDRICQ

El abastecimiento de acido cianhidrico (mximo 1,500
THA) normalmente sers efectuado directamente por tuberfa
exigtente que e encuentra en operacidn y es propiedad de
la planta. Tal tuberia de 68" de diametro, interconecta a
la planta de acrilonitrilo de Pemex (un kiléwetro) que
produce normalmente 3,200 TMA de acido cianhidrice, con
las dos unicas plantas consumidoras; Complejo Industrial
Hetionina y Fenoquimia, de las cuales metionina tiene
prioridad legal y fiscal en el abasto de Acido
cianhidrico hasta por 1,500 TMA, reguirisndose 660 TMA
para producir 3, 000 THA de metionina.

En caso de falla en el suministro directo por
tubert a de acido c¢ianhidrico, se tendra la posibilidad
de:

Comprar cianuroc de sodio de la planta productora de
Dupont (inicio operaciones en febrero de 1981},

localizada a 400 Km, y posteriormente producir JAcido



cianhfidrico por acidulacisn con icido sulfirico (tal es
el proceso de Bhone Poulanc en Europa, con sobrecosto de

produccién).

Absorber en agua o sosa caustica, Acido cianhidrico,
actualmente quemandose en las plantas de acrilonitrilo de
Pemex en C.P.Q. Morelos (30 Km)} y refineria de Tula (600
Km) y por via terrestre se transportaria al 4area de

almacenamiento del compledo.

En la tabla 3.10.1.1, se puede observar la
produccion y el consumo aparente (el cual involucra
importaciones, exportaciones y produccidn) del periodo
1986-1991.

En esta tabla se observa que el consumo apaxente es
igual a la produccién, por lo que no se tendrdn problemas

en su ahasto.

3.10.2 ACIDO ACETICO

El icido acético sers suministr ado por PEMEX y para
el periodo comprendido 1986-1991, la produccidn es mayor

(Ver tabla 3.10.2.1).

CA=P+I-E
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ANO

3.10.1.1 ACIDO CIANHIDRICO

(miles de toneladas)
PRODUGCCION CONSUMO APARENTE

1986
1987
1988
1989
1990
1991

7 7
7 7
7 7
10 10
10 10

10 10

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX




ACIDO CIANHIDRICO

MILES DE TONELADAS
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Fuente: INEGI

3.10.2.1 ACIDO ACETICO
(miles de toneladas)

ARQO _PRODUCCION _CONSUMO APARENTE
1986 150.095 129.260
1987 145.905 130.605
1988 185.128 142.464
1989 132.393 141.062
1990 144.130 143.381
1991 198.024 156.934




ACIDO ACETICO

MILES DE TONELAS
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3.10.3 ACIDO SULFURICO

El acido sulfdrice serd suministrado por PEMEX, vy
cowo me observa en la tabla 3.10.3.1 el consume aparente
es mayor que la produccion. BEn caso de que llegase a
fallar el suministro de 4cido sulfurico por parte de
Pemex, se podrd comprar a Industria Quimica del Itsmo,
S.A. de C.V. que se encuentra en Pajarites, VYeracruz.

3.10.4 AMONIACO

El amoni{aco seri suministrado por PEMEX, al ijgual
que el anterior. Se observa en la tabla 3.10.4.1 gue su
consumo aparente es menmor que la produccién.

3.10.8 AZUFRE

Existen dos grandes <fuentes de azufre nacional:
sintético y natural. El azufre sintetico lo producs
Pewex, (350,000 TMA), como subproducto de 1las plantas
purificadoras de gas natural, gas licuado y gasolinas, de
los cuales en la raegidn se producen 185,000 TMA. BE1
azufre natural se obtlene en la regién, con produccidn de
165,000 THA, por dos empresas vprivadas  Azufrera
Panawericana y Compafila Exportadora del Itsmo. {(Ver tabla
3.10.5.1).
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3.10.3.1 ACIDO SULFURICO
(miles de toneladas)

PRODUCCION _CONSUMO APARENTE

3194 3249
3180 3184
3956 3958
4026 3831
3988 3889

4267 4282
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3.10.4.1 AMONIACO

(miles de toneladas)

ARO _PRODUCCION

1986
1987
1988
1989
1990
1991

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX

1949
2121
2515
2555
2838
3069

CONSUMO APARENTE

1847
2140
2063
2251
2359
2473




3500

3
2
2
1
1

Fuente : ANUARIO ESTADISTICO PEMEX
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3.10.5.1 AZUFRE

(miles de toneladas)
AR PRODUGCION _CONSUMO APARENTE

1986 456
1987 501
1988 510
1989 5586
1990 582
1991 613

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX




3.10. 6 GAS NATURAL

La planta dispone de suministro directoc por tuberfas
de dos redes de distribucidn de gas natural por Pemex, ¥

existe disponibilidad suficiente por parte de la planta.

En caso de falla en el suministro de gas natural,
ERA cambiari inmediatamente al uso de cualquiera de los
siguientes combustibles: gas licuado, diesel, altamente
disponibles en el mercado doméstico, tanto para produclir
hidrégeno como para alimentar las calderas paquete. (Ver
tabla 3.10.6.1).

3.10. 7 HIDROXIDO DE SODIO

El hidréxido de sodio seri suministrade por Cloro de
Tehuantepec, S.A. de C.V., y como se puede observar en la
tabla 3.10.7.1, el consumc aparente es mayor que la

produccidn. En caso de falla en el suministro de NaCH, se
podrd comprar a Alcalis y Soluciones, S.A de C.V.

3.10. § METANOL

Toda la producccion de metanol la efectia Pemex en

el C.P.Q. San Martin Texmelucan, Puebla, con la operaci®n

de dog plantas con capacidad total de 200 000 TMA.

Actualmente esti en desarrocllc un nuevo prospecto por
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AR

1986
1987
1988
1989
1990
1991

3.10.6.1 GAS NATURAL

(miles de barriles diarios)

PRODUCCION _CONSUMO APARENTE

405 396
425 438
421 439
427 472
435 493
444 516

Fuente: ANUARIO ESTADISTIGO DE PEMEX




. GAS NATURAL

MILES DE BARRILES DIARIOS
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3.10.7.1 HIDROXIDO DE SODIO

(miles de toneladas)

ANO _PRODUCCION
1986 381.704
1987 398.878
1988 413.400
1989 427.689
1990 437.282
1991 375.167

Fuente: INEG]

CONSUMO APARENTE

439.647
462.369
465.909
480.563
452.254
382.129




HIDROXIDO DE SODIO

o MILES DE TONELADAS
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150,000 THA que se instalari en el C.P.Q. de Cosoleacaqus
(1 Km) gque entrarda en operaci®n en 1994. El consumo
actual es de aproximadamente 230,000 TMA importindose por
Penmex 20,000 THA y el resto, 30,000 TMA por empresas

privadas.

Los requerinmientos para producir 3,000 TMA de
metionina son de 900 TMA, es decir una pipa de 40,000

litros cada 10 dias.

En caso de no disponerse de metanol de la
produce 1 én nacional por Pemex, Be efectuarin
importaciones de metanol disponible en Trinidad y
Tobago, Venezuela, Espafia , Canada, Arabia Saudita, etc.
Tales importaciones serin via Altamira Tamaulipas, en un
bugque tangque/afio de 2,500 toneladas de peso muerto, con
carga compartida (900 toneladas para la planta) con
otra empresa privada que actualmente importa metanol
tambin por Altamira Tamaulipas. Los costos de
transporte y financiamiento adicionales seran de 40-60
USD/TH de wmetanol L.A.B. planta de metionina, que
significase incremento en costo de produccién de 11 a 17

USD por tonelada de metionina.

En la tabla 3.10.8.1, Be puede observar que el

consumo aparente es mayor que la producci®n, sin embargo,
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ARO

Fuente: INEG)

1986
1987
1988
1989
1990
1991

3.10.8.1 METANOL

(miles de toneladas)

PRODUCCION _CONSUMO APARENTE

182.285 190.285
190.898 207.798
200.666 221.296
207.606 230.221
210.494 232.499
231.280 245.642
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el abagtecimiento lo harid PEMEX, por lo que no se tendrad

ningtén problema en el suministro de metanol.

3.10.9 NITROGENO

El nitrégeno seri suministrado por Liguid Carbonic
S.A. de C.V.,1la cual es regional y como se puede observar
en la tabla 3.10.9.1, el consumo aparente es igual a la
produccitn. En caso de falla en el suministro de
nitrégeno, Gases Industriales Cryoinfra, 5.A. de C.V. 1lo
puede proporcionar.

3.10.10 PROPILENO

Actualmente y en el futuro existirin excedentes de
propileno que garantizan su abastecimiento a 1la planta
para producir acroleina, cuyas necesidades son marginales
respacto a otras. Esto se puede observar mejor en la
tabla 3.10.10.1, donde la producci®n es mayor que el

consumo aparente.

En caso de falla del suministro normal desde 1la
refineria de Minatitlan se dispondra de dos opclones de
suministro (por auto tanquelconfliables y cercanos: C.P.Q..
Horelos (30 Km) y refineria de Salinas Cruz (300 Km). Se
dispondrs de 15 dfias de almacenamiento dentro de su

limite de baterias.
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ARO

3.10.9.1 NITROGENO

(miles de toneladas)

PRODUCCION _CONSUMO APARENTE

1986
1987
1988
1989
1990
1991

49 49
50 50
62 62
95 95
102 102
117 117

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX
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3.10.10.1 PROPILENO
(miles de toneladas)

ANO _PRODUCCION _CONSUMO APARENTE

1986 321.709 257.769
1987 256.836 278.754
1988 281.2786 300.959
1989 294.897 373.480
1890 362.665 362.666
1991 364.833 3856.616

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DE PEMEX
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3.10.10.1 Acroleina

Ho existe actualwente, produccion nacional de
acroleina, por lo cual es indispensable que se diseMa,
construya y opere una planta propla, con capacidad de
4,000 THA, en dos trenes de 2,000 TMA cada uno. Asi{ se
dispondra de almacenamiento interno para ocho dfas de
consumo, considerando que siendo producte tdxico ¥y
explosivo, es preferible almacenar el siguiente producto
de su reaccién con metilmercaptano, que es el

metil-mercapto-propionaldehido, no tSxico ni explosivo.

En caso de falla en la producciSn de acroleina, L)
tendran 45 dias de almacenamiento del
metil-mercapto-propionaldehi do a efecto de continuar 1a
operacién y produccién de 3,000 TMA de metionina en
adicitn a otros 45 dias de inventario disponibles en
hidantoina y metionato de sodio, es decir, Be podran
producir 9 toneladas dlariaas (equivalentes a 3,000 TMA)
de metionina durante 80 dias continuos, en caso de falla
por cualquier causa, en la producci¢n de acrolelina. Tales
90 dias permitirin remediar la causa, de falla de 1la

produccitn de acroleina.
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3.11 ESTUDIO DE MERCADO, SUBPRODUCTOS

A continuacién se establece un anadlisis breve de
mercado de los subproductos obtenidos en la produccion
de metionina, para asegurar su distribucién y venta en el

mercado.

3.11.1 SULFATO DE SODIO

Aunque en la tabla 3.11.1.1 se obgerva mayor la
produccidn que el consumo aparente nacional, el sulfato
de sodio obtenido de esta planta y que tendrs dos
calidades (anhidro y decahidratado) se podri vender a 1la
industria del papel, detergentes o como grado reactiveo, o

farmactéutice. Lo que 1lleva implicito el mercado de
consumo para este subproducto.
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Fuente: INEGI

3.11.1.1 SULFATO DE SODIO

(miles de toneladas)

ARO _PRODUCCION _CONSUMO APARENTE
1986 457.704 231.741
1987 486.245 352.589
1988 502.448 418.111
1989 603.551 464.433
1990 501.690 353.185
1991 528.038 431.577
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3.12 ESTUDIO DE MERCADD, SERYICIOS AUXILIARES

A continuaciin se establece un anilisis breve de
mercado de los serxrvicios auxiliares requeridos en 1la

produccion de metionina, para asegurar su abasto.

3.12.1 AGUA

Actualmente existe un acueducto para alimentar agua
a lag industrias de la regidn, con capacidad de 2,000
Lts/seg, con consumo actual de 500 Lts/seg. Se requiere
de miximo 200 Lis/seg y normalwente 126 Lta/seg,
con capacidad de almacenanmiento de 15 dias.

3.12.2 ELECTRICIDAD

El compleijo metionina tiene Instalado equipo de
intercomunicaci®n y alimentacién con CFE por 6,000 KVA,
siendo el consumo de 1la planta por 2,500 KVA opara
producir 3,000 TMA de metionina.

En caso de falla en el sunministro elsctrico por CFR,
el compleio metionina dispondra de +tres generadores
eléctricos de emorgencia, paxa producir 500 KVA

constantes, que permitirin operar 1los eguipos criticos
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del complejo para continuar la produccitn de metionina

por pericdos de hasta 48 hrs.

3.12.3 VAPOR DE MEDIA PRESION CONSUMIDO Y TRATAMIENTO DE

AGUA PARA CALDERAS

E1 compledo metionina tiene instalaciones
suficientes para generar vapor de agua de 20 EKg/cm™2 de
presidén y osistemas complementarios requeridos para

producir 5,000 TMA de metionina.
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3.13 TECNOLOGIAS

3.13.1 CONSIDERACIONES TECNICAS

La producecién de metionina es un proceso
petroquimico complejo, gque regulere de gran experiencia

para operar una planta de este tipo.

Los procesos tecnoldgicos gque existen tienen el
mismo principio, sin excepcidén todos parten de acroleina,
metilmercaptano y dcido cianhidrico o cilanuro, siendo
estas las waterias primas biAsicas para la produccicn de
metionina.

El proceso operado por ALBAMEX fué adquirido a
SUMITOMO CHEMICAL CO. del Japen, dicho proceso opera bajo
el siguiente esquema:
acroleina + mpetilmercaptano =

metil-mercapto-propionaldehido

metil-mercapto-propionaldehido + 4cido cianhidrico =

H-Hidantoina

M-hidantoina + sosa ciustica + nitrdgeno + bidxido

de carbono = metionato de sodio

metionato de sodio + 4cido sulfurico = metionina
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Este proceso +tiene gran actualidad ya que los
procesos francés y alemin sustituyen el uso de acido

cianhtdrico por cianuros.

La experiencia de ALBAMEX durante los afos de

operacién, prueba que el proceso es seguro y eficiente.

ERA S.A. de C.V. recibio la asignacidn de la planta
por contar con la amplia experiencia en la produccién de

wotionina.

Se considera hacer varias wodificaciones al
proceso actual; particularmente ahorros de energia y
ahorro de materias primas, a manera de tener una mayor

aficiencia en la operacion.
Por otra parte, se ha llegado a un acuerdo con

SUMITOMO CHEMICAL CO. para temer en caso de ser

necesario el apoyo t£cnico.
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3.13.2 TECNOLOGIAS

El proceso de produccitn via hidantoina, que utiliza
esta planta es una de las técnicas disponibles para 1la
fabricacion 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 Jjaponeses eg
altamente competitiva ¥y depende esencialmente del
suministro de 1los insumos, 1la acroleina y el acido
cianhidrico. La segunda, es desarrollada por franceses y
alemanes y tiene la ventaja de no trabajar a partir de
dichas materias primas, gue tienen como caracteristica un
alto nivel de peligrosidad en Su manedjo, pero tampoco
tienen la versatilidad de la t#cnica Jjaponesa. La planta
de Cosoleacaqua tiene una capacidad instalada de 2,500
TMA por cada unidad, que con algunas wodificaciones en
los equipos llega a 4,000 TMA por cada tren de produccién
de metionina (aumenta un 60% su capacidad de produccién};
en cambio en el proceso francés habria que instalar una

nueva unidad de produccién.

La planta Albamex Cosoleacaque cuenta con dos

unidades de produccién de DL-metionina. Su compra fu®
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realizada en distintos perilodos (18973 Y 1980) a un

consorcio Jjaponeés.

Bigicamente se realizardn tres tipos de contratos.
El primero de ellos fu¢ por la compra de equipos, el
segundo por supervisién para el montaje y operacién de la

planta y el terceroc por licencia de proceso.

Reapecto al contrato de licencias se realiz® uno por
cada unidad de produccien de Di-metionina con una
vigencia de 10 affos. El firmado para la primera unidad
concluyé en 1983 y el segundo aun esti vigente, sain
embargo es wmotive de renegociacién y ajustes ya que deade
el punto de vista de la Ley de Transferencia de
Tecnologia existen elementos en favor de ERA , vpara
disponer de la techologia sin pagos adicionales. Esto en
razén de gque los objetos contratuales de ambos
contratos son los mismos y que la vigencia de una patente

es de 10 afos.
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3.13.3 COMPARACION TECNOLOGICA DE Los PROCESOS

INDUSTRIALES DISPONIBLES

Dentro de las tecnologias gque existen actualmente,
cada una tiene ventajas relativas a otras dependiendo 1la

situacidn local de cada planta.

Como premisa bisica se define que toda la produccicn
de metionina parte de la acroleina y el metilmercaptano y
siguen un mismo esquema de proceso, los cambios basicos
son la fuente de acido cianhidrico que se incorpora al

proceso.

En el caso de Sumitome Chemical Co, la produccidn de
mationina depende de 1la acroleina, wetilmercaptano vy
acido cianh!drico, este Ultimo se produce em una planta
anexa de acrilonitrilo, por lo que el proceso de Sumitomo

descansa en el producto de sus proplas plantas.

Dado que M¢xico tiene un desarrocllo industrial muy
gimilar al complejo de Sumitomo, au tecnologia se aplica
en forma directa, ya que cumple con el esquema industrial

del proceso de Sumitomo.

Cabe sefialar que el #cido cianhidrico tiene un costo

marginal, ya que eBte &8 un subproducto gque tiene que
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eliminarse.

Al adaptar la tecnologia de Sumjtomo, a la planta de
México, se encontr® que la demanda de materias primas fué
menor que el requierimiento tecnol®gico de Sumitomo, ¢sto
hizo mucho mis compatitiva la operacion. Al integrar 1la
empresa con producci®dn local de metilmercaptano y
acrolelna, los insumos requeridos para esta preduceién
son wis baratos en México comparados con los precios

internacionales.

3.13. 4 TECNOLOGIAS EUROPEAS

La tecnologla francesa, parte de acroleina y
wetilmercaptano y como fuente de cianuracidm wutiliza el
cianurc de sodio, esto representa un costo muy alto, pues
la sal de sodio s©lo aprovecha el 53% como radical
cianuro y aun cuando existe un ahorro en el consumo de
sosa caustica, de ninguna manera es comparable, pues el
coato del acido cianhidrico y el uso de sosa ciustica por
tonelada de metionina para el caso da MHéxico es de 66
USD/TH. En tanto el uso de cianuro de sodio es del orden
de 413 Kg/TH de metionina a un costo de 1,200 USD/TM de
cianuro de sodio, lo que representa un costo agregado de

496 USD por tonelada de metionina.

151



La tecnologla alemana tiene las mismas
caracteristicas que 1la francesa, el proceso utiliza
cianuro de potasio; este coopuesto es mucho wis costoso
que el cianuro de sodio, =sin embargo, este proceso
recupera el potasio como hidroxido, lo que implica un
procesc mis complicado, ya que el desecho da esta planta
es el sulfato de potasio mismo que debe recuperarse como

hidroxido de potasio y acido sulfirico.
La ventajda de este procesoc es que la D.Q.0. es muy
baja comparado con el procesc de ERA, esta D.Q.0. también

8e recupera via sulfato de sodio grado rayén
cristalizado.

D.Q.0. : Demanda Quimica de Ox{geno
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3.14 TECNOLOGIA Y PROCESO

El proceso de produccién de metionina de que dispone
la unidad actual de Cosoleacague, Ver., estd basado en la
Tecnologia de Sumitomo Chemical, este proceso s=aigue
siendo adecuado y eficiente desde el punto de vista
econémico para México, ya que una de las materias primas,
el acido cianhidrico, llega a la planta a través de una
tuberia gque permite mantenerlo en fase gaseosa & badja
presidn, de tal manera que no representa ningun riesgo de
wmanejo; el adcido cianhidrico proviene de 1la planta de
acrilonitrilo de Pemex, ubicada a 1,500 metros de
distancia de la planta de metionina. Su abastecimiento se

lleva a cabo por un clanocducto.

A la fecha, 1la Tecnologia para producci¢n de
metionina pricticamente no ha sufrido cambios
sustanciales, por 1lo que este proceso no se debe

considerar como obsoleto.

Otra de las materias primas utilirzadas para producir
moetionina es el wmetilwercaptano. Este =se produce
directamente en las mismas instalaciones de Albamex a

partir de acido sulfhidrico y metanol.
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La acroleina, otra de las materias primas
fundamentales, se obtiene de la oxidaci¢n directa del
propileno que reacciona con oxigeno en presencia de un
catalizador. Sin grandes problemas t<#cnicos, la acroleina
se podria producir directamente en el complejo de
metionina; asf Be evitaria el riaesgo de seguir

dependiendo de los proveedores extranieros.

Con las tres materias primas descritas

anteriormente, se lleva a cabo el proceso de sintesis de

motionina.
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3.15 TAMARO DE LA PLANTA

El complejo metionina existente tiene instalaciopes
industriales gque fueron disefiadas en 1972 y 1981 para
producir 5,000 THA de metlonina en dos trenes, cada uno
con capacidad nominal de 2,500 TMA operando continuamente
durante 330 dias cada affo, con 35 ditas de parada para
efectuar trabajos de mantenimiento preventive y
correctivo. Cada uno de los trenes estan intercomectades
on sus fases produccién de intermedios de tal manera que
puedan operar con gran flexibilidad intercambiandoae

secciones de un tren con las equivalencias del otro tren.

3.15.1 FACTORES DE INFLUENCIA EN LA DETERMINACION DEL

TAMARO DEL COMPLEJO METIONINA

Los factores de influencia que se utilizaron en el
pasado por Albamex, siguen teniendo validez para
confirmar que la capacidad de produccion debe estar entre
2,500 y 5,000 THA, los correspondientes & a) mercado de
consumo, b) mercado de abastecimiento de materias primas,
c) tecnologia aplicada (Sumitomod y parclalmente 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 wmercade nacional, y
este muestra niveles de consumo creciente, tanto por sus
proyecciones hiatdricas como por las potenclales medoras
e incrementos en la dosificacidn de aminoiAcidos
{Metionina), en la dieta wmwis eficiente de engorda de
aves, puercos y ganado ovino, Be contempla que la demanda
nacicnal estari en 1993 entre 6,000 y 8,000 THA de
setionina ¥ en el afioc 20060 entre 10,000 y 15,000 TMA.

Lo anterior significa que produciendo la planta, en

la primera etapa, 3,000 THA de metionina en 1993 se
tendri una participacién del 35 al 50X del mercado
nacional, conposibilidades inmediatas de aumentar su
produccién entra 6,000 y 8,000 TMA dependiendo de 1los

resultados de venta y produccicn de esta etapa inicial.
b) Mercado de abastecimiento de materias primas.
Las caracteriaticas de disefio wvigentes en 1las
diferentes plantas industriales del Compledo permitirin

procesar materias primes y producir insumos internedios

para producir metionina (Ver tabla 3.15.1.1).
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TABLA 3.15.1.1

MERCADO DE ABASTECIMIENTO OE MATERIAS PRIMAS

PRODUCCION
PLANTA INSUMO T/A METIONINA TrA
A) Met1l Uercaptano (ERA)
13} 1 508 Equivalents a 4 0
2) 1 508 - - 4 000
total 3 see " " 5 a3
8) Acroteina CERA)
L} Equivalente a
2) - -
total - "
C) Acide Clanhidrico
(Pemex) n 669 Equivalente a
L 2) 1 188 - -
maximo. 3) 1 500 - -

D} Serviclos Auxitlares

E) Metionina

Suflclentes para producir hasta 8 438 T/A de detlonin

128 Tren, Produccion de 3 ese T/A,

2°° Tren; Produccion ‘de’3

total




Es decir, considerande las caracterlisticas del
diseffo existente y sSus correspondientes insumos, el
complejo comoc tal tiene sus limitantes, en la planta
especifica de producci®n de metionina, significando 3,000
TMA de metionina. para cada uno de los dos +trenes,
quedando el resto de las plantas industriales
complementarias con 1ligero exceso en la capacidad

instalada.

¢} Tecnologia aplicada.

La tecnologia aplicada por Sumitomo Chemical Corp.,
para la produccion de metionina, aun cuando se dasarrolle
en 1982, sigue siendo de alta comwpetividad internacional
en virtud de considerar insumos, como scido cianhidrico y
deido sulfhidrico, que siendo subproductos de otros
procesos industrales, representan costos de oportunidad
bastante inferiores respecto a las necesidades de insumon
por los otros procesos competitivos, ast comoe una mayor

eficiencia de conversién.

Sumitomo Chemical, ademis de licenciador es
productor en Japén de meticnina bajo el mismo procese de
inBumos con capacidad de 6,000 TMA en dos trenes, es
decir, exactamente igual al complejo instalado en México.

Lo anterior equivale a la aplicacién del proceso
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productivo de tecnologia avanzada y actualizada, para
producir wmeticonina en trenes meodulares de 3,000 THA. De
hecho durante 1873, 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 1la
tecnologia de Sumitome, que suministre en 80% al wmercado

nacional.

d} Economl a de escala.

Las economi a3 de escala que resultarian favorables o
desfavorables a la capacidad propuesta de 3,000 TMA de

maetionina se muestran a continuacion:

d-1) Capacidad mundial instalada ver tabla 3.8.1

d-2) Efecto de la inversion inicial:

Considerande que se requiere como inversi®n inicial
de capital 12.87 millones USD, el valor de de
depreciaci®n anual es de .3536 millones de USD, 1la

anterior significa que:

* Inversi¢n inicial 12.87 * 10%6 0SD
= 4280 USD/TM metionina
Capacidad instalada 3,000 TMA



x Depreciaciin anual .3536 * 1076 USD/A
= 117.86 USD/TH metionina
Produccién anual 3,000 TMA

Es decir, 117.68 USD/IM de metionina anuales,
representan el equivalente al 2 X de los costos totales
de produccitn y venta. Que es competitive para los casos
de plantas de wetionina integradas verticalmente, come
lo son las plantas de Sunmitomo en Japen (5,000 TMA de
metionina) con la misma tecnolog!fa, pero inversisn inical
de planta nueva, y de Degussa en Alemania, cuya inversion
inicial es mayor por tounelada do metionina, en virtud de
haber requerido la inversi®n adicional (del orden de 15
MM USD) en la planta especlifica productora de acido
cianhidrico a partir de gas natural, vapor de agua ¥
amoniaco, que representa del orden de 75 USD/TM de
metionina como depreciacidn, y que en el caso
de Sumitowo como subproducto de las plantas de

acrilonitrilo y comprando a costo marginal.

Para los otros productores de metiounina, el concepto
de depreciacién no es comparable en forma directa, porgque
un valor significativo de la depreciacidn ests diwpls citov
en el precio de compra-venta que 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 nUmere de personas
requeridas para la planta de metionina es 2.8 veces mayor
que las requeridas por los productores mayores como
Rhone Poulanc y Degussa para el ejercicio productivo
de las mismas funciones, el costo unitarioc involucrado
e85 5 o 6 veces wenor , por la cual el efecto neto es
positivo, superando al valor de la economta de escala de

los productores extranjeros.

d~4) Efecto costo uwnitaric por mpaterias primas y

energéticos.

Considerando que loa consumos unitarios de materias
primas de la operacitn del Complejo metionina cuandc fue
operada por Albamex, fueron inferiores a los valores que
Sumitomo garantizé como waximos en sl contrato da
tecnologia, y estos valores gon competitivos & niwvel
mundial aun comparados con plantas productoras con
capacidad 10 veces mayor, se concluye que el efecto
por consumo unitarioc de materias primas, en €1 peor de
los casos (valores de garantia por Sumitomo), tendri
valaores competitivos raegpecto a los competidoes

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

conversida.

Categéricamente se Sabe que el tamafio de la planta
o complejo productor de metionina no tiene efectc en la
eficiencia de conversicon sino que tal eficiencia
productiva, esti fuertemente ligada a la tecnologia del
proceso y sus condiciones de presion y temperatura,

catalizador utilizado y materias primas de origen.

d.8) Efecto del volumen en el precio de compra de

waterias primas.

Para el caso de adquisici®on de materias primas que
Pemex produce y vende al mercado nacional, como son:
propileno, metanol, acido cianhtdrico, cloro liquido vy
gas natural, el precio de venta es Unico para todo
comprador, sin efecto por volumen. Y que histSricamente
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 caustica y dcido sulfirico, si existe efecto
en el volumen comprado, pero el efecto econSmico negativo
estd incluido en las evaluaciones del costo de produccidn,

al considerar precios internacionales al menudeo.
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3,16 LOCALIZACION E INFRAESTRUCTURA

El complejo industrial metiomina se encuentra
localizado en el municipio de Cosoleacaque en el estado
de Veracruz. Cosoleacaque Junto con Pajaritos,
Minatitlian, Morelos y 1la Cangrejera conforman el
desarrollo petroguimico mis importante del pats. En dicha
zona, Petroleos Hexicanos cuenta con refinerias, plantas
de proceso, fraccionadoras y tratadoras de hidrocarburos.
Plantas de etileno, de propileno, de polietileno, de
aleochol isopropilico, de acrilonitrilo, butadieno y en
general, toda una gawa de productos derivados del
petrétlec que en conjunto, producen millones de <toneladas
de petroquimicos basicos. Su potencial comercial es
importante, prueba de ello es gque cerca del 35% de la
actividad economica y el B85 X ds la actividad industrial

del estado se encuentra en dicha zona.

Por toda esta infraestructura, fu® localizado el
Complejo Industrial Metionina en la zona de Cosoleacaque,
ya que se dispone de las mnaterias primas, para la
elaboracion de acroleina, wmetilmarcaptano y
consecuentemante la mationina. Se dispone de propileno,

hidrdgeno, azufre, acido cianhidrico y gas mnatural.

Ademds se cuenta con 4cido sulfdrico, sosa ciustiea,

C0z, y nitrdgeno.
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Veracruz es uno de los estados mis ricos e
importantes del pafis por su potencialidad imndustrial,
agricultura vy su  ganaderia. Cuenta con una
infraestructura importante ya que se han desarrollado
todos los medios del tramsporte carretero, ferroviario,

a¢reo y el portuario.
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3.18.1 LOCALIZACION DEL COMPLEYO INDUSTRIAL METIONINA

El complejo industrial metionina esti localizado en
el kilémetro 7 del ferrocarril Hibueras-Minatitlan em el
municipio de Cosoleacaque, Veracruz y dispone de 1la

asiguiente infraestructura:

Accesos .-

* Carretera: Comunicaci®n inmediata con carretera federal
transismica Coatzacoalcos-Minatitlan y de asta al
suroeste (Tabasco, Campeche, Yucatin), al sur (Oaxaca y
Chipas) y al centro {(Veracruz, Puebla, Tlaxcala, D.F.,

etc).

* Ferrocarril: Espuela y ladero al ferrocarril principal
que comunica el sureste, sur, centro, norte y occidente

del pais.

% Aereo: El aersopuerto de Canticas estd localizado a 15
kilémetros de distancia, con vuelos comerciales diarios a
Héxico D.F., Monterrey, Tampico, Veracruz, Villahermosa y

Cd. del Carmen.
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Materias primas y servicios auxiliares.-

a) Vecina al complejo, 1 Km., se encuentra la planta de
acrilonitrilo, productora del acido cianhidrico que se

alimenta por tuberia al complejo metionina.

b) A 30 Km. de distancia mixima se tienen las plantas

industriales de Pemex productoras de:

Propileno
Gas natural

Agua cruda

c) A 10 Km. de distancia 8e localizan las plantas de
Pemex y privadas productoras de azufre sintético y

natural.

d) Existe interconexisn electrica hasta por 6600 KVA con
la red de distribucion general en 34,500 V. De la
comisi®n federal de electricidad, que alimenta a las
Areas industriales de CangreJjera, Padjaritos, Minatitlan y

Cosoleacaque, etc.

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

calificados en equipo y mano de obra para el desarrollo
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de los trabajos de rehabilitacién y construcci¢n del

complejo.

1f) Respecto al mantenimiento preventivo y correctivo, se
encuentran en la regidn (30 Km), talleres especializados
con equipo, tecnologia y mano de obra calificada
suficientes en ntmero y calidad para desarrollar tales
trabajos induatriales, tanto en sitio cowo en su proplo

taller.
Productos .-
a) Metionina: respecte a los principales centros
consumidores, se tiene acceso por carretera, via de
ferrocarril y via a¢rea, segun:
Con radio de influencia de 300 Km se +tienen
poalbilidades de distribucién y vwventa al 30X del

mercado nacional de consumidores.

A 600 Km se tienen posibilidades de distribucién y

venta al 42X del mercado de consumidores.

A 1000 Em de radio de accidn, se cubre el 85X del

mercado de consumidores.
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b) Subproductos:

Sulfato de sodio: Los principales consumidores en la
industria del papel se encuentran localizadeos en un
radio de influencia de 400 Km. (Puebla, Veracruz,

Oaxaca, Chiapas, etc).

Acido acri lico crudo: El comprador mis probable,
Celanese Yexicana, estd construyendo lag
instalaciones productoraz de purificadores de acido
acrilico 2 30 Km de distancia. Otra alternativa se

encuentra a 500 Km.
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3.18.2 INFRAESTRUCTURA
Terrenoc.

Con una superficie de cerca de 40,000 m"2, el
terreno se encuentra bien localizado. Los +trabajos de
terracerias estan ejecutados al 100X y no se ve la
necesidad de efectuar ningin trabajo de este tipo en el
futuro. E1 valor agregado que tiene es importante por el
desnivel tan fuerte que en su origen present®. Cuenta con
adecuados medios de comunicacitn y debido a que esta en
una zona eminentemente industrial, cuenta con +todos los

servicios necesarios.
Espusla de FFCC.

La espuela desde la conexi®én con la lnea principal
del FFCC hasta la entrada de 1la planta, 8se encuentra
cubierta por la vegetaciénm y por arcilla; el grado de
oxidaci‘n que presentan los rieles aparentemente no es

muy importante.

Este tipo de vias estin sobre-elevadas con respecto
al nivel del terrenc natural, para evitar que los rieles
y sus conexiones a los durmientes estén en contacto con

el agua del suelo y ademis tengan el suficiente drenaje o
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escurrimiento del agua de lluvia.

Se considera que a la espuela. habrd que darle un
mantenimiento completo para ponerla en condiciones de
operacidn.- Remocién de la capa de
vegetacicn; eliminar
la tierra hasta descubrir los durmientes para poder
apreciar el grado de corrosi®n que presaenten las
planchuelas y los tornillos; formar cunetas para gular
el agua de lluvia; colocaci®n de balastro para fijaci¢n
de durmientes y revisién de conexiones del riel a

durmiente.

Caminos de acceso.

El camino de acceso esta blen definido y s8e esta
pavimentando; es un acceso que llega a las ipstalaciones
de Pemex y siguiendo esa ruta, llega a la planta de

metionina.
Cerca perimatral.
En general, la cerca perimetral se encuentra en

buenas condiciones, debido en parte a qua esta fué

construida de mamposteria con block de concreto,



reforzada con castillos y palas. En ciertos puntos

presenta rupturas que son ficiles de reparar.

Drenaje pluvial y sanitario.

Se considera que el funcionamiento del drenaje es
adecuado, ya que no hay muestras de inundaciones.- Esto
se pudo verificar durante una de las visitas a la planta,
ya que llovio intensamente ¥ el drenaje vacid
eficientemente el agua de lluvia. Sin embargo, es
conveniente desasolver todos los registros previo al
arranque de la planta. Aungque la mayoria da las
trincheras se aprecian en buen estado, algunas que estin
cubiertas con redillas, eatén muy oxidadas y 3e deberan

reponer.

Pavimentos, bangquetas y guarniciones.

Se cuenta con calles pavimentadas con concreto
hidraulico y calles con asfalto; tanto en un caso como en
al otro, la vegetaci®n ha surgido a travées de las juntas

y de lan grietas en el caso del pavimento.

El pavimento de concreto se aprecia en buenas
condiciones y quiza lo Unico que requiere es la remosién

de la vegetacion y el Bsellado de las Juntas.- En



determinados lugares como la calle localizada entre la
planta de metilmercaptanc y el adrea de almacenamiento, se
apreciaron agrietamientos excesivos, los cuales

requerirédn mantenimiento mayor.
Las banquetas y las guarniciones se encuentram en

buen estado y requieren solamente un wantenimiento wenor,

para eliminar principalmente la vegetacion.
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3.17 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

" Las instalaciones gque integran la planta de
metionina en Cosoleacaque, Ver., constan de lo siguiente:

{Ver PLOT BLAN):

‘1.~ Dos plantas de metionina.- La primera que inicis
_8us operaciones en 1975 y la segunda que arrancs en
1981. ‘Cada uma de las plantas cuenta con una

capacidad de 2,500 THA.

De acuerdo al proceso las plantas de wetionina
pueden ser divididas em +tres secciopes basicas;
sintesis, hidrdlisis y neutralizacidn-cristalizacién

-secado.

2.- Planta de metilmercaptano.- Ksta planta por su
proceso, Sse puede catalogar como tnica en
Latinoam®rica por la versatilidad de su operacién,
en esta planta se pueden obtemner diferentes tipos de
mercaptanos ya que permite con relativa facilidad

cambios en las formulaciones.

De acuerdo a s1u proceso, la planta de

metilwercaptano, se puede dividir en dos secciones;
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3.18 ORGANIZACION DEL PROYECTO

La empresa cuenta con un Srgano supremo de gobierno
representado por la asamblea General de Accionistas,
quien delega toda la autoridad y responsabilidad en un
consejo de Administracidn, y este a su designa al
director general. La organizaci®n interna de 1la ampresa

contar4d con cuatro direcciones:

* Direccién técnica
¥ Direccisn financiera administrativa
* Direccién comercial

* Direccién de proyecto (temporal)

Anexo:

Organigrama de la empresa (ver fig. 3.18.1).

Cada una de estas direcciones con
funciones especificas, y con su propia organizacion de

trabadjo.

Los tres primeros directores, tendrin funciones
permanentes. Se utilizaran desde el proyecto hasta la
puesta en marcha y serin responsables de 1la operacion

industrial.

178 -



generacisn de &cido sulfhidrico y sintesis de

metilmercaptano.

3.- Area de almacenamiento de productos
intermedios.- Integrada basicamente por una serie de
tanques que almacenan acroleina, mwmetilmercaptano,
acido cianhidrico, acido sulfirico, sosa ciustica e
hipeoclorito de sodio. En su gran mayoria ean esta
zona predomina el acero inoxidable por el grado de

corrosi®n causan los productos.

4.~ Servicios Exteriores.- Integrados por 3
calderas.. subestacién, uanidades de refrigeracisn,
torres de enfriamiento, instalaciones para
almacenamiento y tratamiento de agua, y un sistena

de aire para instrumentos.

5.~ Cianoducto.~ 1500 metros de longitud de doble
tuberfa. Acero inoxidahle de 8" de dismetro en el
interior y acero al carbén de 14" de diametro en el

exterior.
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La direccin de proyectos participard durante 1la
rehabilitacion del Complejo Industrial Metionina. Una vez
arrancada y entregada a satisfaccicn de operacicon de 1la
direccién t4cnica, se cancelara el trabaj_o de la

direccion de proyecto.

Con relaci¢n al personal raesponsable de la operacién
industrial, se puede decir que, dicha responsabilidad
descansard en ingenieros qua disefaron, construyeron ¥y
operaron dicho compledo industrial desde su inicio hasta
el affo de 1983, teniendo una experiencia de mis de 10

afios en esta induwstria en particular.

En relacitn al personal que tendra la
raspongsabilidad de mercado, la empresa dispondri de
nutriclegos con experiencia en formulacidn de alimentes
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 pals e importadas.
Es conveniente sefalar que la venta de mwmetionina

requiere de un alto conocimiento en nutrici®n animal, por

lo tanto estas ventas tendran un fuerte apoyo t#cnico.
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A continuaci®n se wuestra la estructura del personal

sindicalizado y de confianza de la empresa.
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CAPITULO IV

ESTUDIO TECNICO

4.1 PLANTA DE HIDROGENO

4.1.1 SINTESIS DE HIDROGENO :  (1500°F, 210, PSI) .. .. ..

REACCIONES: T

Zn0z L
CHe (g¢ + H20 ~ocromema—ae > 3Hz + CO
Zn0=
CaHo (g9 + 2H20 (9> —~~——m - > BH2 + 200
Zn0z
CoHe g + 4H20 g5 —~—~—=-—n— > BHz + 2C0 + COz2
Zn02
CeHio (9> + 4H20 tg) ——o—-—=-u > 7Hz + 2C0 + COz + CHs
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La corriente de alimentaci®n de gas natural se
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 ¢xido de zinc y
es posible remover el sulfuro de hidrégeno y cualquier
otro mercaptano que pueda envenenar el catalizador, a la

corriente de proceso se le incluye vapor.

Seccidn de radiacion del reformador en donde se
alcanza la energia necesaria para pasar a la seccién de
convecci®n fluyendo a través de wun banco de tubos
conteniendo el catalizador que promueve la reaccicon de
tipo endotérmico en el interior de los tubos, la
corriente de salida del reformador alcanza una
temperatura aproximada de 1550°F y 210 pasig (Ver fig.
001).

181



NATURAL ———"]

CALENTAMIENTO

GAS RATURAL
SULFURG DE HIDROGENO

FIG. 001

PLANTA DE H:

e, HIDROGENO

ABSORBEDORES

ABSORBEDOR
GAS NATURAL
SIN SULFURO DE HIDROGENO ¥
MERCAPTANOS
H2,00z
REACTOR INPUREZAS

L, IPREZAS




4.1.2 CONVERSION CATALITICA DE CO :" (676°F, 210 PSI}’
BEACCIONES: T T

cromio

CO ¢g» + H20 tgp ~————me— > €0z g + Hz

La corriente que sale del reformador pasa a través
del tanque de apagado ZP-151 en donde es enfriado =& una
temperatura aproximada de 675°F para posteriormente ser
enviado hacla el convertidor en donde en presencia -de un
promotor de cromio-éxido de hierro Be convierte el
mondxido de carbono formando diéxido de carbono y de
esta manera se genera mas hidrdgeno, ademas de generar
mAs energia térmica ya que la reaccidm en este punto es
exotérmica originando un incremento de  temperatura
situacién que sa aprovecha para precalentar la corriente
de gas natural previa a la desulfurizaciSn hasta 1la
condensacién del agua contenida em la corriente de
proceso mediante el E-153, separandose posteriormente el
gas del liquido formado por medio del vapor de
condensado, envisndose 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 condensacién

de la corriente de proceso.
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4.1.3 PURIFICACION DEL HIDROGENO.

La corriente de gas separada en el tambor de
condengado pasa a través de un sistema de purificacion
que involucra un proceso de absorcifn en un tren de tres
absorbedores los cuales producen hidrdgeno producto de

alta pureza.

En el tren de separaci®n, el material absorbente es
elegido de tal manera que favorezca una absorci®n
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 1la corriente,
una segunda cama intermedia conteniendo carbdn activado
que es selectiva hacia el di®xido de carbono y el metanc
que no reacciond; y una tercera cama localizada en los
domos del absorbedor, compuesta de malla molecular, 1la
cual fija trazas de compuestos +tales como nitrdgeno y
monoxido de carbono obteniédose entonces el producto

hidrégeno de alta pureza.

De los fondos del tren de absorbedores se recuperan

los abgorbidos mediante la regeneracidn de las caas
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generalmente a baja presitn mediante la operacisn cfclica
del sistema de purificaci®n, envidndose esta corriente
hacia el tambor "surge" de residuos de gas D-~152 cuyos
domos se Juntan con una derivacicn del producto y de
esta manera pe distribuye a los quemadores del reformador
para pasar a ser parte tdel combustible, conjuntamente con
parte de la alimentacién de gas natural. Controlindose el
flujo de entrada con base en las condiciones de
operacicn de proceso fijadas en los tubos de reaccion al

reformador.
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4.1.4 DESCRIPCION DE LOS METODOS Y70 EQUIPOS DE

CONTROL DE DESECHOS EN LA PLANTA DE Hz

El complejo industrial wmetionina cuenta con una
planta productora de hidrégeno, la cual abastece la
Beccion de sintesis de acido sulfhtdrico en la planta de

metilmercaptano.

Esta planta se encuentra ubicada en las coordenadas
¥-100, E-300 al costado derecho del patio de tanques

(seccidn de almacenamiento).

La generaci®n de efluentes en la planta de hidrégeno
es muy limitada. Los efluentes son del tipo gaseoso y son

generados en el reformador catalitico F-151.

Estos desechos gaseosos, son bdsicamente los gases
de combusti®n que contienen disdxido de carbono,
nitrégeno, oxfgeno, argén, azufre y vapor de agua, todos
ellos en bajss cantidades a excepcitn del vapor de agua,
que no es un contaminante y va en gran cantidad. Las
cantidades en Kg/hr s8e encuentran reportadas en el

balance para mayor detalle.
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Estos efluentes sgon producto de 1la reaccidn de
combusticn para lo cual se alimenta con gas combustible
{2 corrientes). Una de ellas es una derivaci®n de 1la
corriente de proceso que lleva gas natural, que contiene
metano, etano, propano, butano y azufre. La otra
corriente proviene de la seccidn de separacicn de
hidrégeno, es decir, de las torres adsorbedoras T-151 A,
B, C, de la corriente de proceso conteniendo el hidrdgeno
componente de inter¢s. Eatos gases abasobidos son disxido
de carbono, mon®xido de carbono, metano, vapor de agua e
hidrégenc correspondiente al utilizado en la regeneracisn

de las camas de las torres adsorbedoras.

El resto del proceso no genera ningén tipo de
contaminants.
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4,2 PLANTA DE METILMERCAPTANO

4.2.1 SECCION DE PREPARACION DE H2s

Esta seccidn consiste principalmente de una etapa de
reaccién donde el azufre reacciona con hidrégeno en

presencia de un catalizador.

Posteriormente y debido a los arrastres de azufre y
las condiciones de temperatura y humedad, 1la corriente

gaseosa de acido sulfhidrico se purifica.

El azufre recibido y almacenadc en forma -liquida a
135°C es enviado a los reactores R-101 A y B, para ello
se utiliza bombso y un tanque vertedor dque asegura una

distribucidn uniforme a ambos reactores.

Una vez en el reactor el azufre fundido se calienta
a una temperatura cercana a Su punto de wvaporizacidn,

formando un sello de azufre fundido.

Kl hidrdgeno es recibido de la planta productora del

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

atméafera, es alimentado al reactor por 3 boquillas.
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Parte del hidrégeno se burbudea en el azufre liquide
causando evaporacién del azufre, la mezcla se une a otra
parte del hidrégeno previamente calentado y Juntos se
dirigen al sobrecalentador donde alcanzan temperaturas de

400°C antes de ser enviados a los tubos con catalizador.

La temperatura del reactor es controlada por los
calentadores electricos del reactor y por el ventilador
de aire para enfriamiento del mismo (Ver f£igs. 101 ¥y
101 b).

Las reacciones que se llevan a cabo son:

Hz + 8 1® =~ > H2S + 5 Kcal/mol
Hz + § 18 = -~ > H2S + B8 Kcal/mol

La mezcla obtenida del reactor R-301, 98% de 4acido
sulfhidrico se pasa a los separadores D-101 A/B y el
enfriador E-102 A/B, donde el azufre liquido es separado

y retornado al tanque de DMa de azufre fundido TEK-102.

La corriente gaseosa ya separada del liquido
conteniende un 2% de hidr®geno y trazas de azufre es'
transferida a las columas 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 enfria 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.

El agua utilizada en las columnas mencionadas con
azufre y sulfuro de hidrdgeno arrastrados se envia al
tanque TK-107, donde se calienta con un Berpentin de
vapor para desorber el sulfuro de hidrédgeno, 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 seccién de metilmercaptano.

La corriente de sulfuro de hidrégeno y 2X de
hidrégeno ya enfriada y lavada, se envia a un absorbedor
ewpacado T-103 que utiliza una soluci®n de foafato de
potanio como absorbente del sulfuro de hidrdgeno. K1
4cido sulfhidrico se absorbe y por la parte superior se
obtiene una corriente ahora rica en hidrégeno y vapor de
agua. Esta corriente se envia en forma continua al
incinerador dentro de la planta y posteriormente a la

chimenea del mismo.
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El 4cido sulfhidrico absorbido se desorbe en el
regenerador T-104 el cual constituye una columna empacada
con un reboiler inferior. La soluci¢n de KsPOs ge
regenera ¥y se envia continuvamente al absorbedor T-103 en

circuito cerrado.

El reflujo al absorbedor T-103 se enfria mediante el
E-104 para favorecer el equilibrio y lograr uma absorcién

cercana a los 40°C.
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4.2.1.1 SINTESIS DEL HzS : (752°F, 14.7 PSI)

REACCIONES:
Hz @ + S8 3 ——————mmmm > HaS @ + 5 Kcal/mol
Hz tp + S8 (g —m——mem > H:S + 8 Kcal/mol

4.2.1.2 ETAPA DE PURIFICACION

La corriente 4cido sulfhidrico obtenida del
regenerador T-104 rica en el sulfuro pero con un 60X de
vapor de agua, es enfriada en serie con 2 cambiadores de

calor (Ver figs. 102 y 102 b).

El primero con agua de enfriamiento y el segundo
utiliza salmuera a -3'C. El resultado es una condensacitn
del 99% del agua, la cual 1lleva Acido sulfhidrico
disuelto y es enviada como reposicién al circuito de
absorci¢n de acido sulfhfdrico.

La corriente de sulfuro de hidrégeno ya enfriada
hasta §°C y con una humedad disminuida se transfiere
hacia una columna empacada donde se recircula una

solucion de cloruro de calcio enfriada a -22°C a contra
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corriente.

La corriente gaseosa se pone en contacto con esta
solucién fria para absorber casi toda el agua y dedar un
punto de rocio muy bajo, asi el 4&cido sulfhidrico
practicamente seco es transferido al TR-106 conocido como

gas-holder.

La concentracion de cloruro de calcio se controla

evaporando agua para mantener su valor constante y evitar
una congelacién de la misma.
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4.2.2 SINTESIS DE MM : (710°F)

El metilmercaptano, MM se obtiene al hacer
reaccionar el acido sulfhidrico con metancl en un reactor
catalitico a una temperatura cercana a los 375°C (Ver

fig. 103).

Esta sgeccidn esta constituida por un area de
reaccidn ¥ una de purificacisn; esta Gultima
principalmente por diversas destilaciones que van

separando los productos de la reaccien.

Los suproductos obtenides, principalmente el sulfure
de dimetilo se recircula al reactor para ajustar la
reaccién molar requerida en los reactivos. Este aljuste
permite llevar a cabo 1la reaccidn come si el 4cido
gsulfhidrico reaccionara con metanol para producir

unicawente metilmercaptano.

Las reacciones que se llevan a cabo son:

H2S « + CH20H (9 ~——-—ce——m > CHsSH «p> + Hz20 (g
H2S @ + 2CHIOH (@0 —-—-——mem- > (CHs)z5 + 2Hz0
HaS @ + (CH8)28 ~————-memm > 2CHsSH
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La carga al reactor BRB-102 est: constituida por
metanol evaporado en el E-108, Acido sulfhidrico
proveniente de la sintesis del mismo, &acido sulfhtdrico
recirculado de la seccidn y el dimetilsulfuro recirculado

también desde el area de purificacisn.

La mezcla controlada en composici:n es tranasfarida a
el reactor donde se calienta en el precalentador

eléctrico E-110.

La temperatura del reactor se mantiene en el rango

de los 375°C, y es controlada por:

- Una mezcla de sales fundidas que intercambian

calor por una chaqueta externa.
- Ventilador para aire de enfriamiento.
- Calentador de sales, E-111.
La salida del reactor intercambia calor con su
efluente para hacer mas eficiente el proceso. El

efluente de reactor se enfria hasta 38°C antes de entrar

al primer deshldratador T-106.
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La seccidn de purificacidn cowprende principalmente

4 columnas que son (Ver fig. 104).

-~  T-10€6 Deshidratador primario

T-107 Deshidratador secundario

~ T-108 Desorbedor de icido sulfhtdrico

T-109 Bectificador £inal

En el primer deshidratador se separa por destilacisn
el agua formada durante la reaccion, siendo el componente
mds pesado se recoge por los fondos de la columna y es
enviada al TK~111. De donde se transfiere a la planta de

tratamiento de agua del Area de metionina.

Por los domos se colecta dimetilsulfuro,
motilmercaptano, y Acido sulfhidrico principalmente. Esta

wozcla se condensa mediante el condensador principal

R-114. En este d d pricti ta el Acido
sulfhidrico permanece como gas. 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 proposito 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 de metilmercaptano y el hidrato de
acido sulfhidrico, pues de no hacerse seria Iinminnente

su formaci¢n en T-108, corriente abajo.

Para ello se refluye una corriente de metanol
previamente enfriada a -5°C y la corrientes de f£lujo
natural proveniente del condensador parcial E-116 ambas a
-15°C. Por los fondos se obtienen una mezcla rica en
mwetanol, dimetilsulfuro y con toda el agua separada que
se recircula al reactor B-103 previo calentamiento en
E-121.

Los dowos de la columna a -15'C son enviados al

agotador T-108.

En este agotador se separa todo el dcido sulfhidrico
por los dowos, al cual es comprimido 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 18°C.

Para condensar se utiliza amoniaco a -28.9°C, por

ego se requlers comprimir los domos antes de condensar
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todos los requerimientos de enfriamiento se llevan a cabo
con amoniaco liguide a -28.9°C saturado utilizando un

sistema de refrigeraci®n normal.

hos fondos del agotador de scido sulfhidrico son
enviados al rectificedor final T-109.

El rectificador fimal opera con una presién cercana
a la atmosférica, por loa domos sBe recode el
metilmercaptano con una pureza de 99 X siendo el resto

matanol.

La wezcla es condensada con amoniaco liquido a una
temperatura cercana a =5°C y de ahl se transfiere a

almacenamlento para uso posterior.

Los fondos estin constituidos por una mezcla de
metanol ¥ dimetilsulfuro principalmente son obtenidos a
38°C y son enviados a recirculacién en 1la entrada del

reactor B-102 de metanol.

La planta cuenta con una unidad de refrigeracién
C-060 de 46B Ton-Ref, opera con amonisco. E1 compresor
trabaja con vapor saturado en la succidn a -28.9°C vy

descarga para condensar a 41°C. La presi®n corresponde a
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la descarga del compresor ¥ Se controla en un rango de

15.6 Kg/cm~2 man (Ver f£igs. 105 y 105 b).
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FIG. 105 b
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4.3 PLANTA DE ACROLEINA

4.3.1 SINTESIS DE ACROLEINA

SECCION DE ACROLEINA OXIDACION CATALITICA

CH» — CH = CHz2 «@ + H20 (g —~=——mn > CHz = CH - CHO

propileno vapor acroleina

El proceso de obtencién de acroleina a partir de
propileno hace uso de una corriente lateral gaseosa
procedente del primer reactor de sintesis de acido
acri lico por lo que el proceso de acroleina se limita al
sistema de separacidén y purificacién de 1la corriente

de proceso (Ver figs. 209 y 209 b).

La sintesis de acrolefna se lleva a cabo de la
siguiente forma: partiendo de propileno, se presenta una
oxidacidn catalitica en fase gas con presencia de vapor
en el reactor R-001 una vez llevada a caho la reacci¢n,
la corriente de proceso se precalienta en E-002 ypara
posteriormente sera dividida en dos derivaciones, una de
ellas serd enviada a un segundo reactor y ahfi sintetizari
dcido acr!lico mientras la otra derivacion se envia a los

fondos de la columna T-501 donde el acido acrilico es
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removido por condensacién y absorcién al encontrarse en
la seccién de condensaci®n de la columna con un empaque
de 3" de anillos pall, ademis de la corriente de
recirculacién del liquido del fondo a traves de P-5311 ¥y
enfriado por E-5311 condensado al icido acrilico en esta

seccién.

Por otro lado la acroleina absorbida emn la seccidn
superior de T-501, consiatente en 8 etapas de trenes
perforados incluyendo una secci®n empacada de 2" de
anillos rasching con la hidroquinona que es alimentada en
epta seccidn procedente del tanque inhibidor TK-451 para
prevenir la polimerizacién, una vez absorbido todo el
scido acrilico me condensa y baja a trawes del T-501
siendo enviando entonces como sigue, una parte de los

fond a recup isn de acri lico en la columna T-101 con

la finalidad de separarlo de la hidroquinona y otra parte
se recircula.

Rl gas separado se introduse a 1la columna de
absorci®n de acroleina T-502 en la cual es condensado el
producto cowmo solucién acuosa de acroleina al 4% en peso,
esto debido al tiempo de contacto entre los <fluidos ya
que la columna esta implementada con 30 platos perforados
as{ como una seccién empacada de 2" de anillos rasching

absorbidndose facilmente 1a acroleina, los gases de
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desecho que salen en los domos contienen una pegquei¥a
cantjdad de acroleina, acetaldehido y etileno que no
reaccioné y pasan a ser recalentados a traves del E-522
para luego ser enviado al incinerador de gas de desecho

F-003.

El pH del 1liquide de esta col umna debe estar
controlado en un rango de 3-4 para prevenir la

polimerizacién y la formaci®n de sus productos pesados.

La mayor parte de la corriente de proceso se envia a
la coluitna de deaeracin T-503 previo calentamlento
hasta 60°F, mientras el restante sufre un enfriamiento y
ge introduce nuevamente a la seccidn media del absorbedor

‘T-502.

La corriente principal de proceso se alimenta a la
seccidn wedlia de la columns de deaereaci®n, en st seccldn
baja, se observa la remocidén total del aire mediante 1la
corriente de agua de proceso que se introduce en los
domos baJjando a través de un lecho de 1 de anillos
rasching para posteriormente, exento de oxigeno
inicializar la polimerirzacion de 1la acroleina . De esta’
manera €l ox{geno retirado es enviade a los fondos del

T-501 para su tratamiento.
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4.3.2 PURIFICACION DE ACROLEINA

Ono de los UGltimos pasos corresponde a la
purificaci®n de acroleina, cuando la corriente liquida
obtenida del deaereador se introduce a la columna
f£inal T-504 en la cual es obtenida 1la acroleina pura
previo calentamiento en el E-514 AB para posteriormente
introducirla al plato No. 18 de la columna final con uma
temperatura aprox. de 75°C dentro del perfil de 1la
temperatura correspondiente a los 30 platos de que consta
el equipo. Ademis la columna es operada atmosféricamente
obteniéndose la acroleina como producto de la destilacidén
y siendo enviada posteriormente bhacia una serie de
enfriadores que operan con agua de enfriamiento hasta
alcanzar una temperatura de 15°C facilitando 1la
recuperacidn de los productos fuera de especificacién a
tiempo de inicializar o cortar el flujo, estos productos

son recirculados a la columna de deaereacidn.

Asinismo el agua obtenida en los fondos del T-504
en enviada de regreso a 1la columna de absorcion de
acrolefna a través de una serie de cambiadores de calor
E-514AB. E-513, B-512 aprovechando su carga térmica ya

que su temperatura disminuye de 94°'C hasta 5°C.
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4.3.3 DEOCDORIZACION

Los gases de la destilaciSn se hacen llegar a las
columnas de deodorizacién 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 scn enviados a la columna T-51 para
su tratamiento y aguellos gases de venteo conteniendo
oxigenc son enviades al tambor de sello D-564 v
posteriormente una vez tratadas son enviadas al quemador

F-003 por medio del soplador GB-564.

El agua de los fondos del T-5641 que contiene wuna

cantidad apreciable de acroleina se recircula a 1la

columna de deaereacién.
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4. 3. 4 REFRIGERACION

En el tanque de balance para agua de enfriamiento se
guministra agua a 2°C la cual es usada para enfriar el
agua absorbente en los equipos T-502. ha absorcidn de
acroleina a trawés del enfriador de la alimentaciSn
superior para ser finalmente almacenada en este equipo

con una atmdsfera de nitrogeno.
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4.3.5 TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS Y GASEQSOS

Este procesc es para el tratamiento de efluentes
liquidons y gaseosos y esthd caracterizado por el aborro en

al consumo de combustible auxiliar.

Para la reducci®n en el consumo de combustible en el
incinerador, es deseable la preconcentracién de la
alimentacidn tan alto como Bea posible. Excaepto en al caso
1, la razén de preconcentracion del efluente liquido
inorginico no es bastante debido a 1la limitacidn del

calor que puede ger utilizade.

En el ecaso 1, ¢ésto es posible da congaguir
calentands lo guficiente el preconcentrado del eflusnte
lfquido inorginico. De ¢stos el mas econdSmico de lom
procedimisntos de concentracién se da por combinacidn del
procesoe de tratamianto del afluente UM guide y del

tratamiento de efluentes gaseosos.

El eflunente liquide inorginico se introduce a 1
sistena de evaporacidn a vacio de doble ef o cto
conzistente del evaporador (48-566), evaporxrador (4E-567),
covdensador (4B-588) y del eistemn de vacio constituldo
por los equipos 4P-516 y 4P-514 bombas de vacie y sgua de
gallo respectivamente, asi como del tangue ATE-566.
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E)l efluente 1liquido inorginico es preconcentrado en
este gsistema utilizando le calor involucrado en los gases

de combusticn provenientes del incinerador (4F-0010)}.

El efluente 1lfquido orginico, el aceite efluente ¥
el preconcentrado del efluente liquido inorganico son
bombeados al incinerador de liquido (4F-001) el cual a
condiciones de operacidn aproximadas a 950°C descompone

totalmente los compuestos organicos en los efluentes.

El gas de combustidn incluyendo las gales fundidas
es inyectado al tanque de apagade (4TK-565), y es
enfriado alrededor de 85°C por contacto directo con la

Bolucién en ese punto.

Las sales de sodio recuperadas en el tangue de
apagado (4TK-565) simultineamente, alcanzan el 1.5% en

peso da la solucidn y es descargado fuera de la planta.

E)l gas de combustisn que fluye desds el tanque de
apagado (4TK-565) es enviado al lavador venturi (4T-5465)
donde una pequefa cantidad de sales de sodio remanentas
en el gas de combustidn, estas sales B8son descargadas a

la atmesfera.
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El efluente gas es alimentado al incinerador de gas
y poasteriormente precalentado, utilizando para ello el
calor involucrado en los gases de combustidn provenientes

del incinerador de gases (4F-002).

Este incinerador es operado alrededor de 800°C
descomponiendo totalmente los compuestos orgénicesz en el

efluente gas, esperando que se descompongan en COz y CO.

El gas de combustién va a través del calentador de

gas de desecho (4B-570) y al intercambjador (4E-571)

asiendo poateriormente descargado a la atwdsfara.
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4.4 SECCION DE MA

4.4.1 SINTESIS DE MA : (50°F)

REACCIOR:
piridina
soln, ac. acetico
CHaSH«as + CHz=CHz-CHO 1) ===w= > CHas-5-CHz-CHz2~CHO
metilmercaptano acroleina {3-metilmoercaplopropion

aldehido

La sintesis del MA se 1lleva a cabo mediante 1la
reaccidn entre acroleina y metilmercaptano, en presencia

de los catalizadores piridina y Acido acético.

En el producto de la reaccitén, mas de un 90X de HA
se purifica eliminando 1los componentes indeseables de

acuerdo con su punto de ebullicion.

El metilmercaptano que se recibe del almacenamiento
a 4'C, es evaporado a presidn atwosférica en el
evaporador de pelicula E-302. El vapor formado Ba
introduce por el fondo del reactor empacado R-301.
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La acroleina se recibe del almacenamiento a 10°C y
86 envia en forma liquida hacia la parte superior del

lecho empacado inferior del reactor R-301.

Para controlar la temperatura de la reaccidn, que
es exotérmica, &e wantiene una recirculacion del
producto formado. Esta recirculacidn es enfriada mediante
el E~301 antes de ser retornada al reactor. De esta forma
el calor de reagcidn e3 removido y la temperatura

controlada.

El reactor R-301 tiene dom lechos de empagque, el
inferior donde se lleva a cabo la mayor parte de 1la
conversi®n de la reaccidn y uno superior gque garantiza
la conversion total y evita la emisidn de vapores de

matilwercaptano y acroleina al sistema de desfogues.

El producto obtenide de la reacci®n se transfiere a
la columna T-401. En esta columna empacada Se Separan

los componentes con menor punto de ebullicidn que el MA.

Los destilados obtenidos se condensan en la columna
de contacto directo T-402 y son recirculados a traves
del enfriador R-401 que utiliza salmuera a -3°C como
medio enfriante.
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Los componentes volatiles Bseparados y condensados
en el sistema de T-401, una vez enfriados son enviados a
la planta de tratamiento de enfluentes liquidos. Donda se

oxidan antes de ser descargardos.

Los fondos de la columna T-401, integrados
bagicamente por el MHA y su dimero se transfieren a un
evaporador de pelicula, T-403, aquif =son separados por

evaporacidén, el MA de su dimero.

El1 MA evaporado me condens=a en el cambiador E-402 ¥y
eg transferido al tanque de almacenamiento TK-405, donde
se almacena a 10°C en una atmSsfera Ilnerte con

nitrdgeno.

El dimero ohtenido se colecta en el tanque TK-401 de
donde se tranfiere al incinerador localizado en la planta

de tratamiento de efluentes,

Tanto la separacidén de volitiles coma la geparacidn
del d{mero se llevan a cabo a una presidn de 14 Torr, ¥
el vacio se logra wmediante un grupo de edectores ¥

condensadores en tres etapas.



4.5 PLANTA DE METIONINA

La metionina es producida a través de 5 reacciones
guimicas. A continuaci®n se describen brevemente estas

5 reacciones.

La acrolefina reacciona con, metilmercaptano bajo
la presencia de un catalizador que gintetiza
f~metil-mercapto-propion-aldehido (se muestra por la

siguiente férmula quimical.

piridina
CH2=CHCHO + CHs3SH --=---m-—=-= > CHsSCH2CHz2CHO

ae. aeotico

En otra parte el didxido de carbono y el agua de
proceso son adicionadas a la solucidn de amonio
alrededor de 1la hidrolisis alcalina para  producir

bicarbonato de amonio.

NHs +CO2 + H20 ~-———-- > NH<HCOs

Despu¢s de la destilacién, y sintetizado el HNA,

scido cianhidrico y bicarbonato de amonio son adicienados

al destilado, MA para producir
5- {-petil-wercaptoetil)-hidantoina. Se wuegtra
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quf micamente as!:

CHaSCHzCHzCHO + HCN + RHeHCOs ---> CHaSCHzCHzCH-CO + 2H:0

[l »
H '

NH NH

A4
co

K] metionato de sodioc es producido a travées de
hidrdlisis alecalina, la cual toma lugar por reaccion de

M-hidantoina con sosa caustica.

CHsSCH2CH2CH-CO + NaOH + H20 -~-> CHsSCH2CHzCHCOORa + COz
I \
NH HH NHz
AN
co

+ NHs

Despu¢s de haber hidrolisis alcalina, el 4aecido
pulforico es adicionado a8l metionato de sodio para
neutralizacicn, produciendo metionina mis sulfato da
sodio.

2CHsSCH2CH2CHCOONa + H2504 —-> 2CHsSCH2CH2CHCOOH + Na280+

{
NHz2 NH2

Rl producto metionina, llega a s=ser metionina

déespues de cristalizar, filtrar y secar.
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La producci®n de bicarbonato de amonio estd sujeta

a la reaccidn de hidantoina.

De acuerdo con el diagrama de bloques (figs. 200 ¥
200 b) del proceso de metionina, incluye alrededor de 5
reacciones quimicas, y de siete secciones. Una breve

explicacion de cada secci®n se muestra a continuacion.

En la seccién de MA el metilmercaptano gaseoso
reacciona con acroleina liquida en presencia de 1a

mezcla catalitica de piridina y acido acético.

Las sustancias de bajo punto de ebullicidn mas
volatiles que el MA (llamados LB) son sustancias que no
reaccionan contenidas en el producto de la reaccién y que
Junto con el catalizador son separados cn una columna de

destilacidn.

Cada sustancia de alto punto de ebullicién y menor
volatilidad que el HA (llamado LB) obtenida como

subproducto es separada en otra celumna de destilacidn.

El HA cercano a BsBu punto de daestilacion es’
introducido a la seccidn de hidantonina con 30X en peso
de Acido cianh!drice, solucidén de bicarbonato de sodio y

MA Bon cargadog dentro del reactor de hidantonina.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
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Después, solubilizando por calentamiento, la materia
prima que estaba en una fase heterogénea pasa a una fase

homogénea, la reaccitn de' hidantoina toma lugar.

Obteniendose M-hidantoina, la solucién e3 mezclada
con 16X en peso de solucidn de sosa ciustica, ¥ la de la
mezcla resultante ez 1llevada a alta presién y alta
temperatura para obtener la solucidn de metionato de

sodio.

En la siguiente seccitn, de cristalizacidén primaria,
la metionina es cristalizada de la solucién de metionina

decolorizada con c¢ristalizacidn al vacio.

Los cristales de metionina son separados con un
gseparador centrifugo y la “torta" de cristal as

transferida a la seccién de secado.

En la seccitn de secado los cristalea forman una
torta la cual es secada con =aire caliente, este es
calentado por comhustidn de aceite, wusando un secador

flash,

El filtrado sepaxado en la seccidn de cristalizaci®n

primaria es cristalizado con cristalizadores despuss de

empezar la concentracidn otra vez en la secci®n de
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" cristalizacifn secundaria.

Los cristales secundarics son separades por un

separador centrifugo.

Despuss del filtredo, el +tama®o del cristal
secundario es disuelto en agua de proceso y la solucidn
que resulta es transferida a la seccidn de

decolorizacion para su reuso.

En la secci®n de bicarbonato de amonio, el didxido
de carbono y agua, que son generadeos por reaccion de
condensados. El agua es adicionada al condensarse en la
mezcla de la solucién a sintetizar, bicarbonato de amonio
y hacliendo diéxido de carbono reacciona bajo una presion
elevada. La 3solucién resultante es transferida a 1la
seccién de hidantoina y el bicarbonato de amonio para

reuso.

La disposicidn de la seccidn de desecho consiste
de venteo de gas y tratamiento de agua de desecho. En
el anterior sistema se usa una solucion de hipoclorito
de sodio, acroleina, cianuro de hidrégeno y gas
metilmercaptanc, los cuales son descargados al proceso

(Ver £ig. 307).
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El sistema ¢ltimo es daf%ino en la descarga de la
solucisn, por ello se usa un solucidn de hipoclorite de

sodio.

En seguida 8se describen los procesos para 1la

manufactura de metionina (Ver f£ig. 200 A).
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4.5.1 SECCION DE pB-METILMERCAPTOPROPION ALDEHIDO CMAD

La acroleina ¥y el metilmercaptano (4) crudos, son
transportados en carrcs tangques en forma liquida y
recibidos en tanques de alwacenamiento de acroleina y MM
respectivamente a 10°C. El acido acetice y la piridina
son mezclados en el tanque de catialisis para preparar el

catalizador (Ver figs. 201 y 201 b).

La acroleina es alimentada a la parte wmedla del
reactor de HA en Zforma 1liquida, mnientras gue el
metilmercaptano es alimentado en el fondo del reactor de
YA en forma gaseosa via evaporador de MM. E1 catalizador
es alimentado al reactor para llevar a cabe la reacci¢én a
65°'C bajo presidn atmosférica y as{ sistetizar la
wetionina. La mezcla de reaccién es reciclada, rewovida y

calentada en el enfriador del reactor de MA.

El HA sintetizado es separadc dentro de la columna
geparadora LB en gas y liquido alimentandose en la parte
media de la colummna para deatilacion a vacioe. Los
materiales de bajo punto de ebullicion (LB) son
separados por ebullicidn en la columna LB para obtener
HA crudo libre de LB. Este destilado es condensado en 1la
columna DGC y los condensados son reciclados a través del

intercambiador de calor para enfriamiento. Una parte de
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FiG. 201 b
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los LB reciclados son refluidos a 1la columma LB
mientras que el exceso de LB son transferidos a los

tanques de HB,

El MA crudo es separado demiro de la columna HB en
gas y liquido siendo la alimentaci®n por el +tope, para
destilacidn a vacio donde los materiales de alto punto de
aebullicién (HB) son separados. El destilado de HMA es
transferido al tanque de MA despu*s 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 SECCION DE HIDANTOINA E HIDROLISIS

La solucifn acuosa de icido cianhidrico al 30% en
peso es almacenada en el tangue de solucion HCN. E1 HMA,
el 4cido cianhidrico y bicarbonato de amonio son
alimentados a la zona de solubilizaci®¢n del reactor de
hidantoina en forma l{quida 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 seran guiados
al lavador de gas para neutralizacion (Ver figs. 202 ¥

202 b).

Loa reactantes liquidos son solubilizados en la zona
de reacci®n de hidantoina del reactor para producir una
solucion de M-hidantoina despu¢n de haber sido calentados

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

La =so0sa caustica al 16% en peso es adicionada a la
solucién de M-hidantoina y es alimentada a la columna de
hidrolisis despu¢s de haber sido calentada en el
precalentador de hidrolisis. La solucidn gque ha sido
calentada arriba de 185°C se alimenta en los fondos de la
columna de hidrslisis donde se hidroliza a presicn de 10
Kg/cm~2 g para obtener el liquido hidrolizado. Los gases
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generados por la reaccitn son venteados en el tope de la

columna.

El liquido hidrolizado obtenido es calentado en el
calentador flash amoniaco y es concentrado en el
separador flash amoniaco por evaporacién £flash, para
obtener alrededor del 12 % en peso de una soluci®n de
metionato de sodioc. La solucidn obtenida es almacenada en
el tanque de almacenamiento desput¢s de ser enfriada a 80°

C en el enfriador de metionato de sodio.

Los gases generados en la columna de hidrSlisis en
el separador flash amoniaco son condensados y procesados
en el condensador de amoniaco y almacenados en el tanque

de solucién de amonio.
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4,5, 3 SECCION DE BICARBONATO DE AMONIO

La solucitn recuperada de amonio es transferida al
absorbedor quimico de COz, donde se le inyecta bidxido de
carbono gas. La reaccion toma lugar a 25°C y 2.3 Kg/ em™2
g y produce hicarbonato de amonioc en solucidn, Mientras
que la mezcla de la reaccidn eg reciclada a traves del
enfriador, una parte de la sol ucidn es trangferida al
tanque de soluci®n de bicarbonato de amonio para
almacenamiento hasta que esta es alimentada al reactor de

hidantoina.
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4.85. 4 SECCION DE NEUTRALIZACION

La solucidn de metionato de sodio es introducida del
tanque de metionato de sodio al reactor de neutralizacison
donde dcido sulfirico al 70 X en peso ea alimentado. La
solucidn mezclada es calentada arriba de 92°'C por el
calentador de neutralizacion, mientras es circulado. La
reaccidn de neutralizaci®dn toma lugar a presién normal
para obtener liquido neutralizado que contiene metionina
y sulfato de sodio. El gas generado en el reactor se
envia al lavador deodorizador, donde el gas es lavado con

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

El liquido neutralizado es introducido a traves de
un tubo al tanque de decolorizaci®n, donde los cristales
secundarios son reciclados a la seccidn de cristalizacidn
secudaria. El carbono activado es adicionado a la
solucidn mezclada en la tolva a través de uma valvula

rotatoria y la solucién es agitada para ser decolorada.

El carbon usado es separado por el carbén activado
en el separador centrifugo. K1 filtrado es enviado al
tanque de liquido decolorizado, y ademas es filtrado a’
través de un Ultra-filtro y un Cuno-filtro para obtener
el liquido decolorizado limpio. Los desechos de carbén

removidos son almacenados en una tolva temporal de
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desechos de carbin y se descargan periodicamente.
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4.5.5 SECCION DE CRISTALIZACION PRIMARTA

En esta seccidn el 1iquido decolorizado es
alimentado al cristalizador primario, circulado y
calentado por el calentador de cristalizacién primaria ¥y
evaporados a 45 Torr, 40°'C donde cristaliza la metionina.
Los s6lidos de metionina son introducidos al tanque
primario de s®lidos a traves del <filtro primario de
s6lidos, el separador centrffugo de cristales primarios
separa la metionina cristalizada mientras que los sdlidos
son circulados a traves del tanque de sdlidos. El licor
madre con los cristales de metionina es lavado a 40°C con
agua de proceso, despu®s del lavado es colectado en el
tanque disolvedor primario. La torta humeda separada
es transportada a la tolva de torta hGmeda por una banda
transportadora, mientras que el filtrado es enviado al
tanque de filtrade de cristalizaci¢n primaria (Ver {figs.
204 y 204 b).
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4.5.5 SECCION DE SECADO

La metionina himeda es enviada a la tolva, donde
alimepnta al secador y se alimenta en los fondos de
tolva, y el secador flash con aire caliente calentade
el horno en el cual el aire es soplado al horno por
soplador de aire. Kl aire enfriasdo es adicionado a
salida del secador a la temperatura mas bada que 1la
aire caliente, llegando al secador, de 100°C a #65°C.
metionina es enviada a un f£iltro bolsa donde

metionina seca se separa. Kl producto metionina

ae

en
al
la
del
La
1a

eg

enviado a la tolva de productos a través de una vidlvula

rotatoria para almacenar y empaquetar.

El aire caliente del filtro bolsa es expulsado a

atméafera por el soplador de aire.
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4.5.7 SECCION DE CRISTALIZACION SECUNDARIA

EL filtrado de la cristalizacitn primaria separado
por el separador centrifugo de cristales primarios es
calentado arriba de 100°'C por el precalentador de 1la
columna flash, y concentrado por evaporacién de agua en
la colunna f£lash, y alimentado al cristalizador
secundario. El vapor es lavado con agua y deodorizado

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

En el cristalizador secundario el filtrado es
reciclado y es calentado para la cristalizaci¢n
secundaria y esto permite evaporar a vacio de 45 Torr a
40°C cristalizando cristales secundarios que contienen

metionina y una pequefa cantidad de sulfato de sodio.

Los s®lidos de metionina son enviados al +tanque de
s6lidos de la cristalizacidn secundaria , wmientras son
reciclados para alimentar al separador centrifugo ¥y
separar la wmetionina cristalizada. El filtrado se

descarga.

Los cristales secundarios son enviados por una banda
transportadora al tanque disolvedor primario, donde los
cristales primarios son lavados con agua. A 80°C se

adiciona el agua de proceso al tanque y sSe calienta por
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arriba de 92°C para disolver el vapor del cristal
secundario. La soluci®n de cristales secundarios es
reciclada a través del tanque disolvedor secundario y al

tanque de decolorizacidn.
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45.8 SECCi.’ON DE DISPOSICION DE DESECHOS

Se:usan en esta 8seccion goluciones de hipoclorito
de gsodio y somsa ciustica. Kl agua y la solucisn de
hipoclorito de sodic son adicionadog dentro del venteo
del gas del +tangue lavador donde también se hacen
circular. Los gases venenosos absorbidos por los venteos
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 gases de desecho de este lavador son
venteados a la atmdésfera mediante una chimenea (Ver fig.

208).

La mezcla de HB y LB, producidas en la seccidn de MA
es enviada la tanque de HB por la bomba de HB, donde la
mezcla es llevada para separarse en LBy HB. El1 LB es
alimentado al tanque de tratamiento LB, donde se trata
con la solucidn de hipoclorito de sodic y =Be envia al
est a nque de agua de dasecho; los B 88 queman
completamente en un incinerador y la descarga es a la

atwsefera.

El agua de desecho venenosa, se envia a cada seccidn
a travées de un pit de agua de desecho y es tratada con
solucidén de hipoclorito de sodlo en un estangue de agua

de desecho.
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4.6 SECCION DE LICUEFACCION DE ACIDO CIANHIDRICO

Ei complejo industrial metionina cuenta con 1la
seccitn de licuefaccidn de acido cianhidrico en donde
como su nombre lo indica el icido cianhidrico gaseoso
proveniente de la planta de acrilonitrilo de PEMEX es
licuado para posteriormente ser usado en 1la reacci®n de

hidantoina.

Esta seccidn de licuefaccidn de HCR que da servicio
a ambos trenes de metionina se ubicaran dentro de 1a
geccién de patio de tanques se almacenamiento al lado

derecho de la planta de metil mercaptano.
4.68.1 PRINCIPIO FUNDAMENTAL

En easta seccidn el objetivo principal radica en
obtener el Acido cianihidrico en soluci®n con el fin de
mane jarlo de una manera mas segura y estable. Debido a
que el Acido cianhidrico tiende a ser polimerizado en
presencia de agua, se usa en la licuefaceidén de Acido
cjanhidrico una B8olucidén de Acido acético como
egtabilizador, ya que en presencia de Alcalis los cuales
pueden estar contenidos en el agua utilizada en 1la
absorcidn, la reacci®n de polimerizacidén se acelera de

manera apreciable y debido a que la reaccidn es de tipo
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exot.émica, autocatalizada resulta peligrosa.

Pueden también ser usados como estabilizadores acido
fosfbrico, Acido sulfurico, 4Aecido sulfuroso gaseoso y

acido oxalico.

El 4cido cianhidrico en solucién al 30X en peso
obtenido se almacena a 10°C, temperatura en la que el
Acido cianhi{drico Be encuentra alejado de su puntoc de

ebullicién que es de 26°C.
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4.6.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El Acido cianhidrico gaseoso proveniente de 1la
planta de acrilonitrilo de PEMEX es enviado a traves de
un cianoducto de 1500 metros de longitud de doble tuberia
con el fin de evitar cualquier riesgo de fuga. Este se
recibe y alimenta por la parte inferijor de 1la torre
absorbedora de 4&cido cianhidrico T-551 gque opera en
condiciones de presién atmosférica y baja temperatura.
Por la parte superior de esta columna se alimenta agua de
servicio, a la cual previamente se adiciona una pequefia
cantidad de solucién de acido acetico al 50X en peso,
proveniente del tanque TK-553; ¢sta solucién es bombeada
por P-553AB que es un bomba dosificadora (Ver fig. 207 y
207 by,

Esta solucidn de 4cido acttico es usada como
estabilizador debido & que el dcido cianhidrico tiende a
ser polimerizado en presencia de agua. (Eata columna
absorbedora de Acido cianhidrico cuenta con 2 secciones

empacadas).

Para asegurar la absorcién de 4cido cianhidrico en
la columna y previendo posible falla en el suninistro de
agua de servicilo, existe el tangue TK-552 que asegura que

se siga llevando a cabo el proceso relevando el servicio.
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Rl 4scido cianhidrico en solucidn &l 30X en peso,
obtenido de dicha columna (T-551) es eufriado en R-551 ¥
recirculado por la bomba P-551 la cual estd encapsulada
para evitar cualguier fuga, BEsta recirculacidn es a
razén de 15:1 aproximadamente y es con el f£in de
rectificar para mantener 1la composicidn correcta de
Acido cianhidrico y controlar a su vez la temperatura en
dicha secci®n. Esta recirculacién se alimenta en la parte

superior del empague inferior de la columna.

El 3cido cianhidrico no recirculade es tranaferido a
los tangues TK-551A y TK-554 para su almacenamiento a
presion atmoaférica y 10°C de tewmperatura. Estos tangues
son horizontales y se encuentran aislados para evitar

transferencia de calor asal como fugas.

Esta aolucién de 2cido clanbidrico almacenada se
enfria a través de una recirculacion de los enfriadores
E-522A y E~553 respectivamente para cada tangue con el
objeto de mantener la solucion a 10°C que es una
tewmperatura aledada del punto de abullici®n del 4cido
clanhidrico, las bombas usadas en la recirculaci®n de la
solucion (P-552 AB, P-555AB(CD)) se encuentran también

encapsuladas.
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Todos los deafogues de eata seccidn dan a un cabezal
de DVG para ir a tratamianto de efluentes y ger
descargados de forma totalmente inocua. La capacidad
requerida en caso de emergencia estd contemplada para

pequelios disturbios o falla total.

Bsta seccidn por motivos de seguridad se encusntra

ailslada fisicamente del ambiente.

261



4.7 SERVICIOS AUXILIARES

4.7.1 GENERACION DE YAPOR

El sistema de generacién de vapor cuenta con tres
calderas GV-001 (16 TON/hr), GV-002 (16 TON/br) ¥y GV-003
(13 TOR/hr), que alimentan vapor de alta presién (22
Kg/cm™2 man y 218°C), hacia un cabezal el cual se utiliza

para suministrar vapor con esas caracteristicas a:

PLANTA X YAPOR
Metionina 1 8.51
Metionina 2 8.51
Hidrogeno 1.24
ERM-001 42 .62
ERL-001 39.12

de los cunles, las plantas de metionina 1 y 2 condensan
el vapor ¥ lo envian hacia el tanque TCH-001, el cual

hamhb

los cond dos haclia los deareadores DA-001 (14

TON/hr) y DA-002 (32 TON/hr). El producto deareado es
enviado a las calderas. La reposicién de agua a los
deareadores es obtenida de un guministro de agua‘
deswineralizada (Ver figs. 301 y 301 b).
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El cabezal de vapor de alta presisn tambien
suministra vapor a las estaciones acondicionadoras de
vapor ERM-001 y ERL-001, en donde la primera acondiclona
el vapor obteniendc una calidad de vapor de media presi®n
(7.5 Kg/em*2 man y 172°C).

Bste cabezal de vapor de media presién alimenta a:

BLANTA % YAPOR
Area de tratamiento
de efluentes 1.38
Metionina 1 44.68
Metionina 2 44.69
Otros 9.74

De los 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 deareadores
Da-001 y DA-002, el producto deareado es enviado a las

calderas.

La segunda estacidn acondicionadora  ERL-001,

acondiciona el vapor obteniendo una calidad de vapor de

baja presidn (3.5 Kg/cm™2 y 147°C).
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Este cabezal de baja presion alimenta a:

ELANTA % YAPOR

Area de tratamiento
de efluentes z.21
Almsacenamiento de NaOH y NaOCl 0.8
Almacenamientc HCN, MM, acroleina 0.33
Planta de metilmercaptanoc y
acido sulfhidrico 52.18
Motionina 1 16.22
Hetionina 2 16.13
Otros 12.13

De este cabezal = sus condensados no
representativos.
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4.7.2 REFRIGERACION

Bl sistema de agua de enfriamiento (ver figura
304) cuenta con una torre de enfriamiento gque suministra

1261.34 TON/hr de agua a T=32'C a:

ELANTA % AGUA DE ENFRIAMIENTOQ
Unidad de refrigeracién 35.24
Metilmercaptano 4.88
Acido sulfihidrico T.23
Hidrogeno 2.59
Almto. y dilucidén de HzSO« 0.32
Hetionina 1 (patio de tanques)} 11.02
Metionina 2 (patio de tanques) 11.02
Metionina 1 (aire de insBt. y refrig.) 12.7
Hetionina 2 (aire de inst. y refrig.) 15.00

De donde se regresan a la torre 1261.34 TON/hr de
agua a 41°C. De la torre se evapora el 1.04X de agua y se
tiene un arrastre del 0.5%X, ademis se tiene 2.08% de agua
de reposicién a 1la torre. De las unidades de
refrigeracién C-040 y C-041 se envia salmuera (solucidn
30X de metanol) fria al tanque de almacenamiento TK-040B,
de donde Be suministra 138883 Kg/hr de salmuera para

refrigeracidén a -2°C a:
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ELANTA % SALMUERA
Planta de metilmercaptano

¥ 4cido sulfihidrico 0.34
Almacenamiento de HCN 5.24
Almacenamiento de acroleina 2.76
Almacenamiento de MM 1.85
Almacenamiento y dilucidn

de acido sulfurico 0.64
Metionina 1 52.3%5
Metionina 2 36.82

Donde retornen 138883 Kg/hr de salmuera a 3°C al
tangque de almacenamiento de salmuera caliente TK~040A, de
égte se regresa hacia las unidades de refrigeracion C-040
y C-041 (Ver fig. 302).

Para el sistema de enfriamiento de la unidad C-060
se tlene el deareador D-108, el cual suministra amoniaco
a la planta de metilmercaptano a -28.9°'C y 1.24 Egr/cm"2
abs (Ver fig. 303).

El amoniaco de retorno se suministra al compresor.
C-060 (CAP. 488 TON-BEF) y s8e condensa en el equipo
E-0680 (~219 . x10°3 cal/hr) donde se obtiene amoniaco
liquido a 41'C y se recibe en el tanque TH-0680, de este

tanque se suminiastra amoniaco Liquido (41°C y 15.8

269



SUMSESTAO DE SALMERA PAAA REFRISERACION

AETORNO DE BALMUERA 3% C

&

wi0a0 pE

N
Caaza, POIENTE s
. o005 “uan
waaTx DaReEnIA c-oun o
o8 no e
Geta pernTE
048
ot e pucroERGs PecroR O MEWACS UKD
a TR A s
o, REPRiSERACN] DIAMETAD! 810
Caneza,renmenTE & ou GO0 | tonartuo Tv:
con™ T r1-010
oo ENFIRIADOR DE SANUCRA
" CIrOATERMICA Y 140 TOUREE
FeESion ceemcon. o U D SR 83812 /1 (423 0r)
CrERICIACE TOPTTURAT 0% 0
mﬂ;n ) D-0404 -
st o sceme Evonon o€ memiAG
PREBION TR ot
— . DweTher TOWTRATORA BPORICIN -8 870G
i 1 Wwamnrn OFEADIAE TR
M g E ! Cusono ot caness
2 H 5
e s L]
® & i esi/oe | Tot-ne?
| aiesea] 503 | 16
H T I 1
L i Faihu Zos | our
H | T I I S
! H
!
: ¢ S— e
i et P
estRucTIna Na. 1 WETA
oo T Y Aswxm O sasuEns Pana nErmGERACION mocaw
o o ol & e,
[
3:102 ¥ 3104 ‘: H COMPRESCR
PLUA 0 AcDO i occons
H TEMPOONDENJACION:
SuLPmioRIco ¥ t SR Aoy
METIL-MERCAPTAND H
T a5 e e e
e ] oy
5100 CIANRIDAICO REN WCROLEINE e
ot o008
a0 o acae:
oy
CASO8 DE OPERACION [umiDad| 1 |2 |3 7|8 |9 fio|ufeefis|tafis|is|iz]ie |19 ]|20]21|22]23(24 |20 |26 |27 |20 |29 30|21 |32 |35 |54 |25 | 38 (37 |38 m\ﬂ‘li'\:.‘."
TR TGO oW | xa/nn 028 [me3 083 ain | 798 |i2ea 798 | 900 [470.
R =] P o
e coos
e
oz ceraacestmanis o0oeauro
TAMPERATURA. . e |-z |-t Ce{oe [ce (-2 |-e -2 [cxi-e |enf-af-a]oaf-efcaloef e ala]-ecaa e e [ (s [ [s[a a3 2 £
vassion T
{ 1 o[ oo aso%,
UNIVERSIDAD NACIONAL RAMA DE BALANCE
TESIS PROFESIONAL| 51100 D MEXICO blag o -
El TO CON SALMUERA
INGENIERO ENEP 4.¥, SRAVO ROMERO
QU TMICO ZARAGOZA fw.amaioomaco v. [ouauso 1 Ty




—R-nsQ

cowmraon ot TosD
CARCIAD: 488 TON-EZ. [ AMOWACO)
TEMPUMTU BTN -283°C

TIMAEATLAA COMIIOACEN ;41
PAER10K BUCSIONs L4 Ka/Col
rENOVDEICARSA | (8. M Ad by

—K-0e0
oo ot somicy
CANOA TEMMMGAs- 224318 sTAL/R
TEMPERTI COEDRACKM:

-®

CABEZAL DE_SUMINISTRO DE AMONIACO A LA PLANTA DE METRNERCAPTANG _-28.9°C ¥ 184 KaAul abn

10WOITUD T SEC. 8y
LONOITUD T.7 SLC.INE:

|
mIeuu

-20.8°c Y1z KeAd oby

&
- ‘[ "CABEIN. GF AHONUAGO DE LA PLANTA DE METTLMERCAFTANO
IR B RETORMG B ARONABG O LA FLANTA € 155
A e Tomad v [ 2 [ 5 [+ 15 [ o |7 |8 o [o]u Ve Jw e[ ] Si]se]es e Jae
1 3000 T cremcox o ] e L I o2
= ot Jw o (18 [0 b [ [or 1
A CRPACIOAD REDUCION
FEwrERATURA | 3¢ a0 [eao Lano)
PRESION o I O T EO I (o 1y L 0 N O
I
rEsis PRoFESIoNAL]  UNIVERSIDAD NACIONAL DIAGRAMA DE BALANCE

AUTONOMA DE MEXICO

NTO CON AMONIACO
INGENIERD EN 4.7, 33AVO ROMERO
Quinico ZARAGOZA fuwA.uaoomana v. ¥5iouso we. 303 |8 3




Kg/om™2 abs) al quemador D-102, el cuwal alimenta a la
planta de scido sulfhidtico a (~28.8'C y 1.24 Kg/cm 2
abs). El1 amoniaco de retorno se suministra al compresor
C-060 y se condenza sn el equipo E-060 donde s e obtiens

amoniaco liquido a 41°C y se recibe en el tanque TH-060.
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4.7.3 AGUA DE SERVICIOS

En la figura 305 se muestra el balance de agua de
serviclos, en donde se observa que del clarifloculador se
va el agua a la cisterna de agua, ¥y el mayor
consumidor es : las calderas (previo tratamiento) y en

seguida todas las plantas del cowmpledo.
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4.8 PLANTA DE RECUPERACION DE SULFATO DE SODIO

Para 1la recuperaci®n de sulfato de sedio, ge
alimenta el producto obtenido {30% de WNaz50s) de la
cristalizacicen secundaria al tangue mwezclador
{4-TK-001),de este tanque se bombea al concentrador de
salmuera (4-E-001, & = 155153 Kcal/hr) para Z£lashear la
gsolucidn a T = 102°C y P = 0.0 Kg/em™2 (Ver figa. 208 y
208 b).

El vapor de agua pasa a la columna condensadora
(4-7T-002), mientras que la sal concentrada (33% Naz50«)
es enviada al calentador (4-E-002, Q = 43360 Kcal/hr) vy
de agqu{ al cristalizador (4-E-003, T = 40'C y P = 45

Torr).

K} vapor de agua, producto de este cristalizador se

envia a la unidad de vacio.

De esta cristalizacicn se forman cristales de NazSOe
was una sgolucicén (33X Na2S0s¢) que pasan al tanque
sedimentador (4~TK-002), de donde son enviados a la
centrifuga (4-K-001). Los cristales de sulfato de sodlo
obtenidos son enviados al secador (4-Z-001), el cual

cuenta con el soplador (4-B-001, Q = 22396 Kcal/hr).
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La solucidén (33X Naz50¢) que no se alcanza a
centrifugar pasa a un tangue de recirculacisn (4-TK-003 T

= 40°'C) donde se regresa al sedimentador.

El rebosadero (33% NazS0:) de este sedimentador es
enviado al +tanque recuperador (4-TK-004), donde es
bombeado hacia el enfriador con salmuera (solucicn 30% de
metanol Q = 22437 Xcal/hr) que alimenta al cristalizador
(4-E-005, T = 18°C), donde los cristales de sulfato de
sodio decahidratado wis una solucicn (11 X de
Na2504%10H20) que pasan al sedimentador (4-TEK-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 solucidn (11X Na2SO«%10H20) que no se alcanza a
centrifugar pasa a un tanque de recirculacién (4-TK~006

T = 15 C) donde se regresa al sedimentador.

El rebo s adero (11 X Na2S04%x10H20) de eate
sedimentador es enviado al tangque recuperador (4-TK-007)
donde el 54X se regresa al tanque de mezcla{(4-TK-001) y

el 46 %X se desecha.

278



4.9 EVALUACION TECNICA, MAQUINARIA Y EQUIPO
4.9.1 PLANTA DE METIONINA
1.~ Evaluaci¢n técnica, plantas de metionina.

Durante la revision de diagramas de flujo de 1la
planta de metionina, asi como del diagrama de servicios,
fué posible detectar los equipos criticos para la
produccion de metionina. A estos se les dio especial

atencién (R-301, R-501 y R-601).

Siendo las dos plantas de metionina identicas en su
disedo; con una diferencia de 6 affos entre el inicio de
operaci®n de la priwmera respecto a la segunda planta, Be
tuvo que hacer una revision con mayor detalle de la
planta No. 1; se detectd que los reactores; R-301, R-501

y B-601 son los puntos criticos de la producecidn.

El R-301 se utiliza en la produccidn del MM; el
BR-501 para la produccién de M-hidantoina, egquipo donde se
adiciona acido cianbidrico; y el B-601 para la conversidn
del metionato de sodio en metionina por uso de acido

sulfurico.
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Otro equipo basico del proceso corresponde al T-501;
este equipo es el unico que opera a una temperatura de
150°C y 10 atm de presion; la T-501 se alimenta con
M-hidantoina, COz2, nitrogeno e hidréxido de sodio; en

esta torre gse obtiene el metionato de sodio.

Los equipos sefialados en la lista anexa, son equipos
muy sencillos. El material utilizado en al fabricacién de
~ estos equipos es acero inoxidable 318 L a excepcién de la

T-501 que estid recubierto con titanio.

Se realizd una segunda inspeccidn con el fin de
concratar con mayor detalle las condiciones externas en

que se encuentra dicho equipo.

En esta ¢ltima  inspeccidn 8e obtuvo mayor
informacién que permitié® concretar la segunda alternativa

de la evaluacién econ®mica.

Durante la inspeccidn que fud s6lo visual, se pudo
remover el aislamiento en ciertos puntos para checar con

un poco de mayor detalle la parte externa de los equipos.
Se encontrd, que los equipos estin apoyados en

estructuras de aczeroc al carbén, por lo que sera

necesario, checar los soportes de los propios equipos.
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4.9.2 PLANTA DE METILMERCAPTANO

Bl proceso de produccitn de metilmercaptano se
divide en dos subprocesos:
a) Proceso para 1la produccidn de dcido sulfhidrico.

b) Proceso para la produccién de metilmercaptano.

4.9.2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ACIDO SULFHIDRICO

Este proceso se inicia con 1la dgeneracisn de
hidrogeno que reacciona en el B-101 A/B, conteniendo
azufre liquido y catalizador, y produce H2S se purifica
por destilacidn para almacenarse en condiciones de gran
seguridad tanto por lo téxico como por 1la contaminacién

de la atmssfera.

En revisidén del R-101 se ocbservé que el equipo se
encuentra cargado con azufre y que requerirs una limpieza
total, sin embargo, el equipo por el exterior s
encuentra en buenas condiciones; este equipo es de acero
inoxidable 318L; las torres T-105, 106, 107, 108 y 109
Bon equipos de acero inoxidable 304 los cuales presentan

buenas condiciones.

Los compresores 101 A y B, 102 A y B, necesarios

para la circulacién-compresién de HzS respectivamente;

estan en buen estado.
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4.9,2.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE METILMERCAPTANC

Este procesoc se lleva a cabo en el R-102, utilizando
el H2S y el metanol; el equipo 8e encuentra en buen
estado siendo el material de construccidn acero
inoxidable 316L; otros equipos importantes en esate
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 inspeccién de
detalle son los criticos en la produccién de

wetilmercaptano y los de mayor costo de reposicién.

A continuacién se relacionan los principales equipos
de proceso que 8on criticos para la produceidn de
metilmercaptano. Estos fueron seleccionados para
efectuarles una segunda inspecciodn; la informacién
chtenida permite concluir la segunda alternativa del

avallo econdmico.
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4.8.3 ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS

INTERMEDIOS

4.3.3.1 AREA DE ALMACENAMIENTO

En esta irea se almacena acrole!na, metilmercaptano,
hipoclorito de sodio, icido cianhidrico; estos +tangques
son de acero inoxidable, asf{ como sus accesorios se
encuentran en buen eatado; serd necesaric una limpieza
general y el cambio total del aislamiento. Los tanques
verticales, son utilizados para el almacenamiento de
acido sulftrico, concentrado y diluido; sosa caustica de
50% y 16X de concentraci¢m e hipoclorito de sodio; tedo
este sistema de almacén +tendrd que ser cambiade, su
estado de deterioro es evidente; se requiere cambio de
vilvulas, tuberfas, conexiones, bombas e instrumentos, lo

tnico aprovechable, aseri el cable el¢ctrico.

Servicios auxiliares de esta drea. Se tienén varios
tipos de tuberia de acero inoxidable, acero al carbén ¥y
de PVC en su mayoria menores de 2" de dismetro
requiriendo solamenta cambio de bridas slipon, y en las
de acero inoxidable y también las de acero al carbén que

requieren un cambic total de espirragos y empaques.
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Motores eléctricos, estos se encuentran deteriorados
en consideraci®n en un B80%, del total requiriendo un
mantenimiento mayor ademd de que su caballaje es

considerable, asi como el total de motores.

Bombas, en este concepto se tiene que poner mayor
atencidn ya que son bombas de disefo especial si se tiene
stock de refacciones seran recuperables o se cambian por

otra marca.

Conclusiones del area de almacenamiento.

Siendo esta Unicamente de almacenamiento los equipos
rotatorios son minimos haciendo de esta area una parte
con pocos problemas de mantenimiento y égtos smeran
cuantificados, una vex que se hiciera una revisién de
medicidn de espesores para determinar alguna corrosion
que provocari perforacidn de la pared de 1los tanques,
ademis de que su rango de presién de operaci¢n no es

superior de 150 atm.

Vilvulas de acero al carb®n.~ Da paso de control

menores de 2" de dismetro, se requieren cambiar en su’

mayoria.
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Vidrios de nivel .- Estos se encuentran en un T70%
corroidos siendo  recuperables el 50% con un

mantenimiento.

Tanques horizontales de metilwercaptano y de
acroleina. Estos tanques se encuentran en su totalidad
aislados conservindose en buen estado con pocos puntos de
manteniniento, en silletas y conexiones inferiores.
Siendo en el Area de almacenamiento, el equipo mayor los
tanques. La tuberia de acero inoxidable estd en buen

eatado.

Accesories.

Todos los accesorios como viAlvulas macho, compuerta
¥y otras ya sea de acero al carbdn que requieren el cambio
o mantenimiento, segun el dismetro de estos y log de
acero inoxidable. Se indicarid el cambio de bridas ¥

esparragos.

Fuerza y alumbrado.- Sobre este punto y para todo el
compledo, es necesarlo efectuar prueha del aislamiento ¥
1la continujidad de conducci®n con la alimentacion de CFE o
del complejo considerando que el alumbrado no afecta a la

operacion de las plantas, no as! la alimentacién a
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motores gque decpende de otros factores como son
arrancadores, tableros, etc., en general, la instalacidn

eléctrica es aceptable.

Los vidrios de nivel con oxidacion, la
instrumentacié¢n debe ser revisada en su totalidad por ser
elementos de medici®n, detecci®n, regulacién, etc.,
siendo estos elementos importantes para determinar la

cantidad de producto enviado al rack de descarga.

4.9.4 SERYICIOS EXTERIORES

4.9. 4.1 GENERACION DE VAPOR

Se inspeccioné la unidad de generaci®n de vapor:
esta representa dos calderas de 15 ton/hr de vapor a 22
Kg/cm™2 y una caldera de 13 ton/hr a la misma presidn.
La unidad de generaci®dn de vapor estd completa en su
maguinaria y equipo; el sistema de tratamiento de agua se
encuentra en mal estado y requiere de reparaciones
mayores para su rehabilitaci®n. Sera necesario reponer

totalmente todo el sistema de control de las calderas.



4.9. 4.2 SISTEMA DE REFRIGERACION

Esta unidad requiere de un mantenimiento mayor,
particularmente en los cambiadores de calor, tuberfas,
vialvulas y conexiones, pintura y aislamiento. Los

compresores se encuentran en buen estado.

4.9.4.3 SISTEMA DE ATRE DE INSTRUMENTOS

Kstos equipos requieren de un mantenimiento general
y pintura, son equipos encapsulados en gabinetes por lo

que su estado fisico es bueno.

4.9. 4.4 SISTEMA DE AGUA DE PROCESO

Torre de enfriamiento. Requiere de un mantenimiento
de detalle para colocar las tablillas en 8u lugar ¥y
reponer las faltantes; el sistema de ventilacidn de tiro
forzado se encuentra desmantelado en el taller de
mantenimiento, aparentemente completo para su ensamble y

calocacidén,

El sistema de tratamiento de agua, es una unidad que

requiere un wantenimiento mayor, aunque esta unidad nunca

opere.
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El sistema de tratamiento de efluentes se aprecia
en buenas condiciones excepto los sopladores que

requieren cambio.

4.9. 4.5 SISTEMA ELECTRICO

El sistema de mediciSn de la CFE y 1la subestaci¢n,
se encuentra en buen estado. Lo mismo que el Centro de

Control de Motores.

4.9, 4.6 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

El tablero semigrifico instalado en el cuarto de

control presenta un buen estado; reguiere dUnicamente de

un servicio de mantenimiento, del cambio total da los

instrumentos de campo, asi como las vilvulas de control.

4.9.5 RED DE TUBERIAS ¥ EQUIPOS DINAMICOS

4.9.5.1 RED DE TUBERIAS

1.- Las tuberfas de acero inoxidable en =sus

diferentes tipos (304L y 316L), se encuentran en buen

estado; externamente no se aprecia ningim tipo de

corrosidn o degradaci®n; habrd que calibrar esapesores
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para checar la posible corrosi®n en el interior.

2.- La tuberfa de &acero al carbdn de diapetros
menores de 2", se debera cambiar en su totalidad ya que

se encuentra con un alto grado de corrosien.

3.- La tuberia de acero al carbdn de 3" de dismetro
y mayores debera calibrarse ya que la corrosién exterior
10 es3 considerable. Se estima recuperable un  buen

porcentae.

4.- La tuberia de polipropileno y PVC de laz areas
de quemadores, y serviclos auxiliares, tendran que
somaeterse a prueba hidrostitica para determinar su estado

ya que aparentemente no presenta ningin problema.

5.- A las valvulas de acero inoxidable habria que
darles mantenimliento; se estima que en su gran mayoria

seri2n utilirzables.

6.- Las valvulas de &acero al carbdn de 4" de
dismetro se tendrin que cambiar en su totalidad; a laa
mayores de 4" de diametro, se les tendra que reviear’

cuidadosamente y las aceptadas darles mantenimiento.
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7.~ Convendrd en un futuro hacer sondeos para

nuestrear las tuberias subterrineas.

4.9.5.2 EQUIPOS DINAMICOS

Motores eléctricos.

Considerando que son equipos que ya trabajaron, en
su mayoria deberan estar pegados o awmarrados; sera
necesario desarmarlos para cambiarles rodamientos,
hacerles limpieza, barnizar y secar al horno tanto los
rotores como los estatores. Se recomienda checar

cuidadosamente el balanceo estitico ¥y dimimico.

Bombas .

Se recomienda desarmar todas las bombas para

revisarlas y cambiar rodamientos y sellos mecinicos;

cambiar las pastillas (carbon y/o cerimica o carburo),

ravisién de impulsores y volutas ya que pueden estar

corroidos; darles mantenimieto general.

Vilvulas.

Se recomienda mantenimiento general a las vilvulas
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de' acero: inoxidable, el cual consiste en desarmar,
limpiar, asentar, cambiar la empaquetadura y someterla a

prueba de hermeticidad.

Lag valvulas de acero al carbdn, habra que
revisarlas cuidadosamente; Unicamente las que esten en
condiciones aceptables se les hardr su mantenimiento

general.
Compresores reciprocantes.

Se recomienda desarmarlos completamente, cambiar
rodamientos, bandas de desgaste, pulir camisas, checar
deflexiones; mantenimiento a los instrumentos de control
y 8sus lipeas de servicio. Cambiar bandas de poleas.
Indispensable checar el balanceo estitico y dinamico en

las poleas.
Compregores centri fugos.

Se recomienda desarmarlos completamente y revisar
claros entre sus componentes, ajustes, Juegos, cambio de
piezas dafadas, revisi®n general y calibraci®n en sus
sistemas de protecci®n y control. Se recomienda efectuar
un andlisis de vibraciones de los eguipos en las corrid;s

de prusba.
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Alimentacidn eléctrica a equipos (fuerza y control).

Se recomienda efectuar pruebas a los cables y checar
su recubrimiento debido a que estan en charolas a 1la
intemperie. Checar todas las conexiones a los equipos
{llegadas a los 1lugares de consumo}, mDantenimiento a

estaciones de botones.
Subestacion electrica.

Se recomienda efectuar pruebas a los
transformadores, tableros de diastribuci®n, centros de
control de motores y dependiendo de los resultados
efectuar los trabados de mantenimiento y correcciones que

se requleran.

4.9.6 SERVICIOS AUXILIARES

Para el irea de almacenamiento de materias primas vy

productos intermedios, se considera que:

a) Recipientes de acero inoxidable 304L

Este recipiente almacena acroleina, metilmercaptano,
acido cianhidrico, matilmercaptopropionaldehido,
bicarbonato de amonio y metionato de sodio. Estos

tangues se encuentran en buenas condiciones.
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b) Recipientes de acero al carbdm.

Almacenan dcido sulfurico concentrado y diluido,
gosa cAustica concentrada y diluida e hipoclorito de
sedio. Algunos de eatos tanques cpentan con

recubrimiento de neopreno.

Recomendacidn:

Con excepcitn del tanque que almacena sosa ciustica
concentrada , ge recomienda suatituir todeos los tanques
de acero al carbdén y sus accesorios, por al grado de

deterioro que presentan.
Para los tanguea y accesorios de acero inoxidable,
1] raquerira Unicamente un nantenimiento menor ,

gubstituyendo totalmente el aislamiento térmico.

4.0.7 SERVICIOS EXTERIORES

a) Generacién de vapor.

Eota unidad esti cowpleta en su magquinaria y equipo
y se encuentra en condiciones de operar, con excepcidn

del sigtema da tratamignto de agua y del +tablero de

coptrol; los cuales requieren mantenimiento mayor.
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b) Sistema de refrigeracicdn.

Lios compresores se encuentran en buen estado, pero

se requiere de mantenimlento mayor en el equipo

periferico.

c) Sistema de aire para instrumentos.

Requiere solamente un wantenimiento general, ya que

son equipos encapsulados.

d) Sistema de agua de proceso.

Con excepeitn de la torre de enfriamiento en la que

se require un mantenimiento mayor, el resto se encuentra

en condiciones de operacién.

e) Sistema electrico.

El sistema de medicién de CFE y 1la subestacitn se’

encuentran en buen estado, lo mismo que el Centro de

Control de Motores. SSlo requiere de un mantenimiento

general.
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£) Sistema de Control Automitico.

Eil tablero de control semigrifico automatico estis en

perfectas condiciones. §5lo se requiere de una revisién y

limpieza. Habrid que sustituir los elementos remotos o

instrumentos de campo.

NOTA:

8in duda, los mantenimientos no garantizan el
funcionamiento de algunos equipos y serd necesario
camblarlos. Este aspecto esta considerado en el

estudio economico.
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

NOTAS GENERALES

1 ESPECIFICACION:
TODAS LAS UNIOADES ESTAN DADAS EM aa, O LAS QUE SE INDIQUEN.

2 MATERIAL:
LOS MATERIALES UTILIZADOS SOM

€S = ACERO AL CARBON
$S = ACERO INOXIDABLE

3 CANTIDAD:
CUAKDO SE INDICA 1l SOM VAREOS EQUIPOS, CUANDO SE INDICAN ENTRE PARENTESIS

ES LA PARTE DE RELEVO.

4 HET000:

SE UTILIZO EL METODO DE L0S INDICES DE PRECIOS, DE ACUERDO COM EL EQUIPO QUE
DE QUE SE TRATE, SIEKDO ESTO:

EQUIPO INDICE
BOMBAS 1.528
INTERCAMBIADORES 1.008
TANQUES 1.989
TORRES 1.009

= SE CONSIDERA EL SUELDO EN DOLARES POR SER UNA MONEDA DE WAYOR ESTABILIDAD
Y PARA SER CONGRUENTES CON T00GS LOS DATOS OE ESTA TESIS.

POR HINGUN MOTIVO SE DEBE PENSAR QUE AL PERSONAL SE LE PAGARA EN DOLARES,
YA QUE DENTRO DEL PAIS SE TIENE QUE PAGAR EN MONEDA NACIONAL.




HOJA | OE 7

4,10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA I Y I1I

EQUIPO  DESCRIPCION ESPECIFICACION' MATEREAL® CANTIOAD’

2E-80) REACTOR ENFRIADOR, ol¢ DIAM, 00 X 8,7 u? 55 o4l

OE MA 1
2E-302 EVAPORADOR DE Wil 237 DIAM, 00 X 0 u'_ S5 3oL ]
26-491 ENERIADOR DE WA, 28 0 : A n' S5 Je4, 1
2E-492 CONDENSADOR, nnl- ) 00 ’

00

IE-403  TANQUE ENFRIADOR,
DE WA R

2E-501 PRECALENTADOR DE’.
" HIDROLISIS

2E-502 CALENTADOR DE NH,
2E-303 COMDENSADOR DE R,
26-504 CALENTADOR DE €O,
2E-507 CALENTADOR OE WHS,

2E-681 CALENTADOR DE NEU-

TRALIZACTON
2E-701 CRISTALIZADOR 1a = “1e% ul“’. o0 'x ‘6.1'!" "SS 3041
2E-89%  PRECALENTAOOR 318 BIAM, 0D X 21,6 ué' $5 el '~‘
2€-802 CRISTALIZADOR 2a 590 DIAw, 00 X 7.7 w¥ S5 IsaL )
E-353 ENFRIACOR ALUTO ACR 216 DIAW. 0D X 4.7 u¥ &5 JaeL 1

PRECIO  METODO *
(USD)  ESTIMACION

5750 FACTOR
1585 FACTOR
5962 FACTOR
7134 FACTOR
T34 FACTOR

‘35228 FACTOR

35228 FACTOR

65363 ' FACTOR
113896° | FACTOR
: ‘Qe-:s FACTOR
sazz FACTOR
11384 FACTOR

0249 FACTOR
14633 FACTOR

7588 FACTOR




Q1P

E-5851
2E-793
2E-894
2F-791
2K=391A/8

-1

L-80

2p-3eiale

2p-302

2P=4al

RP-495A78

£-352

P=3S4ALS

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA [ Y 11

HOJA 2 DE 7

1 2 3
DESCRIPCION ESPECIF ICACION WATERIAL  CANTIDAD™ PRECIO
(uso)

EHFRTADOR HCM 318 DIAU. 0D X 18,1 W §5 316l 1 7047
CRISTALIZADOR 12 2500 DIAM, OD X 4900TTH S5 304L 1 42819
CRISTALIZADOR 22 2508 DIAM, GO X 4000TTH S5 2940 1 42819
HORNG 150099 KCAL/HR SS LADRILLO 1 278
AGLTAGOR 135 DtAu. x .28Kkw 85 M6 el 2421
BANDA TRAMSPORTA- :
DORA 12 4997 X 9SedL - 55 394 1 18827
DAHDA TRANSPORTA- .
DORA 28 409% X G69OL ) 5% 394 i 15699
BOMBA ALIMENTACION 9.8 L/M X30 W x 0.2 k¥ - - 55 1 742
BOWBA CIRCULACION UA200 C/W X15 U ¢ 1.7 K¥ .- SS 1 4891
BOMBA CIRCULACION 49 C/M X25 M'K 1.7°K¥ - 55,316 1 s
BOMBA ALIUENTACION SRR PO

DE MA 70 C/u X235 W X 1,7 K SS E1T Y N 1= 9802
BOMBA CIRCULACION . N
DE ACROLEINA 390 DiAu, C/ux 15uxX1.7kW S5 316 1 5022
BOWBA ALIMENTACION

DE ACROLEINA 109 DIAM,C/MX 20MXL, 7KW SS 316 1 10047

wETo0o”
ESTIMACION
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACToOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO
PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 Y II

EQUIPO DESCRIPCION

P-164 AJB BOMBA DE ALIMENTA-

CION DE WK
P+S51A/B/CAOMBA DE CIRCULA-
CION DE HCH
P-5535 C/D BOMBA DE CIRCULA-
CION DE HCM
2R-381 REACTOR DE WA
2R-58! REACTOR DE HIDAN-
TOINA
ZR-601 REACTOR DE NEU~
TRALIZACION
2T-01 COLUMKA LB
21-402 COLUMNA DCC, LB
21-403 COLUNNA HB
27-501 COLUUNA HIDROL1S1S
27-502 SEPARADOR FLASH
27-59) LAVADOR HCN GAS
27564 ABSORBEDOR €O,
21804 COLUMNA FLASH
27-802 LAVADOR DECDOR[Z,
21-901 LAVADOR
T-551 ABSORBEDOR DE HCN

ESPECIFICACION'  MATERIAL” CANTIOAD' PRECIO

180 DIAU C/uX 25MX1.7KW
1S® DIAM C/MX JOMX4. FW
193 DIAM C/WX 20MX1, 7KW

380 DIAU 0D X S400TTH
1500 DIAM OD X 6008TTH

1490 DIAM  ID X 20487TH
4997450 DIAW JOXIETOOTTH
509 DIAW 10 X 3890 TTH
250/450 OIAM [DX 5600TTH
858 DTAM 1D X12090 TIH
700 DIAW ID X 2308 TTH
350 DIAW D X 4550 TTH
7990 DIAM 10 X 7750 TTH
1909 DIAW [D X 2599 YTH
78 DIAM [D X 3040 TTH
1490 DIAX 1D X1430¢ TTH
267/500D1A4 [0X7950 TTH

S 36 18t
1e1a(l

55 315

$5 N6 2

ss

ss

55
ss
ss
ss
s
s

53

5 6L

ss 30000
$5 3L+
PLASTICO . )
ss3eaL 1

HOJA 3 DE 7

o
WETODO

(USD)  ESTIMACION
19334 FACTOR
19198 FACTOR
19334 FACTOR
11099 FACTOR

142115 FACTOR
4 FACTOR
24820 < - FACTOR
13414 FACTOR
7168852 FACTOR
- 1resy EACTOR
7748 FACTOR
5131 FACTOR
3679 FACTOR
7421 FACTOR
19275 FACTOR
198307 FACTOR
14898 FACTOR




EQUIPO

22-49%
22-601
22-602
22-704

2Z-70§
22-708
22-707
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.1 EQUIPO DE PROCESO

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA I Y 11

DESCRIPCION ESPECIFICACION'

EYECTOR DE MA 18 TORR X 2§ KG/HR
FILTRO * 3wz
FILTRO CONICO 308 DIAM 0D X 72¢H
FILTRO PARA AGUA . 308 DIAW 0D X 72¢H
OE PROCESO
1AV, SOL. ';HII. 368 DIAM 1D X 490TTH
SECADOR . 48% KO/HR
FILTRO BOLSA J60KG/HR

PARTES BE RELEVO

POR MAQUINARIA : EQUIPC

B-901 A/B SECADOR OAS VENTED 68 MUI/NINXOSOURWGX2ZKW

2B8-9¢1 A/BSECADOR OAS VENTEQ 68 MWI/UINXBSOMUNOX22KW

20-401
20482
2D-403

D-35) A/B TANQUE DE SELLO ACRS®9 DIAW ID
D-552 A/B TANQUE DE SELLO HCH402 DIAM [D

2K-403

2x-702
2K-882
2K-803
2x-931

x
X
X
20444 AZBTANQUE DE SELLO WA 400 DIAW [D X 98¢ TTH
x
x

SEPARACOR LB ALIM. 267 O1AM OD
SEPARADOR LB ALIW. 287 DIAV 0D
SEPARADOR WA 318 DIAM D

430 TH
450 TTH
so8 TR

948 TTH
980 TTH

AGITADOR TANQUE

DECOLOR{ZADOR 450 DIAM X 2,2k
AGITADSR SOLICOS P,208 DIAM X 2,2KW
AGITADOR SOLIDOS S.75¢ DIAM X 1,5KW
AGITADOR DISOLVEDOR1259 DIAM X 3. 7KW
AGITADOR AGUA DES. 500 DIAM X 1.5K¢

.5
c.s

4L
304L
4L
N4t
a
6L

LOTE

MATERIAL” CANTIDAD”

1

PRECIO  METODO'
(USD)  ESTIMACION

FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR

182640 FACTOR
27740 FACTOR
24848 FACTOR
15938 FACTOR
15938 FACTOR
1220 FACTOR
1220 FACTOR
1381 FACTOR
53 FACTOR
33535 FACTOR
497 FACTOR
14269 FACTOR
10589 FACTOR
8562 FACTOR
15411 FACTOR

870 FACTOR




EQUIPO

%-70)

2K-281

2p-402
2P-492

2P-4e4
WP-494
2P-445
2P-304
24-303
2r-5056
P-508
-3¢0
2P-583
2r-604
2P~608

2P-606

2P-7¢3
2P-704

HOJA S OE 7

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.1 EQUIPO DE PROCESO

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA T Y 11

DESCRIPCION

AfB SEPARADCR CENTRI.
PRIMARIQ
AfB SEPARADOR CENTRI.
SECURDARIO
A/B BOUBA DE H
BOMBA DE ALIMENTA-
CION HB
BOMBA LB
BOWOA LB
A/B BOMBA AGUA DESECHO
A/B BOMBA DE SOLUCION
A/B BOMBA DE ALIMENTA-
CION DE HIDANTOINA
A/B BOMBA DE ALIMENTA=
CION DE WNS
A/B BOMBA DE ALIMENTA-
CION DE SOL. HH,
A/8 BOMBA DE CIRCULA-
CION DE !0!
A/8 BOWBA OE CIRCULA-

CION, NEUTRALIZACIONS#S P/M X 1SW X S.5K¥W
A/B BOMBA ALIN, LIQUIDO

A/B DECOLORIZADO
BOMBEOQ DE PRERECU~
BRIUIENTO
BOMBA CIRC. CRIS.P
BOMBA DESC. CRIS.P

ESPECIFICACION'

42 PULGADAS
42 PULGADAS
408 x 5 WKt KN

20 P/U X 25W X 1.7xW
40 P/U X $5M X T.7KF
49 P/N X 15M X 1L7KW

648 P/M X 13M X 3,5K¥
75 P7U X 30U X 2.2KW

116 P/M X 150U X 4.5KW

60 AU X 20U X100 8K

50 PP X SO X 3

400 P/U X 208 X3,

208 P/K X 23 X 3. 7KW

3 P/M X 45Q X 3,7KW
382 P/ XSN X 7.3KW
e p/M X 120 X 1KW

WATERIAL® CATIDAD’

55 304y 2=t
S5 304 3
$5 18 '

S5 5!1 18t
S5 34 1
S5 314 1

B
PRECIO HETODO
(USD)  ESTIMACION

252577 FACTOR
234026 FACTOR
[7TH FACTOR
a0l FACTOR
aset FACTOR
4091 FACTOR
15989 FACTOR
~tens FACTOR
"9 FACTER
‘8798 FACTOR
FACTOR

“ne FACTOR
12884 FACTOR
25840 FACTOR
21076 FAGTOR
9597 FACTOR
12796 FACTOR




PLANTAS ACTUALES DE METIONINA | Y Il

EQWIPO DESCRIPCION ESPECIF[CACION‘ NITERHL: CANT[UAD! PRECIO
(usD)

2P-705 AZB BOMDA DE ALIMENTA-

CION DE S0LIDOS P, JOOR/U X 244 X 7.5KW S5 384 2 7524
2P-704  BONBA DE AGUA OE

PROCESO 49°C IUP/W T I3 X S.3M S5 3R4 1 197
2P-798 A/D DOMBA AGITADOR AGUA DUUBP/M X 25M X 4.5K% 55 204 el 28602
2P-891 A/D BOWBA DE ALINENTA-

CION COLUMMA FLASH 38 P/N £ 184 X 2,2KN 55 384 1 19399
2p-802  BOWBA DE CIRCWLA- )

CION CRIST. SEC 5090 P/M X 5,8KW 55304t 15994
2°-804  BOMBA BE CIREULA- -

CIQH OE SOLIDOS SEC.209P/M X 234 % 5,5KW 5402
2P-993A/B/CBOMBA OF CIRCULA- B

CLOW LAYADDR S04/ X 258 A1, 0KW 22396
P-562 A/G BOMBA KabW 10aP/k X 254 X3, 7KK Tien
P-631 0 SONBA ALIL MO, | 1eP/u X 1S4 " e
P-652 A78 B0UBA 1,80, 1eeP/u X 13M ' peas
P-653 A/8 BOUBA ALIN. H,$0, ) §

st 981 S0P/ X 25W [T
P-OSTA/B/CHONDA ALIW, NaOCI  299P/W X 254 19399
s~602  ToLvA 1400 DIAW 10 19102
25-602  ToLVA 1498 DIAM ID 19102
s-76r  TOLVA 1000'x taoeTH e 53 deeL s
2rK-38) TANQUE CATALIS(S,HB 500 DlAN 10 Xideatvvd ss. JisL . 1 1335
2TR-481  TANQUE FONDOS, WB 90 DIAW 10 L1208T%4 S5 3041 ) 4262
2TK-A02  TANQUE L8 2040 DIAM GO X 65OTTH 55 304L o 1753
TK-404  TANQUE LB 999 DIAM 10 KI208TTR S5 304 4262
27484 TANQUE DECOLORIZACIONS90 OLAM 1D $12007TH S5 304l  + <762

4.10 CEDULA

DE REQUERIMIENTOS

4.16.1 EQUIPO DE PROCESO

HOJA 6 DE 7

HETom'”
ESTINACION

FACTOR

FACTOR
FACTQR

FACTQR
FACTOR
FACTOR

FATTOR
FACTOR
FACIOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTQR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR




EQuIPO

TK=802

2TR-645
ITK-696
2TK-703
2TK-902
2TK-005
TK-3510
aA-701
1-603
15-693

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.1 EQUIPO DE PROCESO

PLANTAS ACTUALES DE METIONINA 1 Y II

DESCRIPCION ESPECIFICACION  MATERIAL” CANTIOAD

TANQUE DE LIQUIDO

DECOLOR1ZADO 1700 DIAM ID X2309TTH S5 3@4L 1
TANQUE 2000 DI1AM ID R27S8TTH S5 Ja4L |
TANQUE SOLDS, CRIS..' 950 DIAM ID XI4R0TTH S5 JwaL ]
TANQUE SOLDS. CRIS.S 2208 DIAM 1D X2800TTH S5 JeeL 1
TARQUE DISOLVEDOR P 1789 DIAM ID X2158TTH S5 Je4L 1
TANQUE ALMTO., ACR 2368 DTAM ID X2609TTH 55 384l 1
TANQUE ALMTO HCN 3268 DIAM ID X9SQ8TTH 55 3e4L 1
EYECTOR CRIST. 48 TOAR X 1590 KG/HR 55 38/CS 1
YALYULA ROTAT, AC 4.5-15 KG/HR X 9,4 X¥ 55 204 1
YALYULA ROTAT, AC 4.5-15 KG/HR X 8.4 KW SS 3Je4 1

HOJA 7 DE 7

PRECIO

(Uso)

17700
8659
2847

15761

14338

15518

81359

52765
939
3939

NETono”
ESTINACION

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR




EQUIPD

£-3014/8

p192
b-tes
£~1014¢8
=193
E-194
E~108
E~ted
£-197
E~tep
E-1994/8

E~119

£~

-2
E~113

£-114

E-lts
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.2 EQUIPO DE PROCESO
PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO

DESCRIPCION ESPECIFICACION'
COMPRESOR DE CIRCU- RECIPROCIOAD ACEITE
LACIOM DE “,5 LIBRE 700 KM 3/H SIdauy

®C 37 kwx 8P
COMPRESOR H,S KU 3/H X VKG/CWI2G, 14

119 K¢ X OP
TANGUE DE un, 498 DIAM 18 1 Y7@9H
TANQWE DE NH, 70w OLAM 19X0199X2699H
CALENTADOR DF H, T1PO SELECTO 29 K
INTERC, CAL. ABS. TIPO DE PLACA 52 u
ENFRIADOR ABS. TIP0 OF PLACA 89 M2
ENFRIADOR GAS TIPO ESPIRAL 25 WK
PREENFREADOR CONCHA T TUBO 25 T

CONDENSADOR YEHTED COWCHA ¥ TUBD § %
EYAPORADOR ueOH QONCHA ¥ TYBO 29 W}
ALIU, EFLUENTE AL i
INTERE. DEL REACYOR CONCHA ¥ TUBO 7% u¥ -
PRECALENTABOR OF . .
AUMEN. AL REACTOR ELECCION TIPD 44 K¥ -
CALENTAOOR DE &L : P
FUNDIDA ELECCION TIPO U KW
ENFRIAGOR DE UM TIPO U OF TWBO 138 8
REBOILER DEL DESHI~ . . B o
DRATACOR PRINARID  cONCHA ¥ TuBS 9.4 u®
CONDENSADOR DEL DES-

MIDRATADOR PRIMARIO CONCHA Y TUBO 34 u*
REBOSLER DEL DESHI~

DRATADOR SECUNDARID CONCHA Y TUbD 11 u¥

5% 3w

L85 2wy

8S 3L Y

MATERIAL” CANTIOND

ACERO kDX, lal

ACERQ INDX, 1w}

55 deL T
55 304t l
55 J0e¢ 2
5% 384 )
35 244 ' ;
s5.90¢ .\
S5 384 ; 1
§5 a4 : RN 1

s;,?“‘_— Cb
ssi 104 '
55 304 )
55 904 '

PRECIO  NETODO
(USD)  ESTIMACION

128636 FACIOR

22438 FACTOR
4549 FACTOR
12128 FACTOR
1268 FACTOR
20823 FACTOR
21118 FACTOR
16974 FACTOR
0788 FACYOR

4904 FACTOR
- 1635 FACTOR
413528 FiCrod
19418 FACTOR

6714 FACTOR
3svae FAGTOR

4538 FACTOR
63187 FACTOR

1083 FACTOR




EQUIPO

E-116

E-117
E-t18
E-119

E-120

€-121
E-122
F-1a1
P-111

P-1t4
P-113
P-116
P-117

P-118

P-119

P-121

R-191
R-182

A8

A

AR

AsB

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.2 EQUIPO DE PROCESO

HOJA 2 DE 5

PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO

DESCRIPCION

CONDENSADOR DEL DES-
HIDRATADOR SECUNDARIO
REBOILER DE H,S
CONDENSADOR H,S
REBOILER REFINACION
FINAL

CONDENSADOR REFINA-
CION FINAL
EVAPORADOR DMS
DESECHO DE OAS
INCINERADOR DE GAS
BOMBA CIRCULACION DE
ETILENGLICOL

BOMBA TRANSFER. MWW
BOuBA QNS

BONBA 2 DMS

BONBA CIRCULACION OE
ous

BOMBA AGUA DE PROCESO
'

BOMBA AGUA DE PROCESC
Dus

BOMBA A PIT

REACTOR DE H,5
REACTOR DE wut

ESPECIFICACION

CONCHA ¥ TuBO 219 BT
CONCHA ¥ TUBO 2.4 M%
CONCHA ¥ Tuso 30 w*

CORAZA ¥ TWB0 6 W

CORAZA ¥ TUBO 32 M®
CONCHA ¥ TuBO 15 WY
T1P0 coIL 2.7 u?

1256 DIA. OD X 186501

149UE/HIK2OUX 70KN
1.6/0K 3KG/CUTROL KN
288U /0K 39ux2, SN

1, 6/MRIKGICURS, KW

107 /Hx1 0ux0. 05KG
A7UX2KG/ CUE0, RN
2ZHITHR | SHX1 L SKW
ToudsHxIomxs, SK¥

19@0 DIAW, [DX4S00H
1800 DIAM. 1DX3380H

MATERIAL” CANTIDAD”

S5 104
S5 384

S5 6L
S5 6L

PRECIO
(usb)

50606
814
10355

3451

1897
10897

827
41081

15888
20103

49022
10453

4825

" 10717

79l
23369

269705
T 184947

NETOD0
ESTINACION

FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR




EQUIPO

T=101 A/B
T-192
=183
T-les
T-105
T-1986
T-ta7
T-108
T-109
T-1t0
T-1m
TK-194
TK-180
2-192
I-194

jASTH

i1-196

C=101 AJB
C-132 AJB
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.2 EQUIPO DE PROCESO
PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO

DESCRIPCTON

COLUMNA EKRFTO.
COLUMNA LAYADOD
ABSORBEDOR H,S
REGENERADOR H,S
DESHIDRATADOR H,S
DESHIDRATADOR P.
BESHIDRATADOR S.

REFINADOR FINAL
LAYADOR METANOL
LAVADOR DE NaOH
Q. DISOL. CICI.
GAS HOLDER ﬂlS
WEICLADOR -
OISTRIBUIDOR

DISTRIAUIDOR
DISTRIBUIDOR

CATALIZADOR A
CATALIZADOR B
PARTES DE SEPARACION
PARTE DE RELEVO
INCINERAOOR
AGITADOR

ESPECIFICACION'

850 DlAM, ISXTe00M
649 DIAW, J0XT009H
850 DIAM. [DX7390H
850 DIAN, 15X6700H
1930 ID X 10600H

990 DIAM, IDXIOG08H
800 DIAW, 101127004
680 DIAM, [DXI8900H
300 DIAM, 10XZ850H
200 DIAM, 1DX2050H
700 DIAM, [DX6500H
1189 DIAW.IDXI000H
4750 DIAM.10X10200%
ISTDIANXIA"DIAX10SSL
FS"DTAM TIPO CONTROL

DE MANO

187D 1AM ‘TiP0 CONTROL

DE MANO'
10"DL{AM TIPO CONTROL
DE uANO

VATERIAL® CANTIDAD”

€S 55 304
cs

cs

cs

S5 304
35 304
S5 304
S5 384
S8 M
55 304
(=
TITALM
cs

58304

S5 304
55 304"

55304

1 LOTE
1 LOTE

PRECIC

(usp)

BE6S
5641
3e21
8936
ELRET]
41869
47345
55560
71342
5737
se72
15263
55153
1652

me
m9

1719
41037
15788
33340
47978

5848

487

MET000"
ESTINACION

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR




EQUIPO

0-104

D-195

o-197

P-131

P-102

P-193

P-184

P-103

P-107

P-14%

P=110

Petin

A/B

A/B

Ar8

AsB

AR

A8

A/B

AR

A/B

A8

AR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.2 EQUIPO DE PROCESO
PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO

DESCRIPCION

REACTOR

TQ ETILENGLICOL
TQ. CALENTAOOR
SEPARADOR H,S
TAKQUE CHECX
TANQUE uu

BOMEA DE TRANSFE-
RENCIA DE S FUNDIDO
BOUBA DE ALINEN=
TACION DE AZUFRE
BOWBA DE CIRCULA-
CIOM PARA COLUMNA
BOMBA DE CIRCULA-
CION PARA LAYADO
BOMBA DE TRANFE-
RENCIA ABSORBETE
BOWBA DE RECIRCULA-
CIOM ABSORBENTE
BOMBA OE CIRCULA-
Clow CICL,

BOWHA DE CIRCULA-
C10M ETILENGLICOL
BOWBA DE CIRCULA-
CloN CacL,

BOMBA DE ALIMENTA-
CIOH WETANOL
BOMBA DE CIRCULA-
CION SAL FUNDIDA

ESPECIFICACION  MATERIAL® CAKTIDAD  PRECIO

(usb)

561520

753

1700 (D X 2000 TTL  SS 304 H 22749

209 DIAM 10 X 499K S5 304 ' 139

12000148 10 X 2 H SS J04 2. 9a98

199001AK (D X I780H S5 304 0 12129

19 WP/H X 15M X 3.7KW SS 204 19 15774

8 W/H X 10M X 2.2K SS Je4 lel 23322

20 W3/H X 200 X 3,700 S 04 12068
20 WIH x
35 WK X
IS WM
20 WIH X
10 W %

2 U/H X 200 X 2.2KW 1 3197

25U /HXIKg/enK, 75KN SS 304 F 29755

YT

X IN X 7,5KW S5 304 1e1 43705

METODO
ESTIRACION

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR

FACTOR




EQUIPO

P-112

P-129 A/B

™10
TX-102
TK=193
TK-185
TR-107
Tx-108
TR-109
T]-111
TK-313
1-102

Z-107

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.2 EQUIPO DE PROCESO
PLANTA ACTUAL DE METILMERCAPTANO

HOJA S DE S

DESCRIPCION ESPECIFICACION  MATERIAL® CANTIOD'  PRECID  NETODO
(USD)  ESTIMACION

BOWBA DE CARCA

SAL FUNDIDA 19 Il’lll X1.54 X 3.7K¥ S5 304 ] 8685 FACTOR
BOMBA DE CIRCU-

LACION DE NadH s “,IH X 20M X F.SKW 85 304 13262 FACTOR
TQ. ALMTO., S FUND. 3J000W X 7888L X 2190H CS kRl FACTOR
7Q. SERYO., S FUND. 14600 DIAM 1D X 12084 C(CS 7599 FACTOR
TQ. ETILENGLICOL 1100 OLAM 1D X 1200H = CS/S5 30¢ 395 FACTOR
TQ. SOLN. COCII 1180 OTAM JO X 1890H - S5 394 3895 FACTOR
TQ. AGUA DE DESECHO 1199 DIAM 1D X 1200H S5 194 2746 FACTOR
TQ. SOPLADOR 1700 DIAY X t200H s ) 162 FACTOR
TQ. SERVICIO WeOH 1680 DIAM X 2060H . CS : 1755 FACTOR
TQ. AGUA DESECHO 1750 OIAM X 2280H 55 !I.Q T 4714 FACTOR
TQ. HaOH 1500 DTAM X 2000H cs. f'|5'97 FACTOR
SELLO CALDERA 500 DIAM s SRR T FACTOR
SELLO CALDERA 500 1AM TesiTi v R C s FACTOR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.3 SERVICIOS
PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

1. MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIO

EQUIPG DESCRIPCION PRECIO NETO0O"
{Us) ESTINACION
CALDERA TIPO DE TUBOS DE AGUA Y DOUOS HORIZONTALES
CAPACIDAD DE 17,000 Kg/hr DE VAPOR SATURADO
A UNA PRESION DE 22,15 Kg/em® 775 FACTOR
CALDERA TIPO DE TUBOS DE AGUA Y DOMOS HORIZONTALES
CAPACIDAD DE 137,000 Kg/he DE YAPOR SATURADO
A UNA PRESION DE 17 Kg/ea® 1443 FACTOR

PLANTA DE HIOROGENG
CAPACIDAD OE P 388 NCHH DE
HATURAL Y YAPOR GAS NATURAL COMO COMAUSTIBLE
SISTEMAS SAS I11 HB CAUA FIJA DE ABSORCICN
PARA PURIFICACION DE HIDROGENO 3994 FACTOR

CLARIFICADOR

CLARJFICADOR MODELQ REACTIVADOR MCA GRABIL
CONTACTO CON SALIDAS Y RECIRCULACION DE LODOS
PARA FLUJO MAXIMO A LA SALIDA DE 264 OALONES
POR MWINUTO,

PARA INSTALARSE EN UN TANQUE CUADRADO DE CON-
CRETO DE 44°X LADG ¥ 18° ACT. CON SISTEMA DE
OE RECIACULACION DE LODOS WODELC Ho, 169-939
¥ SISTEWA DE RASTRAS DE LODQ WODELO 7-45@ CON
UOTORES OE JHP Y 174 RESPECTIVAMENTE PARA
SERVICIO DE 449V/3 FASES Y ARWAION TOTALMENTE
CERRADO Y SIN YEWTILACION 3254 FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.3 SERVICIOS

HOJA 2 DE 11

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

1. MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIO

EQUIPQ

DESCRIPCION

PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA

COMPRESOR

UNIDADES DESMINERALIZADORAS CON COLUMAMS CA-
TIONICAS T-001 A/B, COLUMNAS ANIONICAS T-831
€/P CON LAS SICUIENTES CONDICIONES DE DXSE;O
DOBLE TREN DE OPERACION TOTALMENTE AUTOMAT=
CA TIPO WIDO DE VALYULAS FORWADAS POR 2 COLU
WNAS CATIONICAS FUERTES ¥ 2 UNIDADES ANIONI-
CAS ESTRATIFICADAS,

DE DOS UMIDADES DE AIRE TIPC ROTATORIO S5A-22
SSR-800H ENFRIADOR DE AGUA PARA SERYICIO CON-
TINUO Y COUPLETO CON ACCESORIOS, TABLERO DE
CONTROL ALANBRADO MONTADO EN PL DE BASE CONS=~
TITUYENDO UN CONJUNTO OE COMPRESORES DE AIRE
TOTALMENTE AUTONOMO Y TOTALWENTE CUBIERTO,
PRESION DE DESCARGA 125 PSIG. ENF. AGUA CA~
RACTERISTICAS ELECT, 460 ¥ H 3 F 60 HZ -

UNIOAD DE REFRIGERACION

UNIDAD DE REFRIGERACION, MCA SULLAIR WOD.
C~161 TIPO TORNILLO PARA ENTREGAR AMONJACO
LIBRE DE ACEITE CON CAPACIDAD OE 149 TONS.
DE REFRIGERACION PARA NAWEJAR UNA SOLUCION
DE METAKOL AL 30X EN EL EVAPORADOR CON UNA
TEWPERATURA DE ENTRADA OE 129¢ ¥ UNA

PRECIO
(Usp)

1811

766

uETOD"
ESTIMACION

FACTOR

FACTOR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.3 SERVICIOS
PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

1. MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIO

EQUIPD DESCRIPCIGH PRECIO ueTo00”
(USD)  ESTIMACION

UNIDAD DE REFRIGERACION
¥ TEMPERATURA DE $ALIOA DE 25¥C v USANDG
AGUA EN EL CONDENSADOR A TEUPERATURA DE EN-
TRADA DE 12°C Y CON MOTOR 208 HP PARA 440H
3F S4HI WONTADO SOBRE PATINES EQ. PAQ. 985 FACTOR

UNIDAD DE REFRIGERACION
AUONIACO LIBRE DE ACEITE CON 1 MOTOR OE CAP,
DE 12590 HP A 175® RPN 4 160V 3F S€HZ PARA 1
CAPACIOAD Df 1.484 K/CAL CON TABLERO DE COM-
TROL COM OPERACION TOTALWENTE AUTOVATICA A -
PRUEBA DE EXPLOCION EN CAJA TIPO 4 CLASE 1 =
DIY. Y CONDENSADOR DE CASCO Y TUBO DE & PASOS
SUPERFICIE DE CONO DE 589 34 w® Y 87.56 - |
LIB/SEG AGUA A 22 GRADOS C. LA GALIDA DE FRE-~
SION £S5 DE 9.8 KO/CI‘!. 1 RECIGIDOR DE LIQUIDO
PARA ALMACENAMIENTO DE AMON!ACO CON AREA ESTI--

uADA DE 35u%. ‘ 2275 FACTOR

SECADOR DE AIRE
GASTO EN LAENTRADA 12.59W7/MM, GASTO SALIDA -
12,1297 /Wu PRESION ENTRADA 7.90K0/Cu* TEWP --
MAXIMA DE 35 GRADOS, OPERACION AUTOUATICA. 123 FACTOR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.3 SERVICIOS

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

1. MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIO

EQUIPO DESCRIPCION PRECIO HET000™
{usb) ESTIRACION
COMPRESOR HORIZONTAL
WONTADO EN PATIKES FORMAKDO | PAQ, INCLUIDO
MEDIDOR DE TEMPERATURA ¥ PROTECCION CON AL~
ARMA EN EL PANEL DE CONTROL POR DIP.DE FALLAS 13,906 FACTOR

BOWBAS

2 UNIDADES TAG S P-08 A/B MCA. 8.2 GL A PASOS

EN LAS SIGUIENTES CONDICIONES CABEZAL DE DESC.

18X29 0S8 DIA, DESC.18" 15¢ LIB. LUB. AUTLU-~

BRICADA #01 10wXI7/16= (A,C) FLECHA, COL A.C

TAZONES 16™(FD} NO. PASOS .2, GCOLADOR GANASTA -

GALY, IMPULSORES DE BRONCE LA FLECHA TAZONES A

1NOKIDABLE SISTEMA ELECTRONICO DE 5@ CICLOS 440v. 354 FACTOR

BOUBAS

1 LOTE DE BOWBAS CON LOS SIOGUIENTES TAC t Pd0
6-AD, P¥42-AB, PO49-AB, P-092AB, P093-AB, WP393
~AB, 2P407-AB, 2P619-AD, 2P787-AB, P/99-AB. =

NO. TAC TiPQ . . LIQ.ALMACENAR
POJS A/B 1 1/2"XIXE ESP  AGUA'
PSS A8 37 X 27K 16" HOC . AGUA HELADA
PO40 A/ 6" X 4™X 13" HOC . METANOL 36t
POAZ A/ 6" X 4™X 33" HOC - METANOL 30%
PAS2 A8 97 K 67X 53" HOC  AGUA
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.3 SERVICIOS
PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

1. MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIO

EQUIPO DESCRIPCION PRECIO NETORD”
(UsD) ESTIMACTON

BOMBAS

NO. TAC TiPO LIQ.ALMACENAR

P9I AJB 8" X 67K 137 HOC AGUA

P367 A/B 2% X 17k 10" HOC NeOH 5T

2P303 A/B 1 1/2% K 1" XHOC AGUA. CALIENTE

2P603 A/B A0RP/MXISMXT?.SKW  AGUA CALIENTE

2P618 A/B 180P/MK4ASHXI. TKW AGUA CALIENTE 241

2PT8T A/B 3GOPUXISUXI, KN AGUA CALIENTE 481

2P7090 A/B § B . 1848 FACTOR
BOMBAS

t LOTE DE BOWBAS P 850 A/B ) L 3 FACTOR
TORRE DE ENFRIAKIENTO B o R 1397 FACTOR
DECOLORADOR

EQUIPO PARA DECOLORAR UNA SOLUCION DE METIO.

CUYA TRANSUITANCIA DE ENTRADA AL TREN DE PER-

COLACION NO EXCEDA AL INDICE DE $6% Y ENTRE-

GUE LA VENCIONADA SOLUCIOK A UN YALOR DE

TRARSYITANCIA MAXIMA DE 921 2455 FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.3 SERVICIOS

HOJA & DE 11

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

2, EQUIPO Y MATERIAL ELECTRICO

EQUIPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA

CANTIDAD  UNIDAD . DESCRIPCION

1 PIEZA TABLERO DE DISTRIBUCICN TIPO DUAL AUTO-
TRANSPORTADO, BLINDADD CON DOS INTERRUP-
RORES ALIMENTADORES COM TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE ¥ POTENCIAL, PARA NEDICION CON
2 SECCIONES DE CONTROL ¥ MEDICION, PARA
GPERAR A 493V ¥ 3F 4H,

1 PIEZA TABLERO QE DISTRIBUCIOR TIFO DUAL AUTO-
TRANSPQRTADO, BLINDADO CONM DOS INTERRUP-
RORES ALIMENTADORES CON TRANSFQRMADOR
PARA MEDICION ¥ DOS SECCIONES OE MED]-
CION PARA OPERAR A 480V Y 3F 4H 6aHZ,

| PIEZA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 7 SEC-
CIONES 2 2 FRENTES CON 67 SISTEWAS DE
ARRANQUE DE WOTORES PARA OPERAR A 480V
IF 4H 6eHZ.

1 PIEZA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No, 3 Y Mo
7, 5 SECCIONES, UN FRENTE CON 29 S1S-
TEMAS DE ARRAKQUE DE MOTORES FARA OPE-
RAR A 480V IF 4H 64H2.
€U No. 3
CCM No. ?

PRECIO
(usn)

&.2
2.7

NETO0"
ESTINACION

FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR
FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.3 SERVICIOS

HOJA 7 DE 11

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

2.

CANTIDAD

EQUIPO Y MATERIAL ELECTRICO
EQUIPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA

UNIDAD - DESCRIPCION PRECIO
(usp)
PIEZA CENTAD DE CONTROL DE WOTORES PARA OPE-
RAR A 4,169 3F 60HZ CONTENIENDO DOS
ARRANCADORES

1. PARA ARRANQUE DE MOTOR 1,250 HP
2.+ PARA ALIMERTACION & TRANS. DE
12,5 KVA .3,8

PIEZA TABLERO DE DISTRIBUCION PARA OPERAR A -
4,169 IF 60HZ BLINDADO, AUTOTRANSPORTA-
DO CONTEWIEKDO UNA SECCION DE TRANSICION
Y 003 SECCIONES OE ALIMENTADORES CON IN-
TERRUPTOR EN AIRE, 33.4

PIEZA TABLERO DUPLEX, DE PROTECCION, ® SECCIO-
NES, 2 FRENTES, CONTENIENDO EN PARTE
B FRONTAL £QUIPO OE WMEDICION Y CONTROL Y
EN PARTE POSTERIOR CONTENIEKDO LOS ELE=-
VADORES DE 1HOUCCION PARA PROTECCION DE
FALLA DE TOPOS LOS INTERRUPTORES. 32.6

PIEZA SISTEMA DE BANCO DE BATERIAS CON CARGADOR
DE BATERIAS ALIMENTAXDO A 4aov, COW
INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA, OEL LADO |
FOR C.F.E. Y DE LADD 2 POR PLANTA DE
EMERGENCTA.

CONTEKIDO EN TABLERO AUTOSOPORTADO EL

NETopo®
ESTIMACION

FACTOR

FACTOR

FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.3 SERVICIOS

HOJA ¥ DE M1

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

EQUIPO Y MATERIAL ELECTRICO
EQUIPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA

2.

CANTIDAD

UNIDAD

PIEZA

PIEZA

PIEZA

PIEZA

PIEZA

DESCRIPCION

EL CUAL ADEMAS IHCLUYE SISTEWA DE MED]-
CJOR, PROTECCION Y DE CARGA AUTOMATICA
Y TABLERO DE DISTRIBUCION A 123 ¥ CD OE
24 CIRCUITOS, UN BANCO DE BATERIAS CON
CAPACIDAD DE 175 AMPERS HORA POR UN LAP-
50 CONTINUO DE OCHO HORAS.

TRANSFQAMADOR OE 389KVA CON VOLTAJE OE
OPERACION EN EL PRIMERO A 4,168Y SECUN--
DARIO 4207277 COM INTERARUPTOR EN LADC
BAJA, TIPO PEOESTAL,

CENTAO DE CONTAOL DE UOTORES 489¥ 3F 4K
SOHZ Koo 12

CENTRO OE :GN!IOL DE RESISTENCIAS v‘;AI.E'
FACTORAS 4Bov 3&‘ 4H 65}11.- : "
CUCHILLAS PARA ACOUETIDA DE C.F.E., 3F
34 PARA GPERACION EN_GRUPO CON CARGA A
3.5 KY CALOUTI).

TASLERO BLINDADD AUTGSOPO’RTAW coN 3
SECCIONES, CON INTERRUPTOR PRINGIPAL Y
EQUIPO DE MEOICION PARA C.F.E. 3 FASES
S@HZ PARA OPERAR A 4,5KW.

PRECIO
(usb)

6.3

2.9

48.8

35,8

NeTon’
ESTIKACION

FACTOR

FACTOR
FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.16.3 SERVICIOS

HOJA 9 DE {1

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

2.

CANTIDAD

EQUIPO VY MATER!ALA ELECTRICO
EQUIPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA

UNIDAD OESCRIPCION PRECIO

(UsD)

PIELAS TRANSFORMADOR 2090 KVA VOLTAJE OE OPERA-

CION PRIVARIO 34,5 KY VOLTAJE DE GPERA- LLINY
CLON SECUKDARIO 4, 160¥ 60HZ,

PIEZAS TRANSFORUADOR 1990 KVA YOLTAIE DE OPERA-

CION PRIUARIQ 34.5 KY VOLTAJE DE OPERA=
CION SECUNDARIO 480V &OHI, 681.7

1L0TE TRANFQRMADORES DE CORRIEWTE 100/5 12 PZAS

4 PLEZAS, TRAKSFORWADOR 1® K¥A 488V PRIM.

2407100V SEC, 80HZ, 2461
} PIEZA. TRANSF. 20KVA 439 v 2407120V,

69HZ 3 PIEZAS.

PIEZA PLANTA DE EMERGENCIA DE 698 KW COM WOTOR

LOTE

LoTE

DIESEL UK CUMMIS, TABLERO DE CONTROL,

INTERRUPTOR DE TRANSF. CARGADOR DE BATE-

R1AS,

EQUIPO DE MEDICION 57

LAUPARAS PARA ALUMBRADO A 277V, 63HZ ALTA
IUPEDANCIA A PRUEBA DE EXPLOSION, TIPO
ADITIYOS METALECOS DE 175,800 Y 500W. 1451

CHAROLA DE ALUMINIO PARA CANALIZACION DE
CABLE DE DIFERENTES UEDIDAS CON AGCESORI-
©s. na

KEToDO'
ESTIMACION

FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR

FACTOR




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.3 SERVICIOS

HOJA 19 QE 11

PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

2. EQUIPO ¥ MATERIAL ELECTYRICO
EQUIPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA

CANTIOND  UNIDAD

¥ Lore

2 PIEZAS
1 PIEZA
1 PIEZA
1 PIE2A
] PIEZM
' PIEZA
1 PIE2A

DESCRIPCION PRECIO
{uso}

CABLEADQ SUB, PRINCIPAL ACOMETIDA Y ALI-
VENTAPGRES. 133.%

GABINETE DE CONTROL CON ARRANCADORES A
4B8Y, IF SOTOKES BE COMYRGL A 128¥ PARA
CONTROLAR 2 SISTEUAS DE AIRE ACONDICIO-

NADO, 2.3
CENTRO DE COMTROL DE MOTORES Wo, 2, 2
FRENTES 438Y 3F 4H S0HT 1.5

CENTRO DE COMYROL DE MOTORES No. €, 2
FRENTES, 7 SECCIONES 489V 3IF 40 50HZ 12,3

CEXTRO DE COMYROL DE MOTOAES No, S, |
FRENTE, % SECCIONES 480V IFf <H 60MZ 8.1

CEKTRO DE CONTROL DE WOTQRES Mo, 6, 2
FRENTES, 6 SECCIONES 489V JF 48 &oHZ 8.8

CEKTRO DE CONTROL UE WOTORES Mo, 8, 2
FRENTES, § SECCIONES 480V 3IF 4H &0HI 5.8

CENTRO OE CONTROL DE WOTSRES Ho. 9, 2
FRENTES, 5 SECCIONES 488V IF & GOHY 1t.9

verooo”
ESTIMACION

FACTOR

FACTOR

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

FACTOR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.3 SERVICIOS
PLANTAS ACTUALES: METIONINA Y METILMERCAPTANO

2., EQUIPO Y MATERIAL ELECTRICO
EQUIPO CON PROCEDENCIA EXTRANJERA

CANTIDAD  UNIDAD DESCRIPCION PRECIO METODO"
(usD) ESTIMACION

1 PLEZA GENTRO OE COMTROL DE MOTORES No. 19, 2

e FACTOR
FRENTES, $ SECCIONES 489V 3F 4H &OHZ
1 PIEZA CEKTRO DE CONTROL DE WOTORES Ko, 11, 12
6.1 FACTOR
FRENTE, 4 SECCIONES 480V IF 44 60 HZ
1 PIEZA TABLERO BLINDADO AUTOSOPORTADD CON §

SECCIONES, CON INTERRUPTORES €N EQUIFO
EN PEQUENO YOLUMEN DE ACEITE, PARA
QPERAR A 34,3 KV 3 FASES GONZV 612.8 FACTOR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.4 EQUIPO DE PROCESO
PLANTA NUEVA DE ACROLEINA

EQUIPG DESCRIPCION ESPECI“CACION' HATER[M‘CANTIDAD PRECIO
(usb)

4-De121 TAKQUE DE SOLUCION 609DIAM X I8 X 1790H S5 304L 1 14128
4-p-5241 GONDENSADOR A18D1AM 00 X l.?m. S5 304 ) 12493
4-D-564 TAMBOR DE SELLO SOODIAM 1D X 209 TTH SS 394 1 6296
TANQUE DE MEZCLADO 5O0DJAM ID X 17004 55 304L 1 13513

4-D-511  TAMQUE DE EXPAWSION  1700DIAU 1DX 2300TTH S5 304L ! 13022
4-D-$05  TANQGUE DE BALANCE 700D1AUIDX!(000X2600H SS 304L 1 15669
4=E~3351A/BENFRIADOR 287D1AM 0D X 6.307 | S5 304l 1 12905
4-E+5642  ENFRIADOR INTERMEDIO  2670[AM O X 6.3n° S5 304 1 12153
4-E-522  GALENTADOR OAS DESECHO ELECCION TIPO 40 KW  SS 316 ¢ . 13474
4-E-532  REBOILER CORAZA ¥ TVBOS 30 n? S5 304L i1 13210
4-E-534 REBOILER CORAZA Y TUBOS 30 Ml S5 394L . l 39734
4-E-513  PAECALENTADOR 3180tAU 0D X 30 m®  SS ; 30734
4-E-514  PRECALENTADOR 318DLAM 0D X 30 md 85 i 3s4n7
4-E-5241  CONDENSADOR CORAZA Y TUBOS 28 m¥ S5 35477
4-E-564  CONDENSADOR DE VENTEO CORAZA Y TUBDS 25 a® 'SS “teiaa
4-E-1327  CONDENSADOR CORAZA ¥ TUBOS 38 m? - 55 14852
4-E-132  COMOEWSADOR DE DOWOS  CORAZA Y TUBGS 40 m? 123
4-E-871 EVAPORADOR DE PROPILENOCORAZA 'ATUHOS 29 nf ! 17106
4=E-51¢ GENERADOR DE VAPOR ALTA !l’lnl!ll oD X 6.5 l2 12285
4-E-512  GENERADOR DE VAPOR BAJA 31BDTAM 0D X 6.5 m¥ S§ 304L =} 3222
4-6B-081 COMPRESOR DE AIRE S5-3e4L 1 Misa
4-2-563  EYECTOR 10 Torr X 25 Kg/he S5 3041t e

a0
ESTIMACION
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTGR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.4 EQUIPO DE PROCESO
PLANTA NUEVA DE ACROLEINA

EQUIPO DESCRIPCION ESPECXFICACION‘ HATERXAL!CANTIDAD PRECIO NETD[O‘
{UsD) ESTINACION
4-P-5312A/BBOMBA DE RECIACULACION 1SODIANC/UX25MXI. 7KW S5 314 1 39324 FACTOR
4-P-5311 BOUBA DE RECIRCULACIOM 150DTIAMC/UX25UX2.7KW S5 36 ' 39324 FACTOR
4=P=532 BOMBA DE CIRCULACION  190DIAMC/WX25UXI. 7KW SS 316 1 22898 FACTOR
4=P=534  OOMBA DE CIRCULACION  100DTAMC/MX2SMX).TKW SS 316 1 22695 FACTOR
4-P-5241 BOMBA DE TANQUE DE COMD19ODTAMC/MX25MK1.7KW 55 316 i 18772 FACTOR
4-P-504¢  BOMBA PARA SERVICIO ACRISODIAMC/UXIGMXL.7KW 55 316 1 11350 FACTOR
4-P-5641  BOMBA OE TRANSFERENCIA 1.6MX 1Kg/cm®X @.4K¥ S5 316 1 24628 FACTOR
4-P-5642  BOUBA OE TRANSFERENCIA 1.6MX 1Kg/cn®X @.4KW S5 314 1 4428 FACTOR
4-P-132  BOWBA DE TRANSF. FOMDOS!1.SUX 1K@/cmiX @.4KW SS 315 \ 34528 FACTOR
4-P-11) BOMBA DE COND A TRAT. 100DIAMC/uX20m®X1.7¢W §$ 316 1 18772 FACTOR
REACTOR DE ACHOLEINA 14909 DIAM,IDX 2000TTH SS 316 1 521309 FACTOR
COLUSKA DE LAYADO 509 DIAM, IDX J800TTH S5 384L i 12749 FACTOR
COLUMNA DE ABSORCION ACR2G7X6GQDIAMIDXYS@TTIH S5 I#4L 1 6827 FACTOR
COLUMNA DE DEAREACION 1000 DIAU,IDX 2500TTH SS 304l 1 16837 FACTOR
COLUUNA DE DESTILACIOH 800 DIAM,1DX 1209TTH 5§ 394L 1§ 27929 FACTOR
COLUMHA DE DESTILACION B850 DUAM.IDX 1200TTH S5 304L 1 27929 FACTOR
4-T-5641 COLUNNA DE DEORORIZACION26TXSOGDIAUIDX7SOTTIH S5 384L 1 2123 FACTOR

4-T=5642  COLUMNA DE DECDOR]IZACION267X5QQDIARIDX750TTH S5 394t 1 2123 FACTOR




EQUIPD

4-B-001
4-B-002
4-E-09!
4-E-902
4-€-003

4-E-004

4-E-205
4-E-938
4-x-081

4-L-001
4-L-9a2
4-L-003
4-L-004
4-L-00%
4-p-ao1
4-P-902
4-F-003
4-P-094
4-P-903
4-P-006

4-TK-992

4-TK=-983
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.5 EQUIPO DE PROCESO

PLANTA NUEVA DE RECUPERACICN DE Na,SO,

DESCRIPCION ESPECIFICACION' MATERIAL™ CANTIDAD PRECIO WeTono”
(UsD)  ESTIMACION
SOPLADOR OE AJRE 7"0IAU.TIPO CON. MAK  SS334L 1 6402 FACTOR
SOPLADOR OE AJRE TOIAU.TIPO CON. MAN  SS394L 1 5402 FACTOR
CONCENTRADOR DE SALMUERA 1003DIAM. JOX tI8OH 553941 1 20 FACTOR
CALENTADOR SELECCION TIPO SeKw 553041 1 759¢ FACTOR
CAISTALIZADOR OE NIISO‘ 2500D1AM.ODX4000TTH 553941 | 15642 FACTOR
ENFRIADOR CONCHA ¥ TUBO 9.2 553941 1 7192 FACTOR
CONCENTRADOR DE SALMUERA 199D [AW. 1DX1380H $5304L 1 2o FACTOR
CRIS.DE Na, 50, %10H,0 2500014, ODX4000TTH 553041 1 15642 FACTOR
SEPARADOR CENT.OE Na,SO, 42 PULGADAS SSI04L ' 143184 FACTOR
SEPARADOR CENTRIFUGO 42 PULGADAS 553941 H 143134 FACTOR
BANDA TRANS.A Ka,50, H 400Mx6600L 55304L 1 19361 FACTOR
BANDA TRANS.A Ka,50, 400MX6600L 553941 ' 10361 FACTOR
BANDA TRAHS.A NHa,50,e10  400u16609L SSI04L ' 10361 FACTOR
BANDA TRANS.A Ha SO, 400ux6600L 553041 t 10381 FACTOR
BANDA TRANS.A Ne, S0, 400UX6600L 553941 ] 19384 FACTOR
BOMBA DEL TANQUE DE MEZ. S0P/MXIBUXI ., 3IKW 55394L ' 4097 FACTOR
BOMBA DE COLUUNA FLASH SOP/UX20UX 2. 2K 5S304L ' |26i¢ FACTOR
BOMBA DE RECIRCULACION JOP/MXISHX 2, IKW 55304L L] 11484 FACTOR
BOWBA DEL FAMQUE RECUP. SOP/MXIBMXT . IKW S5394L ] ) 4950 FACTOR
BOMBA DEL CRISTALIZADOR  159P/MR2SMXZ.7KW 5530841 L] L 13589 FACTOR
BOMBA DE RECIRCULACION 1SOP/MRTSMX ) 7KW SS304L Tt 11484 FACTOR
BOMBA DEL TANQUE RECUP. 40P/UKISUXY . TKW SS!'V‘L ' 4950 FACTOR
COLUMNA FLASH T90DIAN, IDX2300TTH 55304L ' 2298 FACTOR
COLUMNA CONDENSADORA S00D1AU. IDX3IBHTTH SS304L - 0 TR FACTOR
TANQUE OE MEZICLA 17900[AU. 21 SATTH 5S5304L ' 4982 FACTOR
SEDIMENTADOR DE Wa, 50, 7000 TAM, XTAX1199X26008 55304L t 6824 FACTOR

TANQUE OE RECIRCULACION  €OODIAN. . IDX1790H 553041 1 679 FACTOR




EQUIPO

4-TK-004
4-TK-005
4-TK-906
4-2-001

4-2-802
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4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.5 EQUIPO DE PROCESO

PLANTA NUEVA DE RECUPERACION DE Na,SO,

DESCRIPCION ESPECIFICACION  MATERIAL" CANTIOAD PRECIO HETOD0"
(USD)  ESTINACION

TAWQUE RECUPERADOR 170001 AM. {DX2150TTH SS304L 1 I9e FACTOR

SEDIMENTADOR 3200DFAU. IDKIOIOTTH SSI04L 1 6883 FACTOR

TANQUE DE RECIRCULACION  1(84DIAM, IDX1200TTH S5304L 1 asze FACTOR

SECADOR ROT. DE H2,50,%10 19"DIAU TIPO CONTROLSSIOAL ) 79556 FACTOR

MANUAL
SECADOR ROT. DE Wa S0,  19"DIAU TIPO CONTADLSSIS4L 1 79536 FACTOR

MANUAL




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : ACIDO SULFURICO AL 98%

ANOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ++COSTO

1994
1995
1986
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

UNITARIO METIONINA

(MP/ME)

0.785
0.785
0.785
0.785
0.785
0.785
0.785
0.785
0.785
0.785
0.785

(TPA)

2828
2913
3000
3231
3475
3743
4028
4338
4670
5027
5412

ANUAL  UNITARIO
H2804
(TPA) (USD/Ton)

2220 90
2288 90
2355 90
2536 90
2728 80
2839 90
3163 90
3455 90
3666 80
3946 90
4248 90

+ Fuente: FENOQUIMIA, S.A. DE C.V.
+ Kg materia prima / Kg metionina

+»= costos a precios constantes

Se utilizan ddlares por ser una moneda més estable

-+COSTO
ANUAL

{USD/aio)

199798
205803
211950
228270
245509
264443
284649
306480
328936
355158
382358




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

MATERIA PRIMA : DIOXIDO DE CARBONO

ANOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO +COSTO

UNITARIO METIONINA  ANUAL  UNITARIO

co2

*(MP/ME) (TPA) (TPA) (USD/Ton)
1994  0.620 2828 1753 130
1995  0.620 2913 1806 130
1996 0.620 3000 1860 130
1997  0.620 3231 2003 130
1998 0.620 3475 2155 130
1999  0.620 3743 2321 130
2000 0.620 4029 2498 130
2001 0.620 4338 2690 130
2002 0.620 4670 2895 130
2003 0.620 5027 3117 130
2004 0.620 5412 8355 130

* Fuente: CRIOINFRA

+ Kg materia prima / Kg metionina

*+ costos a precios constantes

Se utilizan dolares por ser una moneda mas estable

++COSTO
ANUAL

(USDaiio)

227939
234787
241800
260419
280085
301686
324737
349643
376402
405176
436207




CEDULA DE REQUERIMIENTOS

MATERIA PRIMA : ACIDO CIANHIDRICO

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO =COSTO =COSTO

UNITARIO  METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

HCN

*(MP/ME) (TPA) {TPA) (USD/Ton) (USD/afio)
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
1988 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 380598
2004 0.259 5412 1402 300 420512

+ Kg materia prima / Kg metionina

»» costos a precios constantes

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable
Fuente: PEMEX




4.10. 6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : PROPILENO

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO +COSTO

UNITARIO METIONINA

*(MP/ME)
1994 0.542
1995 0.542
1986 0.542
1997 0.542

1998 0.542
1999 0.542

2000 0.542
2001 0.542
2002 0.b42
2003 0542
2004 0.542

* Fuente: PEMEX

(TPA)

2828
2913
3000
3231
3475
3743
4029
4338
4670
5027
5412

ANUAL

PROP.
(TPA)

1633
1579
1626
1761
1883
2029
2184
2351
2531
2725
2938

» Kg materia prima / Kg metionina

*+ costos a precios constantes

UNITARIO

(USD/Ton)

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable

++COSTO
ANUAL

(UsDraiio)

613110
631538
650400
700481
753380
811482
873487
940478
1012456
1089854
1173322




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : METANOL

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ++COSTO

UNITARIO METIONINA ANUAL

CH3OH

«(MP/ME)  (TPA) (TPA)
1994 0.276 2828 781
19956 0.276 2913 804
1996  0.276 3000 828
1997 0.276 3231 892
1998  0.276 3475 959
1999 0.276 3743 1033
2000 0.276 4029 1112
2001 0.276 4338 1197
2002  0.276 4670 1289
2003 0.276 5027 1387
2004 0.276 5412 1494

+ Fuente: CARBOQUIMICA, S.A. DE C.V.
+ Kg materia prima / Kg metionina
+» costos a precios constantes

UNITARIO

(USD/Ton)

194
194
194
194
194
194
194
194
194
194
194

Se utilizan dolares por ser una moneda mas estable

«+GOSTO
ANUAL

(USD/afo)

151422
1556974
160632
173001
186065
200415
215729
232274
250050
269166
289780




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

MATERIA PRIMA : AZUFRE

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ++COSTO +COSTO
UNITARIO METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

+ Fuente: PEMEX

+«(MP/ME)

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

s2
(TPA) (TPA) (USD/Ton)  (USD/afio)
2828 848 64 54298
2913 874 64 55930
3000 900 64 57600
8231 969 64 62035
3475 1043 64 66720
3743 1123 64 71866
4029 1209 64 77357
4338 1301 64 83290
4670 1401 64 89664
5027 1508 64 96518
5412 1624 64 103910

+* Kg materia prima / Kg metionina
++ costos a precios constantes
Se utilizan dolares por ser una moneda mas estable




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : HIDROGENG

ANOS CONSUMO PRODUGCION CCONSUMOQO ++COSTO ++COSTO
UNITARIO METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

H2
*(MP/ME) (TPA) (TPA) (USD/Ton)  (USD/afio)
1994 0.023 2828 65.04 104 6766
1995 0.023 2913 66.99 104 6968
1996  0.023 3000 69.00 104 7176
1997  0.023 3231 7431 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 4870 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 délares por ser una moneda mas estable




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : ACIDO AGETICO

ANOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO **GOSTO ++COSTO
UNITARIO  METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

CH3COOH
*(MP/ME)} (TPA) (TPA) (UsD/Ton) (USD/afio)
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 / Kg metionina

»+ costos a precios constantes

Se utilizan ddlares por ser una moneda mas estable




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : PIRIDINA

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO **COSTO ++COSTO
UNITARIO  METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

PIRIDINA
+(MP/ME) {TPA) (TPA) (UsSD/Ton) (USD/afio)
1984  0.002 2828 5686 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
1989  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 / Kg metionina

»+ costos a precios constantes

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : GARBON ACTIVADO

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ++COSTO ++COSTO
UNITARIO METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

c
+(MP/ME)  (TPA) (TPA) (USD/Ton)  (USD/afio)
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 7252 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 / Kg metionina

++ ¢ostos a precios constantes

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : NITROGENO

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ++COSTO +COSTO
UNITARIO METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

N2
«(MP/ME)  (TPA) (TPA)  (USD/Ton) (USD/afio)
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 287560
2001  0.183 4338 7936 390 309603
2002  0.183 4670 854.6 390 333208
2003  0.183 5027 919.9 390 358777

2004 0.188 5412 990.4 390 3862565

* Fuente: AGA DE MEXICO, S.A DE C.v.

+ Kg materia prima / Kg metionina

+»+ costos a precios constantes

Se utilizan doélares por ser una moneda mas estable




4.10.6 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
MATERIA PRIMA : HIPOGLORITO DE SODIO

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO *+COSTO

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

UNITARIO METIONINA

«(MP/ME)

0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774

(TPA)

2828
2913
3000
3231
3475
3743
4029
4338
4670
8027
5412

ANUAL  UNITARIO
NaOCl
(TPA) (USD/Ton)

2189 114
2255 114
2322 114
25601 114
2690 114
2897 114
3118 114
3357 114
3615 114
3891 114
4189 114

* Fuente: INDUSTRIA QUIMICA DEL ISTMO
+ Kg materia prima / Kg metionina

= costos a precios constantes

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable

»+COSTO
ANUAL

(USD/afio)

249531
257031
264708
285091
306620
330267
3565503
382768
412062
443562
475333




4.10.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
SERVICIOS AUXILIARES : ELEGTRICIDAD

ANOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO +«COSTO ++COSTO
UNITARIO  METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

ELECT.
*(SA/ME) (TPA) (KW) (USD/Ton) (USD/afio)
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 / Ton metionina

*+ costos a precios constantes

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable




4.10.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
SERVICIOS AUXILIARES : COMBUSTIBLE

AROS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO ++COSTO ++COSTO
UNITARIO  METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

COMBUS.

*(SA/ME)  (TPA) (Kg) (USD/Ton) (USD/afio)

1994 700 2828 1979600 0.08 158368
1985 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 / Ton metionina

++ costos a precios constantes

Se utilizan ddlares por ser una moneda mas estable




4.10.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
SERVICIOS AUXILIARES : AGUA

ANOS CONSUMO PRODUCCION CONSUMO «+COSTO ++COSTO
UNITARIO  METIONINA ANUAL  UNITARIO ANUAL

AGUA
+(SA/ME) (TPA) (M3) (USD/ M3) (USD/afio)

1984 228 2828 644784  0.04 26791
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 / Ton metionina

»+ costos a precios constantes

Se utilizan délares por ser una moneda mas estable




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.7 RESUMEN

A;() WATERIAS PRINAS SERYICIOS
miles USD nites USD
194 2483245 445466
1995 2557883 45885
1996 2634276 472568
1997 2837116 508947
1998 3051370 547382
1599 3286697 586897
2000 3537832 634643
2001 3809163 eexaze
W2 4100659 725618
203 418170 791853
2004 4790035 852458




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.8 PERSONAL

HOJA t DE 3

SUELDO WENSUAL®

PEMAL "D. SUELDO TOTAL SUELDO TOTAL SUELDO ANUAL
DE CONFIANZA PERSONA POR PERSONA MENSUAL ANUAL INTEGRADD &
MILES US.OLLS MILES US.OLLS MILES US.DLLS |MILES VS.OLLS
DIRECTOR GENERAL { 1 4500 4.500 54,000 70.200
DIRECTOR DE AREA [ 3 2.0 6,900 72.000 93.600
GERENTES DE VENTAS| 3 1190 3590 42.9% 55,890
CONTADOR GENERAL ! 1.9 1.791 21.500 27.950
MXILIAR 2 0.458 9.916 11.000 14.300
SECRETARIAS 8 0.458 1,666 43.5% 57.200
AUDITOR ! 0.625 0.625 7.500 9.750
AUXILIAR 3 0.458 1.375 16,500 21.450
ALNACEN ! 0,333 0.333 4,000 5.200
VIGILANCIA 8 0.266 213 25.600 33.280
SERVICIO GENERAL | & 0.29 1.375 16.500 21.450
CHOFER 3 0.266 9.800 9.600 12.480
SUBTOTAL |} 40 12.968 .09 325.18 42275




HOJA 2 DE 3

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.8 PERSONAL

No. [SvEWO MERSUAL®[SUELDO TOTAL “ISUELDO TOTAL “JSUELDO aNuAL *
PERSORAL PERSONAS| POR PERSONA MENSUAL ARUAL INTEGRADO ¢
RILES US.0LLS [WILES US.DLLS |ulLES US.OLLS [MILES us.DLLS
OPERADORES
WETIOHINA 8 9.469 3.753 45.04 58.55
METILMERCAPTANO 8 0.46% 3753 L4504 58.55
SERVICIOS 8 9.4696 .15 45.04 58.55
AREA DE ALMACEN 4 0.46%6 1.876 " . .52 9.76
ACROLEINA 8 0.46% .75 4504 58.55
SULFATO OE S0B10 4 0.46% 1.876 .52 29.76
EFLUEHTES 4 9.46% 1,876 .5 9.76
LABORATORIO 6 9.46% 2.817 33.84 43,91
SUPERVISION 8 9.469% ‘ 3753 45.04 58.55
ENSACADORES [ 9.46%6 2.817 33.84 58,55
SUBTOTAL‘I 64 4.227 3:.5434] 395.|1"5|7.79 "




HOJA 3 DE 3

4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS

4.10.8 PERSONAL

PERSONAL No., |SUELDO MENSUAL®[SUELDO TOTAL °[SUELDO TOTAL “|SUELDO ANUAL *
SINDICALIZADD  (PERSONA(FOR PERSONA NENSUAL ANUAL TNTEGRADO # @
MILES US.DLLS JNILES US.OLLS [MILES US.DLLS MILES US.OLLS

MANTEXIMIENTD
INSTRUMENTISTAS 8 0.425 78
WECANICOS 8 0.62% 8
SOLDADORES 4 0.625 39
ELECTRICISTAS 8 9.625 7
OBREROS GENERALES | 6 IR 2.3
sUBTOTAL | 34 2.812.- ] 29.38 | 232.5 ae2.3

" TOTAL ]{135"20.007 " 89.3!5[ 952.79“!238.84




4.10 CEDULA DE REQUERIMIENTOS
4.10.9 CLASIFICACION DE AREAS

- Her ‘st | costo ToTa
N (UsDy (UsD)
I0MA DE DESECHOS 090,58 265,43 s55289
SISTEMA DE REFRIGERACION 84,38 263,63 73517
TAMQUE DE WETANOL 401,30 (285,63 129439
#PLAKTA DE GENERACIOK E. 4,20 9106
CUARTO DE CONTROL 662,80 B} X o 176886
TRATAMIENTO OE AGUA te64. 99 282623
ALMACEN DE PCTO. TERW. 962,11 y 258868
ALMACEN DE PCTOS. Q. 207,78 ss184
ALMTO. DE NITROGENO 10850 " 20820
ALMACEN DE KAKTENIMIENTO 912,75 244043
SANITARIOS 119,06
#PLANTA DE ACROLEINA 615.3¢ 265.8) 163450
PLANTA DE METIONIMA 2947.64 265.6) : 782987
SPLAKTA OF RECUP. a0, 190,40 265,63, 34648
TORRE DE ENFRIAMELENTE TR 268,63 1598
TAMQUE DE AGUA 28954 o 76949
PLANTA OE METILMERCAPTANO 9315 247068
ALMACENAMIENTO LIQUIDOS 0.0
PLANTA DE HIDROGENO 906,02
WSUBESTACION 15,28 _
SISTEMA DE REFRICERACION 278,67
PLAKTA DE H,$ 81,78
ESPUELAS DE FERROCARAIL 166,19
EDIFICI0 DE OFICINAS 696,31 : 326393
ESTACIOMAKIENTOS 1617.63 296,08 400224
PASILLOS ¥ ANDENES 22775, 298,88 - " 6761426
TOTAL “sne. 00
HOTAS:

® SE REFIERE A LAS AREAS NUEVAS. DE LA AMPLIACION)
! L0S cOSTOS PoR U SE OBTUYIERON DEL DPTO, DE COSTCS DE LATISA.




CAPITULO V¥

EVALUACION FINANCIERA

5.0 Inversion Total

Despu®s de haber realizado un anilisis cuidadoso de
todas las variables que intervienen en la rehsbilitacidn
del Complejo Industrial Metionina, se llegd a 1a
conclusién de que 8e requiere una inversién total

de alrededor de los 15°435,300 USD (ver tabla 5.1.1).

Para estimar la inversié¢n total del proyacto, fus

necesario distinguir tres grandes rubros:

MONTO PORCENTAJE

(miles USD) X
5.1) Activos Fijos 12,871.00 83.39
5.2) Activos Diferidos 736.23 4.77
5.3) Capital de Trabajo 1,828.07 11.84

8.1 Activos Fi jos

Los activos fijos, o de inversiones permanentes, se
estiman en 12°871,000 USD, los cuales estin formados por
los terrenos, edificios, muebles, magquinaria y equipe en

general.
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TABLA 5.1.1 ACTIVOS FIJOS

(MILES DE DOLARES)

Valor de adquisicion del Complejo
(su valor real es de 10,792)

Rehabilitaciéon de la planta de metionina
Rehabilitacion de la planta de metilmercaptano
Rehabilitacion de servicios auxiliares

Planta productora de acroleina

Planta de recuperacion de sulfato de sodio

Equipo de transporte
Equipo de oficina

Otros

TOTAL

%
1,800 13.8

1,670 12.81
815 6.33
1,775 13.79
4,000 31.08
- 2,000 15.54

156 1.22
42 0.38
613 4.76

12,871 100




Esta clase de inversiones estd constituida por
propiedades que no se destinan a la especulacidén sino al
uso dentro del negocio. Bn consecuencia, no es posible
pensar en que la inversicon que representan
debera recuperarse integramente en un momentc determinado,
como al tratarse de las mercancias, salvo en el caso
especial de una venta. En estos casos 1la recuperaci®n
debe procurarse en el transcurso del tiempo en gque los
bienes que representen la inversion proporcionen
satisfactoriamente el servicio para el cual se ha
adquirido. Ademis, desde el punto de vista de su
productividad, las inversiones representadas por activos
fijos, no generan beneficios directos puesto gque se
destinan al uso y no a la venta. Su recuperacidn se opera
de manera indirecta, pues los ingresos obtenidos por el
activo circulante deben ser suficientemente amplios para

ahsorber las inversiones permanentes.

El Complejo Industrial Metionina fu® subastado en
1989 por el goblerno federal a través de  ALBAMEX
(Alimentos Balanceadoas de Mexico), el cual estaba
incluido dentro del programa de desincorporacién de
empresas paraestatales. En su gran mayoria, este tipo de
empresas le estaban causando grandes pérdidas al gobierno
federal , por el tipo de administracién que ten! an,

por sus politicas o porque algunas de estas ya no se
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se encontraban en operaci®n por los problemas econimicos
por los que atravesaron en cierto momento, y a las cuales
el gohierno ya no gqueria arriesgarles »is capital por

temor de no podarlo recuperar.

Es por ello que el gobierno federal prefiri® vender
las empresas muy por debajo de su precio real. Ya gque
est0 le ocasionaria ganancias reales y le daria 1la
oportunidad a los empresarios de hacer productivo lo que
antes era improductivo. De esta forma se beneficiaria al
pueblo con empleos, el gobierno corn impuestos y los
empresarios con las atractivas pganancias que se les

ofrecia al comprar una empresa a ese costo.

La subasta la gand ERA (Ecologia y  Recursos

Asociados) en Abril de 1980. Por esta razén es que sSe
pregsentan dos tablas diferentes de activos fijos, en la
primera tabla se presenta €l valor real del Conplejo
(antes de gue la vendiera el gobiernc) y en la segunda se
presenta el valor con el que fu® adquirido el Complejo y
ademis &l costo aproximado con &1 gque se podrta poner
nurvamente en funcionamiento el Complejo, haciendo

rentable su operacion.

Como se puede observar, el total de los activos

fijoa es de 10°782,000 USD {(antes de la adquisicién por
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EBA) mientras gue Albamex vendid el Complejo por un valor
de 1°800,000 USD, siendo muy inferior este costo, ya que
83 lo hubiera vendido a su valor real, el proyecto de

rehabilitacidén hubiera resultado incosteable.

Los activos fijos para el Complejo Industrial
Metionina, antes de la cowpra por ERA se muestran en las
tablas 5.1.2, 5.1.3 y 5.1.4, las cuales estidn respaldadas
por los criterios de evaluacién econ®mica que se

mencionan posteriormente.

Por estar este  proyecto enfocado a una
rebabilitacion, se congsiderd como activos £ijos reales,
el valor de adquisicion del Complejo por ERA, (1°800,000

USD) por lo anteriormente expuesto.

En la tabla 5.1.5 se mueatran los actives flJjos
despu¢s de la adquisicién por ERA y se concluye que el
58.37% de los actlves fljos se concentran en wmaquinaria y
equipe, lo que indica que la inversidn estarad segura, ya
que es equipe gue eatari en planta, adem®s de que son
indicadores primordiales para las instalaciones
industriales. Seguido de ¢éstos se encuentra la
infraestructura con un 10.83%, lo gue al parecer ya bo es

tan significativo. Estos dos rubros dam un total en
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TABLA 5.1.2: ACTIVOS FIJOS
(MILES DE DOLARES)

VALOR DE FACTOR VALOR
ADQUISIGION DE REUSO ACTUAL
Tecnolagia 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 contraincendio,
tierras, alumbrado 160 0.0 80
Carros tanque FFCC 2566 0.50 128
Cianoducto 246 1.00 246
Subtotal 1640 1227
2. Edificacién
Editicio, Metionina 1 360 0.50 180
Edificio, Metionina Il 360 0.60 216
Bases en columnas de
soporter(a 120 0.60 72
Edificios administrativos 350 0.60 210
Talleres y cobertizos 260 0.60 72

{1} factor de téusc = (t-iadtor de deterioro)




TABLA 5.1.3: ACTIVOS FIJOS
(MILES DE DOLARES)

VALOR DE FACTOR
ADQUISICION DE REUSO
3. Estructura de acero
Edificio, Metionina 1 102 0.40
Editicio, Metionina NIl 102 0.60
Edificio, Metiimercap-
no 168 0.10
Racks de tuberias 676 0.60
Subtotal 948

4. Maquinaria, equipo, tuberias y accesorios

Equipo

Planta
Planta
Planta

Equipo

de proceso

Metionina | 3386 0.40
Metionina 1} 4160 0.60
metilmercaptano 3834 0.80
de servicios auxifiares

Calderas, Unidades de

refrigeracion, Torre de

enfriamiento y planta

de tratamiento de agua 1161 0.40

Subtotal 12641

(1) faclor de réuso = {1-tactor de deteriore)

VALOR
ACTUAL

1364
2496
2300




TABLA 5.1.4: ACTIVOS FIJOS
(MILES DE DOLARES)

VALOR DE FACTOR
ADQUISICION DE REUSO

5. Tuberlas, valvulas y conexiones (de patio e
interconexiones}

Acero inoxidable y
titanio 728 0.60
Acero al carbén 518 0.256

8. Equipo y material eléctrico de patio e interconexiones

Motores, equipo
eléctrico y cableado

eléctrico 576 0.60
Bombas 240 0.60
Subtotal 2060

1) tsotor de reuso * (i1-tactor de deterioro}

VALOR
ACTUAL

437
129




TABLA 5.1.5: ACTIVOS FIJOS
(MILES DE DOLARES)

Infraestructura

Editicacion

Estructura de acero
Maquinaria y equipo, tuberias
y accesorios

Tuberfas, valvulas, conexiones
y material eléctrico

Ingstrumentacion
instalada en plantas
en almacenes

Materiales en aimacenes
Tub's, valv. y accesorios

Otros

TOTAL

VALOR
AGTUAL

1227
900
455

6614

1056

290
125

10.83
7.94
4.02

5§8.37

9.32




porcentaje de 69.2%, gue es més de ia mitad de 1los

activos fijos del proyecto.

En la tabla 5.1.1 se muestran los costos de
rehabilitacicén totales de 1as plantas, ast como los
costos de la instalacidn de las plantas nuevas. Y como Be
puede obaervar el mayor porcentaje lo tiens la planta de
acroleina (nueva). con un 31.08% del total, debido a gue
se tiene que tener mucha seguridad porgue es un producto

muy peligroso (explosivo en contacto com €l aire).

La planta de recuperacién de sulfate de sodic

con un 15.54X del total, también es una planta nueva.

Cabs hacer ia aclaracion que el costo da estas
rehabilitaciones, se hizo conaiderando: equipo,
materiales, construccisn, qut micos, catalizadores,
ingenieria, procura y administracion, {(para 1993} tsl

como Se muestra en la tabla 5.1.6.

En la tabla §5.1.7 se muestra la depreciacisn de los

activos fijos.
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TABLA 5.1.6

COSTO DESGLOSADO PARA REHABILITACION
PLANTA DE PLANTA DE
L PLANTA 1T PLANTA DE
PARTIDA HETIL METIONINA ACROLEINA RECUPERACION
MERCAPTANO (SULFATO DE 50010
EQUIPD 188 388 439 7ee
SOPLAGORES Y COMP, 5 190 13 100
IRTER, OE CALOR 135 35 150 30
RECIPIENTES 1L 1e 2w 75
.C TOR| 59 75 750 199
[TAMQUES Y TAMBOS 1e 25 70 75
[CENTARIFUGAS se
AGITADORES 25 200
BOMBAS E1) 73 158 19
MATERTALES 258 550 1100 st
TUBEI"AS 1 198 30e 20
135 150 175 30
VM.WI.AS DE COMTROL| 8 5 150 e
H‘SYRUNEII'ACION 49 5 200 89
[ELECTRICH 13 25 108 30
ES'RIICVU“AS ACERD 39 59 s 1o
(ATSLAMIENTO Y PRO-
TECCION POR FUEGO 59 59 78 100
i 5 1) toe
CONSTAUCCION 183 75 700 240
CIVIL ie i 12¢ e
MECANICO 1% e 50 29
ELECTRICO 19 32 (1] 29
1 e 3 1] 78
TUBERIAS 13 69 (1.1] e
A ESTRUCTURAS ACERQ 10 e e 29
AISLAMIENTO ¥ PRO-
TECCION POR FUECO 19 5 &6 %
[PINTURA e 20 1] 20
QUINICOS, CATALIZA-
IDORES, ETC. s 69 109 a0
llOEll[llA 39 75 259 109
[PROCURA » s 188 149
“ADIN(! STRACION 135 259 an 7¢
[} TOTAL ats I 1670 T o0 i 2008 )




TABLA 5.1.7

DEPRECIACION
ACTIVO YALOR DEL TIERPO BE DEPRECTACION
Frio ACTIVO FLIO VIOA MEDTA- | - T ANUAL
{ailes 150) wos) |

EQUIPO UE PROCESD 2 ) 135,80
EQUIFD DE 5., 175 | . L".zsa.a
EQUIFO OF TRANSP. 156 e
OFICINAS ADN. 32 326
NAYES INDUSTRIALES 132 660
TERREND

MO SE DEPRECTA




5.2 Activos Diferidos

Los activos diferidos ascienden a 736,23 miles de

usD.

Los activos diferidos engloban dos conceptos:
a) Los gastos preoperativos

b) Los pagos por adelantado

Las inversiones que forman el activo se refieren a
los gastos que sze realizan hasta antes de iniciar
operaciones (gastos preoperativos) y aerviclos pagados
por adelantado, como el caso de polizas de seguros, de
ciertos arrendamientos, de compra de materiales
destinados a propaganda - folletog, 1listas de precios,
etc, - o al uso dentro del negocio - papeleria y
articulos para escritorio en gemeral -, cuando estas
adquisiciones son cuantiosas y representan Bsexvicios o
utensilios que han de enplearse durante determinado
tiempo. Tambi®n incluye pruebas de instalacién y

arranque, notarios, licencias, etc.

En casos semejantes, la inversisn debe también
recuperarse; pero no depende su recuperacidn, como en el
caso de las mercancfias, de una sola operaci¢n, sino mis

bien, como al +tratarse del activo £ijo, el capital
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invertido deberi recuperarse paulatinamente a traves de
las operaciones realizadas duramte el tiewpo que los
servicios pagados por adelantado, o 1los materiales

destinados al consumo, sean aprovechados o utilizados.

Rste grupo del activo tiene mayor semejanza con el
activo fijo que con el circulante ya gque representa
inversiones cuyo importe debe derramarse a traves de
operaciones realizadas durante un tiempo mds o menos
largo. Esta caracteristica de ampliacion 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, ingstalaciSn y arranque (59.49X), ya que ge esta
considerando un arranque secuencial y que las primeras
producciones no tendran la calidad esperada por lo que se

harin lotes de prueba y esta produccién se desperdiciara.

El arranque secuencial se hara de la siguiente,

manera:

1. Simultineamente lag plantas de acroleina e

hidrogeno.

2. Planta de metilmercaptano
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TABLA 5.2.1 ACTIVOS DIFERIDOS

RESULTADOS (MILES DE DOLARES)

COSTO

ANUAL
Publicidad 124.48
Permisos y Licencias » 2.53
Pruebas, Instalacion y
Arranque 438.01
Mano de Obra 105.00
Gratificaciones 10.22
Papeleria 9.38
Seguros & Impuestos 12.00
Otros 34.61

TOTAL 736.23




3. Planta de metionina

4. Planta de recuperacién de sulfato de sodio

Se consider® 1 semana de arranque por planta con un

maximo de 15 dias.

La publicidad con un 16.91% del total, se har: 6
meses antes del arranque de la planta, como se mencion®

en el capitulo 3.

Cabe hacer la aclaracidn que los permisos y
licencias, aungque no tienen un porcentaje significativo
(0.34%), son muy importantes, ya gue por ser una planta
Sumamente peligrosa (por el uso de acroleina
principalmente) al Banco Mundial solicita log siguientes
documentos: Licencia de Funcionamiento, Manifestacién de
Impacto Ambjental y un Analisis de Riesgos del Compledo
Industrial Metionina para otorgar el préstamo  de
financiamiento para 1la rehabilitacién del Complejo.

(Estos cogtos estin incluldos en los activos diferidos).

En la tabla 5.2.2 se muestran las amortiraciones de

los activos diferidos.
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TABLA 5.2.2

AMORTIZACIONES
ACTIVO YALOR DEL AORTIZACION
DIFERTO0 KCTIVO DIFERTDO AR
(iites Us0) 02
PUBLICIOND 126.48 12.45
PERMISOS ¥ LIC. us 8.25
PRUEBAS, IHST, 438,01 .90
MAD D8R 105,80 ; mso
GRATIFICACIONES 0.2 e
PAPELERTA 9,38 8.4
SEGURDS £ TWPUESTO 12.00 128
OTROS %6.87 4.6
o wes T e




5.3 Capital de Trabajo

El capital de trabaJdo requerido es de 1°828,070 OSD
(Ver tabla 5.3.1). Este es el capital con el que se
inician las operaciones, tanto administrativas como
operacionales de una empresa, aplicandose ¢ste hasta que
la planta pueda soatenerse por s8{ misma. Es decir el
capital de trabajo aplica cuando la empresa atn no tiene
ingresos o aun no tiene los ingresos suficientes para
poder sostenerse por ella misna. Este cadlculo se hizo

tomando en cuenta los sigulentes parametros:

1.~ El tiempo inicial para comenzar a vender el

producto (2 meses).

Este tiempo fu® estimado tomando enr cuenta : El tipe
de mercado que se tiene que abastecer de acuerdo a loa
volumenes requeridos de ¢ste, de la destreza de los
vendedores para colocar el producto en el mercado,
tratando de gque s8ea distribuido sin problemas de

abastecimiento.

2 .- el tipo de créditos que otorga la empresa (1’

mes):

Este tipo de cré¢dito es el que actualmente la mayor
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TABLA 5.3.1

CAPITAL DE TRABAJO

VALOR \
CORCEPTO (miles de USD)

DEPRECTACION 182.17
ANORTIZACION 24.95
MANTTO. PREVENTIVO a.47
WATERTAS PRINAS 822.75
SERVICIOS 148.49
NANO DE 0BRA OIR. 425.52
WANTTO. CORR, 122.58
0TROS 83.44

N

NOTA:
SE CONSIDERARON 4 MESES PARA EL
CAPITAL DE TRABAJO.




parte de las empresas le estin aplicando a sus acreedores.

3.-Retrasos y tiempos muertes (15 dias).

Frecuentemente los creditos otorgados no son
liquidades en el tiempo estimado, en el inicio de las
operaciones de cualquier planta industrial, surgen
Ppequefiosproblemas cocasionando paros en algunos sectores
de la planta. Estos son los llamados cowmunmente tiempos

muertos.
4.-0tros (15 dlas).
Estos dUltimos se consideran por si alguno de los

factores antes mencionados, llegasen provocar un retraso

no proyectado de loas otros dos.
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S.4 Premisas para la Evaluacidén Econdmica

1.- La evaluacisn se hizo a precios constantes,

decir no se considera la inflacidn.

2.- La totalidad de las cifras del avalvo
mane jaron en délares americanos, por ser

moneda mis estable.

3.- Se considerd un horizonte de proyeccidén de

affog.

es

una

10

4.- Se utiliz® el 4.5% anual como inflacion promedio

de los EUA, (S4lo para el calculo del valor de los

equipos).

5.~ La paridad del d®lar americano se considerc® con

fecha de eneroc 1993, a N$3.2,

6.- Para la determinacicn del Valor Actual de

la

maguinaria y equipo, se tomaron como base de

calculo, los precios originales de adquisici®n.

7.- Para determinar la Vida Util de los equipos,

desde el punto de visto técnico, se - consideraron

las condiciones de operaci¢én en relacidn a 1los
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rangos de temperaturas y presiones de trabaJdo.
Temperatura -25° a 180°C

Presion Atm. a 12 Kg/cm™2

8.- Los diferentes conceptos fueron agrupados para
mane jar 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  tuberias, valvulas 4

accesorios de procedencia extranjera.

GRUPO' C).- Aplica a eguipos de procedencia

nacional.
GRUPO D).- Aplica al inventario de materiales
diversos existentes en almacenes, con costo

actual en USD.

9.- El procedimiento que se utilizé para determinar

@l valor de rescate para cada uno de los di-\i‘pos

Fuente : Té#cnicas de analisis financiera
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fue el sigulente:

Grupo A :

extranjera:

Aplica para equipos de procedencia

Férmula utilizada :

Donde:

Pl =

Nota: Por razones

valor del

X=PixI xDxF

Valor de Rescate
Precio original de adquisicion en USD.
Indice de inflaci®n acumulada en EUA
durante los periodoa:
1975 - 1882 = 1.935
1981 - 1992 = 1.488
Porcentaje aprovechable del valor de
los equipos (vida wtil), por

depreciacion. La depreciacion que se
aplicd, fue lineal y a 20 afos.
1875 - 1885 = 50X
1981 - 1985 = 80X

Conmidera el costo de instalaciSn de

los equipos = 1.25

de seguridad, se castigd fuertemente el
montaje e instalacidn, y se utilizd
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25X% como costo de montaje e instalacin, cuando en

realidad los valores promedio son del 35%.

Grupo B: Aplica para tuberfas, vilvulas y accesorios

de procedencia extranjera:

Formula Utilizada :

X=PlxIxDxA

Donde:

X = Valor de Rescate

Pl = Precio original de adguisicion en OSD.

I= Indice de inflaci4n acumulada en los
EUA durante los periodos:
1875 - 1992 = 1.935
1981 - 1992 = 1.486

D = Porcentade aprovechable del valor de

los equipos (vida util), por

depreciacion. La depreciacién que se
aplics, fue lineal y a 20 aRfos.
1975 - 1985
1981 - 1985 = 80X

50%

A = Considera el costo de instalacién de
la tuberta = 1.25



Nota: Por razones de seguridad, se castig® fuertemente el
valor del montaje e instalaci®n, y sge utilizo
25% como costo de montaje e instalacién, cuando en

realidad los valores promedio son del 35X.

Grupo C: Aplica para equipos de procedencia nacional.

Férnula Utilizada:
X = P2/C2 x D x F

Donde:

X = Valor de Rescate

P2 = Precio original de adquisicidén en en
Moneda Nacional.

C2 = Paridad MN/US$ en
1975 = 12.50
1981 = 22.8¢

D = Porcentaje aprovechable del valor de

los equipos {vida atil), por

depreciacion. La depreciacién que se
aplic®, fue lineal y a 20 affos.
1975 - 1985 = 50%
1981 - 1985 = 80%

F. = Considera el costo de instalacisn de

los equipos = 1.25
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Nota: Por razones de seguridad, se castigs fuertemente el
valor del montaje e instalacién, y se utilize
25% como costo de montaje e instalacidén, cuando en

realidad los valores promedio son del 35%.

Grupo D: Aplica al inventario de materiales diveraos

existente en almacenes, con costo actual en USD,
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5.5 Estructura Financiera

En la tabla 5.5.1, se muestra el desglose de la
estructura financiera del proyecto. donde se observa que
el capital social es el 41.7% de la inversién, y 1los
apoyos financieros, son el 58.3%, lo que indica que este

proyecto esta mas seguro para el inversionista.

En 1a tabla 5.5.2 se muestran los apoyos
financieros, aqui se desglosa la aplicacién y forma de
capitalizacion del crédito; asi como la tasa de interes

bancaria.

En las tablas 5.5.3 y 5.5.4 se muestran la
amortizacién de capital de las dos instituciones
bancarias que otorgaran el cré¢dito (los intereses se
muestran en la tabla 5.5.5), también se describe sun
forma de pago, que seri en periodos trimestrales y se

pagard en un lapso de 5 affos.
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TABLA 5.5.1

* ESTRUCTURA FINANCIERA

CAPITAL SOCIAL (TGTAL)
Socios fundadores de ERA
Union Hacional de Avicultores

NAFIRSA
Corporacion Interamericana de Inversiones

APOYOS FINANCIEROS (TOTAL)

SERFIN, S.H.C.
Corporacion Interamericana de Inversiones

INYERSION TOTAL

6.44
.35
1.2

1.40
1.42

9.99

4.5
4.50

15.4

41,70
15,22
8.21

9.07
9.20

8.3

2915
2,18

199,00




TABLA 5.5.2

APOYOS FINANCIEROS

INST, DE CREDITO  APLICACION DEL  MONTO  INTERESES PLAZO  PERIODO DE
CREDITO N UsD 2 ALOS  CAPITALIZACION

|

SERFIN EQUIPOS DE PROCESD 4,500 13 s TRIKESTRAL

CORPORACION
INTERAMERICANA  EDIFICACION 4,50 i 5 TRINESTRAL




5.5.3 TABLA DE AMORTIZACION

BANCA SERFIN

PERIO00 VALOR ORIGINAL INTERES PAGO DE CAPITAL SALDO
WILES USD 132 AUAL NILES USD MILES USD

1 4,500 146.25 225.00 4,275
4,275 138.94 225.00 4,050

3 4,05 131.25 225,00 3,825
4 3,805 124.31 225.08 3,600
3 3,600 117,00 225.00 3,35
6 3,315 109.68 WM 3,150
7 305 162,37 225,08 2,925
8 2,95 95.86 225.08 2,70
9 2,700 8.75 225.00 2,475
10 2,45 89.43 225.00 2,250
" 2,250 .13 225.00 2,025
12 2,025 65,81 225,00 1,800
13 1,800 58.50 225,00 1,575
14 1,575 T 8.8 25.00 1,350
15 1,350 43.87 225.00 1,125
16 1125 36.56 225.00 908
7 900 29.25 225,00 675
18 675 21.93 225.00 450
19 450 14,62 225.00 225
20 2s 713 225.00 ]




5.5.4 TABLA DE AMORTIZACION

CORPORACION INTERAMERICANA DE INVERSICNES

| P | [ |
1 4,500 123,75 4,275
2 4,275 1.5 4,050
3 4,050 i 3.825
4 3,825 3,600
5 3,600 3,315
¢ 3,375 © 3,10
7 1,150 2,98
8 295 2,70
9 2,700 ‘2,475
10 2,475 2.2
1 2,05 e
12 2,025 - 1,800
1" 1,800 1595
1 15750 1,350
15 1,350° 5.0 1125
16 1128 s 900
12 %0 s 225.00 675
18 &5 18.5 225.00 a0
19 450 1238 225,00 a5
2 225 618 225,00 0




TABLA 5.5.5

INTERESES

- TeReses || - INTEREsts INTERESES
™ 13T SERFIN TOTALES

 WIL UsD KIL USD
1994 S5 ' 457,86 598,61
1995 Xy 358.8 782,97
199 w712 259,86 566,98
1997 199,11 160.87 350,98
1998 72.93 61.87 134.80
1999 - - —
2000 — - —
2001 — —_
2002 — -
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5.8 Presupuesto de Ingresos

La operacién de venta -la mis frecuente en una
empresa comercial, i1ndustrial o agricola-, presenta
ciertas caracteristicas que se deben de estudiar con

detenimiento.

Toda venta esta formada por dos operaciones: una de
ingreso de dinero; otra de entrega de mercancia. En la
primera, habi¢pdose recibido una cantidad- o teniendo
derecho a recibirla-, que beneficia al propietario del
negocio, existe un aumento de active y un aumento de
capital.; y en la segunda, en la que se entrega una
mercancia gque era propiedad del duefio del negocio, hay

una disminucién del activo y una disminucicn del capital.

Toda percepcién que aumenta el active; sin que
exista la obligacién de rxestituirla representa un
beneficio para el duefio del negocio: es decir, aumenta su

capital.

Tal cosa sucede al vender. Toda venta esta {formada
realmente por dos operacicnes: La primera que consiste en
recibir dinero o documentos, o una simple promesa de
pago, aumenta el activo, y mno habiendo obligaci®n emn

restituirlo pues pertenece al duefio aumenta su capital. En
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el mismo caso estan las percepciones por servicios,
comisiones, arrendamientos, intereses y demas

aprovechamientos.

Como es bien sabido, los ingresos de cualquier
empresa dedicada a la transforwaci®n, pueden  estar
congtituldos, adicionalmente a las ventas de producto
terminado, por otros ingresos extraordinarios como son la
maquila a terceros, venta de equipo obasoleto, servicio

técnico, etc.

Y la segunda que consiete en entregar la cosa

vendida.

En el caso del Compledo Industrial Metionina, los
ingresos se darin bislcamente por las ventas de su
producto metionina y de los subproductos (icido acri lico

y sulfato de sodio).

En las tabls 5.6.1 a la 5.6.5 se muestran las ventas

de los affos 1994 a 2003. (10 afios de horizonte de

proyeccién)
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VENTAS
TABLA 5.6.1

1994
VOLUMEN DE PRECIO VEXTA VENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARIO TOTALES
{TPA) (Usb/Kg) (Miles USD)
METIONINA 2828 2.60 7353
SULFATO DE SODIO 2776 9.9 250
ACIDO ACRILICO 76 0.60 166
" TOTAL —" 7769 "
1995
YOLUMEN DE PRECIO VENTA VERTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARIO TOTALES
(TPA) (USD/Xg) (Wiles USD)
WETIONINA 2913 2,60 7574
SULFATO DE SODIO 2848 0.09 257
ACIDO ACRILICO 285 0.60 m
“ TOTAL H 8002 ll




VENTAS

TABLA 5.6.2
1996
VOLUKEN DE PRECIO YEWTA YENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARLO TOTALES
{TPA) {Us/Xq) {Miles USD)
KETIONINA 300 2.60 7800
SULFATC DE SODIO 145 9,069 265
ACI00 ACRILICO w .68 176
lf TOTAL H 8241 ]l
1997
YOLUMER OE PRECIO VENTA YERTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARIO TOTALES
{TPA) (Ush/Kg) (Miles UsD)
METIONTHA krx)) L0 84
SULFATO OE 50010 72 (K 285
ACIDO ACRILICO 316 0.68 189
H TOTAL ]I es87s "




VENTAS
TABLA 5.6.3

1998
YOLUMEN DE PRECIO VENTA VENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UHITARIO - TOTMLES
{TPA) (US0/Kg) {Miles USD)
METIONINA 3475 2.60 L3S
SULFATO OE 50010 M 0.09 307
ACIDO ACRILICO 339 4.60 24
" TOTAL " 9546 ”
1999
VOLUMEN DE PRECIO VENTA YENTAS
PROBUCTOS PRODUCCION UNITARIO TOTALES
[817)] {UsD/Kg) (Mites USD)
HETIONINA 3743 2.60 L2ET]
SULFATO DE 50010 3674 0.09 n
ACIDO ACRILICO 3% 2.60 U9
" TOTAL ”_ rtozaz2 _"




VENTAS

TABLA 5.6.4
2000
YOLUNEN DE PREC]O YENTA VENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARIC TOTALES
(TPA) (Usb/Kg) {Wiles USD)
UETIONINA 4029 2.8 10475
SULFATO DE SODIC 3955 8.9 5%
ACIDO ACRILICO 9 0.5 236
g " TOTAL ][ 11067 ”
2001
YOLUNEN D PRECIO YENTA YENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARIO TOTALES
(TPA) {Usb/Kg) (Wiles USD)
WETIONINA 4338 2.60 1279
SULFATO DE SopIO 4258 0.8 383
ACIDO ACRILICO 424 0.68 254

"_TOTAI. Jl

11916 J[




VENTAS

TABLA 5.6.5
2002
YOLUNEN DE PRECIO YENTA VENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARID TOTALES
(TPA) (Us0/xg) (Miles UsD)
METIONTHA 4670 2.60 12142
SULFATO DE 50010 4584 (K7 413
ACIDO ACRILICO 456 0.6 24
u TOTAL lL 12829 1'
2003
YOLUMEN DE PRECIO VENTA YENTAS
PRODUCTOS PRODUCCION UNITARIO TOTALES
(TPA) (USD/Xg) (Niles UsD)
NETIONINA soz7 2,60 13870
SULFATO DE 50010 4935 (X 444
ACIDO ACRILICO 491 0.60 295

L rorar |

13809 Jl




5.7 Presupuesto de Egresos
En geneoral esta situacifn ze presenta cuando ocurre
un consumo, gasto o0 pésrdida que no haya estado

previamente registrado como cuenta pendiente de pago.

Como ejemplos mis fFrecuentes pueden citarse los

pagos de sueldoa, rentas, impuestom, o 8 de luz ¥y
otros servicios, intereses, propaganda, etc. Todas estas
operaciones producen una disminucidn de activo - al hacer
el page -, ¥ una diswminuci®n de capital, puesto que los
consumos del mnegocioc afectan a su dusBo. La miswma
Bituacisn ge presenta cuando el propietario de la empresa

retira fondos o efectos para su uso personal.

El presupuesto de egresos lo constituye el capital
que de alguna manera sale de la empresa ya sea como
recuperacion de inversién (depreciacidn, amortizacidn),
pago de salaricms (personal obrero y de confianza), compra
de materia prima y servicios, mantenimiento crrectivo,

aetc.

El presupuesto de egresos contempla dos conceptos:

a}) Costos Fijos
b} Costos Variables



Bl presupueste de egresos del Complejo Industrial :

Metionina se obsarva en las tablas 5.7.1. a 5.7.3
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TABLA 5.7.1

PRESUPUESTO DE EGRESOS

COSTOS FIJOS

VALOR
CONCEPTO {ailes de USD)
ANUAL
DEPRECIACION' 353,60
AMORTIZACION 74.85
MANTTO. PREVENTIVO' .52
OTROS 2.65
( OTAL | ams.en [

MOTAS:
' DATO CBTENIDG DE LA TABLA PENDIENTE
? DATO OBTEMIDO DE LA TABLA PENDIENTE
? pAto OBTENIDO POR PORCENTAJE DEL COSTO DE LOS EQUIPOS.




3.7.2 COSTOS VARIABLES

RESUMEN
o [TERIA PR T seRvicos | uno obs ofwio.comn.] omms | om
usp B 2 UD 2] USD <} USD uso
oot | ziarae | s | saas | e | e | vewas
w5 | vanms | sees | s zsauo s | 2wz
s | e | s | osnam | e | eesn | veen
wr | oz | seeer |ostnase | e [eie | eess2e
o | vemse | soow | osaom | oo [anm | o
99 | 2B | AT | SHIN | W60 |26 | 41545,
200 | s | 6ol | smam | wmeam |29 | ewiee
w0l | vonem | eman | sam | ek |82 | 520,50
aw | s | mses | sm | wein | sen | s
a0 | veles | e | snm ';Vs'gia.ﬁ;f s | $7mn
WOTASE | £a708 1oMADOS BE (AT SEDULAS DE AYAUZAINIZNIOS DE WATERIAS AnpHAS,
Z DATOS TOWADDS DE LAS CEOULA3 DX AEQUERINICKTOS DI IEAVICIOS.
7 DATOT T0MAOCS DE 1AS CEOULAS OE REQUEATWIENTOS OF PERSONAL.
# B NANTEMIMIENTO CORRZCTING ES EL 3 PORSIENTO DE LOS ACT[vOS #3308,
.

XN OTRQS, 2E CONAIDERA UK CINCO PORCIENTO DEL TURIOTAL,




TABLA 5.7.3

PRESUPUESTO DE EGRESOS
COSTOS VARIABLES

. VALOR ARUAL
CONCEPTO (miles de USD)
194

MATERIAS PRIMAS 2,147.22
SERYICIOS LR H
WANO OE 0BRA DIR. 513.719
WANTTD, CORR. 386.13
OTROS 174.63

i TOTAL [

HOTAS:
' L0S DATOS OBTEXIDOS SON DE LA TABLA 5.7.2

ESTOS EGRESOS SON PARA EL PRINER ANO FISCAL




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 evaluacién del proyecto, mediante técnicas
tradicionales como son Valor Presente Neto, Tasa Interrpa

de Retorno y el Tiempo de Recuperacion de Capital.

Los documentos contables proforma se muestran en las

tablas 5.8.1 (Estado de pérdidas y ganancias) y 65.8.2
(Estado de flujo de efectivo).
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5.8.1 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

{OFERTA BASE)

CONGEPTO 1954 1995 1886 1997 1898 1988 2000 2001 2002 2003

VENTAS NETAS 7769.00 800200 8241.00 8756.00 9546.00 10282.00 11067.00 11916.00 12829.00 13809.00
COSTOS FLIOS 47561 47561 47561 475.61 47561 47561 47581 47561 47561 475.61
COSTOS VARIABLES 3667.24 3749.12 3832.87 4055.25 429013 454529 4819.25 5120.80 5440.50 578417
COSTOS TOTALES 414285 422473 430848 4530.86 476574 502080 6204.85 550851 591611 6259.78
UTILIDAD BRUTA 360616 3777.07 3932.52  4225.14 _4780.26  5261.10 577214 631949 691289 7549.22
GASTOS ADMON. Y VENTAS 55497 554.97 554.97 554.97 55497 55497  554.97 55497 55497  §54.97
GASTOS IND. DE FAB. 273.00  273.00 273.00 273.00 27300 27300 273.00 273.00 27300 273.00
GASTOS FINANCIERQOS 998.61 782,97 £66.98 350.98 134.8 0 0 0 0 0
GASTOS DE OPERACION 1826.58 1610.94 1394.95 1178.95 96277  827.97 827.97 82797 82797 82797
UTILIDAD DE OPERACION 1789.575 2166.329 2537.567 3046.192 3817486 4433.132 4844.172 5491.517 608B4.917 6721.249
ISR £629.85 758.22 £88.15 1066.17 1338.12 1551.60 1730.45 1922.03 2129.72 2352.44
RUT 179.96 216.63 253.76 304.62 381.78 443.31 494.42 549.15 608.49 672.12
UTILIDAD NETA 58977 119148 139568 1675.41 5099.60 043622 2719.00 3000.33 534670 3696.60




5.8.2 ESTADO DE FLUWJO DE EFECTIVO
(Oferta Base)
CONCEPTO PREOPER. 1994 1995 1906 1957 1898 1999 2000
ENTRADAS
CREDITOS 900000 — @ —  —— _— - —_ —_— —_— - —_
UTILIDAD NETA — 98977 119148 130566 1675.41 2099.62 2438.22 2719.20 3020.33 3M670 3696.89
DEPRECIACION — 35360 35360 35060 45360 3s3.60  353.60 35360 35360 35360 35360
AMORTIZACION — 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85
VENTAEQUIPO OBSOLETO  — —_  — — — 840 — —  e— — 25w
TOTALDE ENTRADAS 000,00 141602 1619.80 189411 _2100.06 553647 2906.67 014774 3a4B.78 477595 GOWSA
SALIDAS
INVERSIONES 1543500 —— — — —_ J— — —_— —_ — —
PAGO DE CAPITAL — 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 —— — — —— ——
REPOS. AC. FIIOS — —_— — - — 20 — — —_ — -
TOTAL OE SALIDAS 75435.00 1600.00 800,00 180000 1800.00 184200 — = P
[F0JG NETO 643500 38170 16007 _ 2411 30306 69447 B66.67 I4T74 _M8T8 57515 GERAEA




TABLA 5.9.1
VALOR PRESENTE NETO
(OFERTA BASE)

- FLUJO DE EFECTIVO | FLUJO DE EFECTIVO’
Mo DESCONTADO

(ILES O DOLARES) | (WILES DE DOLARES)
1993 6,435.90 -6,435.00
1994 -8 .66
1995 180,97 e -169.73
199 2t 2.06
1997 29,97
19% 599.48
199 2,400.79
2000 : 2,559.40
2001 2,722.50
w0 2,693
2003 7 ; s,@.aq 4,984.94
VALOR PRESENTE NETO 9.477.08

NOTA;

EL YALOR PRESENTE NETO ES 1.48 VECES EL CAPITAL SOCIAL.

' SE CONSIDERD EL UNA § = 32, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS)




TABLA 5.9.2

TASA INTERNA DE RETORNO

(OFERTA BASE)

MOKTO ws10 st
FUENTES (MILES UsD) z ANTES ISR DESPUES ISR PRUZIEDIO
CAPITAL SOCIAL 6,440,04 41.79 - 40z 1.67
CREDITO (SERFIN) 4,500.00 29.15 131 8452 2.46
CREDITOS (CIt) 4,500.00 29.15 1z 7152 2.08
TOTAL 15,440 too.00 -—— --- 6.21

LA TASA INTERNA DE RETORNO £S DE 14.81 2

LA TIR ES 2.38 VECES EL COSTO PROMEDIO




5.8 TECNICAS DE EVALUACION

Existen muchos métodos para estudiar la rentabilidad

de una inversion, siendo algunos de ellos:

x Valor Presente Reto
* Tasa Interna de Retorno

* Tiempo de Recuperacicn del Capital

5.9.1 Valor Presente Neto.

Consiste en convertir los beneficios futuros a su
valor presente; considerando un porcentale fijo, que

representa el valor del dinero en el tiempo.

Cuando esta técnica arroja un resultado mnegativo,
indica que 1la inversién no producira el rendimiento

minimo aceptable.

5.9.2 Taza Interna de Retorno.

Bsta técnica al igual due la anterior, convierte los
beneficios futuros a valores presentes, s®lo que en lugar
de utilizar un porcentaje fijo, determina el rendimiento
de la inversion expresado ¢ste como una tasa de interds

({por clento}.
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§.9.3 Tiempo de Recuperacicn del Capital.

Egs una de las t¢cnicas ms sencillas y una de las
mis utilizadas en el anslisis de alterpativas. Esta
tecnica no incluye el valor del dinero a traves del
tiempo gue se pueda definir como el tiempo que transcurre
para gue se produzca una cantidad igual al importe de 1la

inversidn,

En la tabla 5.9.1 se muestra el valor presente neto

de la oferta bass.

En la tabla 5.9.2 se muestra la tasa interna de

retorno de la oferta base.

En la tabla 5.9.3 se muestra el tiempo da

recuperacién de capital de la oferta base.
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TABLA 5.9.3
TIEMPO DE RECUPERACION DEL CAPITAL
(OFERTA BASE)

FLWO DE EFECTIV FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO
o (MILES DE DOLARES) DESCONTADO DESCONTADO ACUMULADO
1993 ~6,435.00 -$,435.00 -6,435.00
1994 -381.78 370,66 -6,805.66
1995 -180.07 -169.73 -6,975.39
1996 .10 2.% -6,953.33
1997 303,86 269.97 -6,683.36
198 694.47 599,48 -6,083.88
1999 2.866.67 2.400.79 -3,683.09
2000 3,147.74 °2,559.40 -1,122.69
2004 3,448.78 S, - 1,598.81
2002 3,775.15 i.e93.33 . 4,492.14
un 6.699.34 4,984.94 9,477.08

POR L0 TANTO, EL TRC ES DE 7.41 ANOS.




5.10 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad indica como se modifican
los resultados de un proyecto al alterarse subjetivamente
alguna de las variablea, esta alteraci®n debera ser
constante en todas las variables. Es necesario

seleccionar los parimetros gque se Sensibilizaran.

En las +tablas 5.10.1 y 5.10.2 8e 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 5.10.1a se mueatra sSu valor presente

neto.

En las +tablas 5.10.3 y b5.10.4 se muestran
respectivamente el estado de pérdidas y ganancias y el
estado de f£luijo de efectivo, para cuando se Iincrementen

los sueldos y salarios un 15%.

En la tabla 5.10.3a se mueatra su valor presente

nato.

En 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 1954 1995 1996 1897 1898 1899 2000 2001 2002

VENTAS NETAS 7763.00 BO02.0D 8241.00 B756.00 O545.00 10282.00 110687.00 11918.00 12829.00 13809.00
COSTOS FOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.81 475.61 475.61 475.61 475.81 475.61
COSTQS VARIABLES 400542 4097.43 4191.64 444164 470570 499298 530044 5B30.68 599B.98 6385.34
COSTOS TOTALES 4481.03 4573.10 4667.25 4917.25 5181.31 546859 5776.05 611529 647453 6BE0.85
UTILIDAD BRUTA 3287.97  3428,90 3573.75 3838.75 4364.69 481341 5280.95 5800.71 6354.41 6948.05
GASTOS ADMON. Y VENTAS 554.97  £54.97  554.97 554.97  5B54.97 55497 $64.97 654,97 5497  554.97
GASTOS IND. DE FAB, 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 273.00 27300 273.00 27300 273.00
GASTOS FINANCIERQS 998.61 78297 566.98  350.98 134.8 0 0 Q Q Q
GASTOS DE OPERACION 1826.58 1610.94 1304.95 117895 96277 82797 82797 827.97 827.97 827.97
UTILIDAD DE OPERACION 1461.39 1817.964 2178.801 2659.802 3401.92 3985442 d4462.98 4972.742 5528.438 6120.077
ISR 511,43  636.29 76258 93093 1180.67 138490 1562.04 174046 193425 214203
RUT 146.14 181.80 217.88 26598 340,19 398,54 44630 497.27 55284 61201

UTILIDAD NETA B03.76 99988 119834 1462.8% 1871.08 219189 2454.84 2735.01 3030.54 33668.04




5.10.2 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO
(Incremento en costo de materias primas)

CONCEFTO PREOPER. 1884 1995 1998 1997 1988 1809

ENTRADAS
CREDITOS 9000.00 — — -— -—_ —_ _— _— — _— —_
UTILIDAD NETA 80376 999.88 119834 146289 1871.06 219189 2454.64 273501 303054 3366.04

DEPRECIACION —— 353.60 353.60 353.60 35360 35360 353.60 353.60 353.60 353.60 35360
AMORTIZACION -_— 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 7485
VENTA EQUIPO OBSOLETO -_— -— -— -— -— 8.40 -— —_— —— — 2574.20
TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 1232.21  1428.33 162679 1891.34 230791 262044 2083.00 318346 348799 8388.69
SALIDAS
INVERSIONES 15435.00  -—— -— -— — — —_— -— -— — -—
PAGO DE CAPITAL — 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 — -— -— _ —
REPOS. AC. FNOS -— _— -— _— -— 42,00 — — — -—_ —
TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1842.00 _— -— _— —_ —

FLUJO NETO -8435.00 =-567.79 -371.67 =-173.21 91.34 46591 262044 288309 316348 3467.99 _ 6369.69 |




TABLA 5.10.1a
VALOR PRESENTE NETO
( INCREMENTO EN COSTO DE MATERIAS PRIMAS)

FLINO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO ¢

AN (NILES DE DOLARES) DESCONTADO
1993 -6,435.00 -6,435.30
1994 -567.79 -551.25
1995 -an.e7 -350.33
199 -173.2 -158.51
1997 91.34 81.15
1998 465.91 M98
1999 2,620.4 2,184.57
2000 2,883.09 2,34.2
2001 3,163.46 2,497,285
w082 3,461.%9 2,657.92
2003 6,368.69 4,738.99

YALOR PRESENTE NETO 7.420.86

NOTA:
EL YALOR PRESENTE HETO ES 1.15 VECES EL CAPITAL SOCIAL.

' SE CONSIDERO EL UNA i = 3%, DE ACUERDD A LA DIFERENCIA OE TASAS
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS)




5.10.3 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
{Incremento sueldos y salarios)

CONCEPTO

1999 2000 2001

2002~

1994 1835 1956 1897 1998
VENTAS NETAS 7769.00 8002.00 8241.00 875600 9546.00 10282.00 11067.00 11918.00 12829.00 13808.00
COSTOS FIJOS 546.95 546.95 546.95 546.95 54695 546.95 546.95 54695 54695 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 4683.12 491000 5173.16 5447.12 5748.78 606838 641204
UTILIDAD BRUTA 3473.89 362501 3780.26  4072.868 _ 4628.00 5108.84 5619.88 6167.22 6760.62 7398.96
GASTOS ADMON. Y VENTAS 638.22 63822 638.22 638.22 63822 638.22 §38.22 63822 €38.22 638.22
GASTOS IND. DE FAB. 313.95 31395 31385 313.95 31395 31395 31395 31395 31395 31395
GASTOS FINANCIEROS 998.61 78297 568.98  350.98 134.8 0 0 0 0 [}
GASTOS DE OPERACION 1950.78 173514 151915 1303.15 1086.97 95217 85217 85217 95217 95217
UTILIDAD DE OPERACION 1523.11  1889.87  2261.11 2769.73 3541.03  4156.67 4867.71 5215.05 5808.46 6444.79
ISR 533.09 66146 791,39  969.41 1239.36 1454.84 163370 1825.27 2032.96 2255.68
RUT 15231  188.99 22611 27697 35410 41567 466.77 521.51 580.85 B4ad.48
UTILIDAD NETA 837.71 _ 1039.43 124361 152335 1947.57 2286.17 2587.24 286328 319465 3544.63




5.10.4 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO

{Incremento sueldos y salarios)
CONCEPTO PRECPER. 1984 1995 1996 1997 1998 1999 2000
ENTRADAS
CREDITOS 9000.00 -_— —_— —_— - — —_— — — f— —_—
UTILIDAD NETA — 837.71 103943 124361 1523.35 1947.57 2288.17 2567.24 2868.28 3194.85 354463
DEPRECIACION -— 353.80 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.80 353.60 353.60
AMORTIZACION — 74.85 74.85 74,85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85
VENTA EQUIPC OBSOLETO — -— -— —_— —— 840 — —-— —_— -_— 2574.20
TOTALDE ENTRADAS SO00.00 1266.78 1467.80 167206 195100 Z304AD 271460 209560 909673  0639.00 G578
SALIDAS
INVERSIONES 15435.00 — —_— —_— — — — —_ — —_— —
PAGQ DE CAPITAL — 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 — -— — -— ——
REPOS. AC. FLIOS — — —— = 4200 —  —  — —_ =
TOTAL DE SALIDAS 1543500 130000 180000 1800.00 180000  1B4200  m—  —= == P

FLUIO NETO ~6435.00 ~533.64 -332.12 -127.94 151.80 54242 271482 20695.69 3206.73 3823.10 6547.28




TABLA 5.10.3a
‘ VALOR PRESENTE NETO
( INCREMENTO EN COSTO DE SUELDOS Y SALARIOS)

FLUJO OF EFECTIVO FLUJQ OE EFECTIVO 1

s (HILES DE OOLARES) DESCONTILO
1993 435,00 5,05,

1994 S8

1995 =32,12
1996 . =127.94

1997 15188

1998
199 .gza,.’@_s‘
2000 2995 ¢ 24357
2001 Leament [ s
2002 s 2,776.80
2003 6,540.28 487179

VALOR PRESENTE NETO 8,178.85

NOTA:
EL YALOR PRESENTE NETO ES 1.27 VECES EL CAPITAL SOCIAL.

" SE CONSIDERO EL UNA i = 32, DE ACUEROO A LA DIFERENCIA DE TASAS
BANCARIAS (ACTIVOS ¥ PASINGS)




5.10.5 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
{Incremento tasa de interés bancaria)

CONCEFTO

1994

2000

2001

2002

2003

1995 1996 1997 1998 1999
VENTAS NETAS 7765.00 B002.00 8241.00 8756.00 9548.00 10282.00 11067.00 11918.00 12829.00 13808.00
COSTOS FLIOS 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 5120.80 544050 5784.17
COSTOS TOTALES 4142.85 422473 4308.48 4530.86 4765.74 §020.90 5294.86 5596.51 591611 6259.78
UTILIDAD BRUTA 3626.16 377727 3932.52 422514 4780.26 5261.10 577214 631949 6912.89 7549.22
GASTOS ADMON. Y VENTAS 554.87  554.97  554.97 55497 55497 554.97 55497 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 114840 90042  652.03 40363 155.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GASTOS DE OPERACION 1976.37 1728.39 1480.00 1231.60 982.99 827.97 82797 82797 82797 827.97
UTILIDAD BE OPERACION 1649.7835 2048.883 2452.52 2993.545 3797.266 4433.132 4944.172 5491.517 £084.817 £721.249
1SR 57742 TTI.H 856.38 1047.74 1320.04 1551.60 173046 192203 2129.72 2352.44
RUT 164.88 204,89 24525 29935 37973  443.31 494.42 549.15 60849 67212
UTILIDAD NETA 907.38  1126.89  1348.89 164645 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  PREOFER. 1934 1085 1986 187 1088 1989 2000 200 2008 o009
ENTRADAS
CREDITOS 9000.00 —— — — — — —— — — — —

* UTILIDAD NETA — 80738 1126.80 134883 164645 2080.50 243822 271923 3020.33 334670 3696.69
DEPREGIACION — 35360 35380 35360 353.60 35360 35260 35360 35560 35060 35360
AMORTIZACION — 74.85 74.85 7485 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85

VENTA EQUIPO OBSOLETO — — — — — 840 - — —_— — 257420
TOTAL DE ENTRADAS 9000.00 133583  1555.34 1777.34 207490 2525.35 286B.67 314774 3448.78 3775.15 6899.34
SALIDAS
INVERSIONES 15435.00 —— — — —— -— — —_— -— _— —_—

PAGO DE CAPITAL —— 1800.00  1800.00 180000 1800.00 1B00.00 — — — —_— —

REPQS. AC. FIIOS — — — — — 42.00 — —— — — —

TOTAL DE SALIDAS 15435.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 184200 — — - ja— —

 I——
FLUJO NETO ~5435.00 -~484.17 -244.68 ~22.66 274,80 683.35 2BB6.87 3147.74 344878 3775.15 6689.34




estado de flujo de efective, para cuando se incremente

la tasa de inter®s bancaria en un 15%,

En la tabla 5.10.5a se muestra =zum valor presente

neto.

En la tablas 5.10.7 ¥ 5.10.8 se muestran
respectivamente el estado de perdidas y ganancias y el
estado de flujo de efectivo, para cuando ame decrementen

loa precicos de ventas en un 15%.

En la tabla 5.10.7a se nuestra su valor presente

neto.

BEn la tablas §5.10.9 y 5.10.10 8¢ muastran
ragpectivazente el estado de pérdidas y ganancias y el
estado de flujo de efectivo, para cuande se decremente

el volumen de ventas en un 15X.

En la tabla 5.1i0.9a me muestra su valor presente

neto.

Rn la tabla 5.10.11 se muestra las variables que son
w43 genaibles al proyecto, con #zu respective valor
prasente neto. Como se puede observar, el decremento en

el pracio de ventas es la variable gque mis afecta al
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TABLA 5.10.5a
VALOR PRESENTE NETO
( INCREMENTO EN TASA DE INTERES BANCARIA)

FLUJO DE EFECTIVO FLUJO OE EFECTIVO

AN (KILES DE DOLARES) DESCONTADQ
1993 -6,435.00 -6,435.00
1994 ~464.17 ~450.65
1995 -244.66 ~238.62
1996 -22.66 -20.74
1997 274.90 - 244.25
1998 683.35 589,46
1999 2,8%6.67 2,400.79
2000 3,147.74 2.559:40
2001 3,448.78 2,722.49
2002 3,775.15° 2,293.14
228 6,699.34 4,984.%4

VALOR PRESENTE NETO 8,657.66

NOTA:
EL YALOR PRESENTE KETO ES 1.35 YECES EL CAPITAL SOCIAL.

" SE CONSIOERO EL UNA i = 3%, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS
BANCARTAS (ACTIVOS Y PASIVOS}




5.10.7 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

(Decremento de precio de ventas)

2062

2003

CONCEPTO 1984 1895 1896 1897 1998 1999 2000 2001

VENTAS NETAS 5B26.75 600150 618075 G567.00 715950 7351.63 B30D.25 BI3T.00 962175 1035675
COSTOS FIIOS 47561 AT561  ATS61 47561 47561 47561  AT561 47561 47561 47561
COSTOS VARIABLES 3667.24 3749.12 383287 405525 420013 454500 481025 512080 644050 578417
GOSTOS TOTALES 414285 422473 4308.48 4530.86 476574 02090 5294.86 559651 591819 6250.78
UTILIDAD BAUTA 633,01 1776.77_1872.07 . 203614 298976 233073 300509 334049 370564  4096.97
GASTOS ADMON. Y VENTAS 55487 55497 55497 55497 55497 550.07 55487 55497  554.97  554.97
GASTOS IND. DE FAB. 273.00 27300 27300 27300 27300 27300 27300 27300 273.00 273.00
GASTOS FINANCIEROS agg.61 78297 560.98 35098 1348 0 0 0 0 0
GASTOS DE OPERACION 182658 161094 1394.95 117895 06277  B27.87  827.97  §27.97  827.97  B27.97
GTILIDAD OE OPEAAGION Ti42675 185808 477317 857.102 1430856 1502762 2177423 2512517 D8T7.667 3263999
\SR —49.9¢ 5804  167.05 300.02 50085 62597 76210 7839 10078  1144.15
RUT 1427 1658 4773 8572 14310 150.28 21774 25125  287.77  326.90
UTILIDAD NETA 7aA7 9121 96252 47146 79704 62652 118756 196188 158272 179795




5.10.8 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO
{Decremento de precio de ventas)

CONCEPTO PREOPER. 1934 1995 1996 1997 1898 1839 2000 2001 2002 2003

ENTRADAS
CREDITOS 9000.00 _— -— -— — — J— — — J— —
UTILIDAD NETA -78.47 91.21 262.52 47148 787.04 82652 119758 1381.88 158275 1707.95

DEPRECIACION
AMORTIZACION
VENTA EQUIPO OBSOLETO

353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353.60 353,60
74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85
— _— —— — 8.40 -_— — — — 257420

g1
3

TOTAL DE ENTRADAS 349.98 519.66  690.97  899.81 1223.89 1254.97 1826.03 181033 2011.20 4800.60
SALIDAS
INVERSIONES 15435.00 -— -— —_— —_ -— -— -— — —_ —
PAGO DE CAPITAL —_ 1800.00 1800.00 1800.00 1B00.00 1800.00 —_ —_— —_— -— —
REPOS. AC. FIIOS —_ -— — -— -— 42.00 _— — — — —
TOTAL DE SALIDAS 15435.00  1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1842.00 -— -— — J— —

FLUWJONETO -8435.00 -1450.02 -1280.34 -1109.03 -900.00 -818.11 125487 1626.03 1810.33 2011.20  4800.60




TABLA 5.10.7a
VALOR PRESENTE NETO
(DECREMENTO EN PRECIO DE VENTA)

- FLUJD DE EFECTIVO FLUJD DE EFECTIVO »

0 (KILES DE DOLARES) DESCONTADD

1993 605,00 +6,435.00

1594 o -’t".m.op o s

1995 ] e

19% - -1.109.03;.'

1997 o

1998 | '-daa;it"

1959 L

2000 nesm

2001 1,810.35 ‘

2002 200,20 2 ‘1".'511.4:1:

2083 4,600.60 372,00
YMOR FRESENTE NETO -2,481.63

HOTA:

" SE CONSIDERD EL Uh § = 32, DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS
BANCARIAS (ACTIVOS ¥ PASIVOS)




5.10.9 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
{Decremento volumen de ventas)
CONCEFTO 1994 1995 1996 1997 1998 1809 2000 2001 2002 2003
VENTAS NETAS 582675 600150 6180.75 €567.00 715050 7351.63 830025 893700 9621.75 10356.75
COSTOS FIJOS 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.61 475.81 475.61 475.61
COSTOS VARIABLES 2086.66 3048.07 3110.88 3277.66 3453.83 3645.19 3850.66 4076.50 4316.60 4574.38
CQSTOS TOTALES 34682.27 3523.68 3586.49 3753.27 3929.44 4120.80 4326.27 455251 479221 5049.97
UTILIDAD BRUTA 2364.48  2477.82 2594.26  2813.73  3230.06 3230.83 3973.98 438449 4829.54 5306.78
GASTOS ADMON. Y VENTAS 416.23 416.23 416.23 416.23 418.23 418.23 416.23 418.23 416.23 416.23
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 998.61 78297 566.98  350.88 1348 0 0 0 0 0
GASTOS DE OPERACION 1619.59 1403.95 1187.96 971.96 765,78 620.98 620.98 620.98 620.98 620.98
UTILIDAD DE OPERACION 744.89 1073.87 1408.30 1B41.77 2474.28  2609.85 3353.00 3763.51 4208.56 4685.80
ISR 26071 37585 49221 64462 BB6.00 91345 117355 1317.23 1473.00 1640.09
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 T73.47 101297 1360.86 143542 1844.15 2069.93 231471 2577.19




5.10.10 ESTADOQ DE FLUJO DE EFECTIVO
(Decremento volumen de ventas)
‘CONCEPTO ~ PREOPER. 1984 1895 1996 1997 1908 1998 2000
ENTRADAS
CREDITOS 9000.00  ~m — —_ — e — — — —
UTILIDAD NETA — 408.69 590.63 773.47 1012,87 1360.86 143542 1844.15 2069.93 2314.71 2577.19
DEPREGIACION — 35360 35360 35380 353.80 35360 35360 35360 35380 35360  353.60
AMORTIZACION — 7485 7485 7485 7485 7485 7485 7485 7485 7485  74.85
VENTA EQUIPQ 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 5570.84
SALIDAS
INVERSIONES 15435.00 -— — -— — — — -— -— — —
PAGO DE CAPITAL — 180000 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 —- —_ _— —_ —
REPOS. AC. FIJOS — — —— — — 42,00 — -— — — —
TOTAL DE SALIDAS 1543500 180000 1600.00  1800.60 100,00 184200 — — = = —
[FLUsoNETO BA35.00 96180 —780.802  -500.00 350,60 —44.00 196387 2270.60 2488.33 274316 Bo70.64




TABLA 5.10.9a
VALOR PRESENTE NETO
(DECREMENTO EN VOLUMEN DE VENTAS)

- FLUIO DE EFECTIVO |  FLUJD DE EFECFIVO «
ANO (MILES UE DOLARES) DESCONTADO
1993 ~5,435.00 -6,435.00
1954 961,86 933,84
1995 780,92 7.0 -
19 598,88 o
1997 350,58
199 e
1999 1.80.87 ISM%
2000 220260 L8478
2001 e | o
2002 e - | 2k
2003 5.579.04 4,151.92
VALOR PRESENTE HETO 2,663

HOTA:
EL VALOR PRESENTE NETO €S 0.4% VECES EL CAPITAL SOCTAL.

" SE CONSIDERD EL UHA i = 3Z. DE ACUERDO A LA DIFERENCIA DE TASAS
BANCARIAS (ACTIVOS Y PASIVOS)
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proyecto, mientras que la mds favorable es 1la oferta
base, seguida del incremento en la tasa bancaria que no

afecta.
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CONCLUSIONES

lL.a produccidn de metionina en Mé¢xico, es de gran
importancia, en vista de que nuestro pals fut el primer
productor de metionina y lisina en Am#rica, por 1lo que
gran psarte del desarrollo del mercado de estos
aminoicidos en el munde se debe a la estructura de
aplicacion que México logr® implementar para su ugo

eficienta.

Como se pudo observar, en vista de la demanda
nacional existente y considerando que la produccién local
bajo los criterios con que ha sido disefada la planta
productora de wetionina, ¢sta no tendrsd capacidad para
cubrir la totalidad del mercado y observando el
comportamiento de la competencia, la planta satisfacera

en su primera fase, el 40X del mercado mexicano,

Durante los Gltimeos B a&ffos 5o ha importedo
DL-metionina de 3,000 a 4,000 TMR, principalmente
Alemania, Francia y Japén e igual que en el caso de
Estados Unidos el tratado de libre comercio puede brindar
a la metionina de origen mexicano, ventalas cowpetitivas

para su exportacidn.
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Con la produccisn en México de metionina, se coloca

como sustituto de la importacién de JapSn.

Ademis, el emplec de este aminoicido sintético se ve
reflejado en los costos de produccidn de la carne y el

huevo, los cuales se reducen considerablemente.

Como se pudo observar en la evaluacién financiera,
el mayor porcentaje de la inversidn estdi dado por los
activos fijos (83.3%), los cuales no generan beneficios
directos puesto gque se destinan al uso y no a la venta.
La recuperacién 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.

Ademis los activos fijos estin conformados en su
mayoria por maquinaria y equipo (58.4%), lo que indica
que la inversién esti segura, ya que es equipo que estara
en la planta. También que son indicadores primordiales

para lag instalaciones industriales.

Los activos diferidos ascendieron a un 4.77X de la
inveraién total, en este rubro, el capital invertido se
recuperara paulatinamente a traves de las operaciones

realizadas durante el tiempo que los servicios pagados
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por adelantado o los materiales destinados al consumo

sean aprovechados o utilizados.

El capital de +trabajo asciende al 11.8% de la
inversién total, lo cual indica que no se necesitara
muche capital para que la planta sobreviva por =i mnisma

al inicio de las operaciones.

También se puede apreciar que el capital soclal es
el 41.7% de la inversion y que los apoyos financieros son
el 58.3%, de lo que se concluye que este proyecto es mis
seguro para el inversionista, puesto que su capital de

inversicsn seri menor.

Los 1ingresos que se obtendran del Compledo
Industrial Metionia estin basados en las ventas del
producto (metionina) y de subproductos (sulfato de

sodio, que antes ge desechaba y icido acr!lico).

Los egresos, presentados como costos fijos y costos
variakles, no son tan significativos respecto a los
ingresos.

Para la evaluaci®n del proyecto se consideraron los

documentos proforma: Estado de Perdidas y Ganancias y

Estado de Flujo de Efectivo, con los cumles se obtienen
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lasg técnicas de la evaluacion, lo que son el Valor
Presente Neto, el Tiempo de recuperaci®n de Capital ¥y la

Tasa interna de Retormo.

El VPN obtenido fu® de 1.48 veces el capital social,

lo que manifiesta rentabilidad al proyecto.

La TIR es de 14.81X y 2.38 veces el costo promedio,
lo 4que ofrece también seguridad y rentabilidad al

proyecto .

El TBC fus de 7.41 affos, lo cual es muy bueno, ya
que s un proyecto de gran magnitud, y que considera una
inversidn muy grande. Por lo que este tiempo es bastante

rasonable.

Dentro de los resultadeos obtenidos en el anilisis de
gsensibilidad, se observa que la variable que wmis puede
afectar es el decremento en el precio de ventas (VPN
= -2481.68 »dd) sin embargo esto es poco probable, ya que
el Compledo Industrial Metionina es 1la Gnica planta
existente en América Latina.

51 el volumen de ventas 8se viera afectado, de

cualquier manera se obtendria un VPN aceptable.
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Las variables mis favorables, fueron por supuesto la
oferta base (VPN = 9477.08 mdd), el incremento de la tasa
de interés bancaria (VPN = 8657.66 mdd), y el increwmento
de sueldos y salarios (VPN = 8178.85 mdd).

Cabe hacer la aclaracidén que todas las variables =se
afectaron en un 15%, tanto en incrementos como en

decrementos .

También, cabe aclarar que las materias primas
utilizadas como la acroleina, +tendrsan disposiciones de
seguridad para su manejo y mids ain para su producci®én, ya

que e3 un producto altamente riesgoso.

En base a tode 1lo anterior, se concluye que la
rehabllitaci®¢n, ampliacién e integracién del Complelio
Industrial Metionina, no sSlo beneficiari{a a México, sino
tambié¢n a toda Awm®rica Latina, ademds como se observd, es

un proyecto muy rentable y seguro respecto a inversidn.
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