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*CAPITULO 1

ANTECEDENTES



1. ANTECEDENTES

1.1 Importancia de la Industria Petroquimica

La Petroquimica es la rama mids moderna y mis importan
te de la industria quimica y constituye una de las pri
meras actividades econ6micas de todos los paises in-

dustrializados, tengan o no yacimientos de petrbéleo o

de gas natural. |

La industria petroquimica parte de materias primas --

simples y abundantes como son, fracciones del petré6--
leo y del gas natural, y’mediante modernos procesos -
quimicos las convierte en una amplisima gama de pro--
ductos finales utilizados por casi todas 1las activida

des econfémicas de importancia.

La instalaci6n y el manejo de plantgs quimicas y pe-
troquimicas llevan consigo un notable esfuerzo tecno-
l6gico, representado en el disefio de procesos que ope
ran a presiones y temperaturas criticas; en la formu-
laci6én y preparaci6n de nuevos sistemas de catalizado
res de altisima eficiencia; en el disefio de nuevos --
sistemas automiticos de control de operaciones, mu---
chas veces mediante ‘el uso de computadoras; eﬁ el di
sefio integral de plantas y complejos autosostenidos -

capaces de reducir al minimo las pérdidas energéticas

y la contaminaci6n del medic ambiente.



1.2

La demanda mundial de los productos petroquimicos, a
pesar de los actuales factores de pertqrbadidn, se--
guira creciendo con un ritmo mucho mis acelerado que

la expansibén industrial y econ6mica en general.

La demanda mundial de materias plésticés que, junto

con los fertilizantes, constituyen los principales -
usos fiqales de la industria petroquimica, ha estado
creciendo con un ritmo superior al 15% anual. En el
futuro su expansién cbntinuaré por encima del 10%, y
lo que le permitird alcanzar una demanda, antes de

1985, superior a los 100 millones de toneladas.

La importancia de esta rama de la industria ha sido
reconocida por los pafises del 4rea andina que se han
agrupado segfin el acuerdo de Cartagena. A continua-
ci6én se incluyen algunos aspectos importantes de es-
te acuerdo internacional y que afectan directamente

al presente estudio.

Propuesta de la JUNTA sobre el PROGRAMA SECTORIAL DE
DESARROLLO DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

(Fuente: ACUERDO DE CARTAGENA - JUN/Propuesta 44 ---
2/3/74)

1.2.1 Consideraciones sobre el desarrollo de 1a Industria

Petroduimica subregional




El programa Petroquimico que se presenta en la Pro -
puesta 44, es el resultado de un anilisis sisteméti-
co que ha tenido lugar a partir del mandato remitido
por la Comisi6bn del Acuerdo de Cartagena en su pri--
mer periodo de sesiones ordinarias. Mediante este -
mandato se, encomend6 a la Junta buscar una f6rmula

que permitiese la participacién dél Ecuador en el A
cuerdo de complementaci6én N°6, que habia sido suscri
to en el marco de la ALALC, por Bolivia, Colombia, -

Chile y Peri.

Después de un largo proceso de consulta, reuniones -
con expertos nacionales y asesores internaciones, la
Junta present6 la Propuesta 13, que cqntempla la par
ticipaci6bn de todos los paises, en un programa petro
quimico cuya estrategia fundamental era la sustitu--
ciébn de importaciones con la modalidad de produccio-
nes integradas en cada pais (cinco complejos olefini
cos a base de una elevada proteccibén arancelaria). -
Este modelo se habia previsto como una etapa iniial

de desarrollo petroquimico que pudiera servir de sus

tentacién y base tecnolégica para futuros desarrollos.

La Propuesta 13 recogia sustancialmente los convenios
que se habian logrado en el Acuerdo de Complementacién

N°6, otorgando una participacién a Ecuador y mejoran-
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do la de Bolivia. Del mismo modo, tomaba en conside-
raci6bn la existencia de producciones petroquimicas --

subregionales localizadas en Colombia, Chile y Perdq,

cuyos tamafios de planta son limitadas en comparaciodn
con las p;oducciones del mercado internacional, bus-
cando una mejora en su eficiencia. La visién del --
mercado contempia las proyecciones de demanda hasta -

1990.

Dentro de este marco, el desarrollo petroquimico de -

cada uno de los pafises parecia limitado, sobre todo -
desde el punto de vista de la producciébn eficiente de
los productos bisicos, en comparacién con las capaci-
dades vigentes en el mercado internacional.

Ponia por tanto una gran incé6gnita a la racionalidad

de la asignacidon de recursos.

La Propuesta fue analizada y discutida por los paises

en la comisidn y en grupos técnicos, para buscar un
entendimiento a base de posibles acuerdos binacionales
que pudieran integrar en forma mids eficiente la fabri
caci6bn de los bidsicos. Finalmente el ingreso de Vene
zuela hizo necesaria una reformulacién de la Propues-

ta 3.

Mientras tanto, en el dmbito internacional se estaban

o

produciendo una serie de acontecimientos cuya influen
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cia en la adopci6én de una estrategia de desarrollo del

sector tiene una importancia capital.

Los principales
tuaciébn son 1los
- E1 impacto de
- La sustancial

petroquimicos

previsible.

factores condicionantes de la nueva si
siguientes:

la crisis energética.

elevacidén de precios de los productos

en el mercado mundial y su tendencia -

El ingreso de Venezuela, pais que por la acotacidén -
de sus recursos de hidrocarburos tiene una vocacién
petroqufmica y cuya industria se estd disefiando den-
tro de un marco de eficiencia que le permita compar-
tir en los mercados internacionales.

La -demanda subregional, con la participacién de Vene

zuela hacia el afio 1985.

L]

Principales Caracteristicas del Programa Sectorial dela

Industria Petroquimica

Las caracteristicas del Programa Sectorial pueden resu

mirse en los siguientes elementos:

- Es un Programa Sectorial de Desarrollo Industrial --

con la participacién_de todos--los Pafses Miembros di

sefiados para satisfacer los requerimientos de la de-

manda interna,

y orientado hacia la generacién de ex

portaciones de productos petroquimicos bAsicos, in--



termedios y finales hacia terceros mercados.

- E1'Programa contempla una caracteristicahfundamental
en cuanto a que no se prescribe una limitacién maxi-
ma de las cap acidades de las plantas de intermedios
y finales que se asignaran a cada pais, con el obje-
to de facilitar potenciales exportaciones hacia mer-

cados de terceros pafses.

- Cada uno de los pafses recibe una lista de asignacio

nes de productos petroquimicos, cuyas capacidades po
drfan ser mayores- que la correspondiente a la deman-

da subregional .interna

1.2.3 Productos del Programa y Estimaciones de la Demanda

A continuacidén se hace una presentaciédn de los produc-

tos incorporados en el programa, y del procedimiento
y criterio para la elaboraci6én de las proyecciones de

la demanda.

1.2.3.1 Clasificacidén de los Productos del Programa

Los productos petroquimicos que se consideran dentro
del programa sectorial pueden clasificarse convencio
nalmente en los siguientes grupos principales:

a) Finales |

b) Intermedios

c) BAsicos
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b)

Finales .- Los productos petroquimicos finales

son aquellos que, son el resultado de la Gltima
etapa de la cadena de transformacibén petroquimi
ca y llegan al consumidor final mediante trans-
formaciones menores o como insumos de otras ac
tividades econ6émicas, tales como 1los piésticos,

cauchos, fibras sintéticas, detergentes, ctc.

Intermedios.- E1 grupo de productos intermedios

y mon6émeros corresponde a los productos cuya de
manda est4 relacionada, por razones tecnol6gi--
cas y por la préctica industrial, con los pro--
ductos finales, va que constituye su principal

materia prima. Estos productos corresponden a

los eslabones intermedios de las cadenas de trasn

formacidén petroquimica entre los productos basi
cos Yy los finales. Como es el caso de nuestro
producto, Anhidrido Ftalico (AF), materia de es

te estudio.

Bdsicos.- Los productos petroquimicos finales e

intermedios provienen de un niimero pequefio de
materias primas blsicas y basicas-intermedias -

que corresponde a los productos resultantes de

la primera transformacidén de los hidrocarburos.

Estos productos petroquimicos bésicos son prin-



cipalmente las olefinas (etileno, propileno, bu-

tadieno) y los aromlticos (benzeno, tolueno,xile

nos)..

1.2.3.2.Determinacién y Proyecciones de la Demanda de 1los

Productos del Programa

Para las proyecciones de la demanda de los produc-
tos del Programa se procedié a un anilisis y pro--
yecciones de la demanda de los productos finales a
grupados dentro de las familias principales siguien

tes:

- Plasticos y resinas sintéticas

- Fibras textiles sintéticas

- Caucho sintéticos

- Plastificantes, solventes y otros productos fina

les que constituyen insumos de otras actividades

econfmicas.

Con referencia a los plastificantes, que son com--

plementos indispensables-en él procesamiento de --
ciertos plasticos y resinas sintéticas, como el ca
so del PVC plastificado o las pinturas y .adhesivos

basados en resinas sintéticas.

&y ' El consumo subregional del plastificante en 1971

era aproximadamente 25 mil TM. Si se tiene en cuen



ta que cada vez es mis significativa la demanda -

de plasticos rigidos que no utilizan plastifican-

tes, se puede esperar un crecimiento que dé como

resultado una demanda de plastificantes en 1985 -
de alrededor de 95 mil tons., 1o que repfesenta un
ritmo de crecimiento relativamente bajo (10% anual)
comparado con el crecimiento total de los pliasti-

CoS.

1.3 Decisién 91

-

Mediante la Decisi6n 91 la Comisién del Acuerdo de Car

tagena en su XVII Periodo de Sesiones Ordinarias fina-
lizado el 29 de Agosto de 1975, aprob6 el Programa Sec
torial de Desarrollo dé la Industria Petroquimica cuyo
texto completo fue publicado en la separata N°33 de 1la

carta informativa. '

Esta decisién representa un nuevo paso de importancia
en la consolidacién del esquema de integracién subre-
gional y, al mismo tiempo, abre oportunidades de espe
cial significacién para la actividad industrial y el

desarrollo de la economia en general de los seis Pai-.

ses Miembros.

La Decisién 91 asigna 56 productos petroquimicos entre

los miembros de 1a Subregi6én. Las asignaciones son en

L]



algunos casos exclusivas y otras compartidas por dos

.o mis paises.

Para hacer la distribuci6én de producciones se tuvo
en cuenta que las plantas tengan un tamafio similar
a la que construyen naciones que han alcanzado un
desarrollo.petroquimico importénter tales como Es

pafia, Rumania, Australia y en algunos casos Japé6n.

Las plantas petroquimicas andinas construidas de -
acuerdo a la concepcidn del programa _sub-regional
tendré&n un nivel de capacidad y eficiencia situado
en un segundo escalon en el mundo, inmediatamente
después de aquellas instaladas en USA, Alemania o -

Inglaterra.

Reuni6én Ordinaria del Segundo Periodo de Sesiones 5§

L]

y 6 de Abril de 1976

El anilisis del cumplimiento de los compromisos es
tablecidos en el Programa Sectorial de Desarrollo
de la Industria Petroquimica (Decisibn 91) 1lo efec
tuaron los paises miembros durante el II periodo
de Reuniones Ordinarias del Comite Petroquimico,
realizado en la sede del Acuerdo de ‘Cartagena, >

en Lima, los dias 5 y 6 de Abril de 1976.

Se indicaron los resultados del estudio de actuali



zaci6ébn de la demanda y oferta petroquimica a nivel
subregional y se examin6 la informaci6én -‘sobre 1las
plantas instaladas y los proyectos petroquimicos -
de cada pais miembro. Asi mismo, se presenfaron ci
fras preliminares sobre los cos$tos de los estudios
para loé proyectos relacionados con 1los prbductos -

asignados en la Decisi6n 91.

Los representantes solicitaron a la Corporacién An-
Qina de Fomento (CAF) analizar la creacié6tn de un --

fondo para su financiamiento.

En cuanto a la promoci6én del Programa, la Secreta--
ria Permanente del Comité reiter6 la importancia -
de la realizaci6bn de Seminarios de difusi6bn ante 1las
Comunidades Europeas, Los Estados Unidos y Jap6n en
el primer trimestre de 1977. Los representantes se
fialaron la necesidad de celebrar seminarios a nivel
de pais miembro; y se acordaron acciones para la --
presentacién conjunta del Grupo Andino en el Primer
Congreso Latinoamericano de Petroquimica que tendri

lugar en Argentina en el mes de Noviembre de

1976.

Once de las méds importantes firmas propietarias de
tecnologia b&sica en el mundo concurrieron a un Se-
minario sobre Tecnologia de Procesos para la fabri-
caci6bn de productos petroquimicos basicos, especial

mente Olefinas y Aromaticds. El evento se efectub en



la sede del Grupo Andino, en Lima entre el 7 y el 10
de Abril. Las firmas participantes, que previamente
seleccion6 la Junta entre las mls destacadas en el
mundo, fueron en produccién de Olefinas: KTI Corpora
tion con Fluor Latin America Inc., The Lunmus Compa-
ny, Stone and Webster Corporation, de los Estados U-
nidos; Technip, de Francia; Linde AG, de Alemania Oc
cidental.

En producci6bn de Aromaticos: Engelhard Industries Di
visi6ébn con Atlantic Richfield, Fluor Latin America
Inc. y Universal 0il Products Company, de los Esta--
dos Unidos; Institut Francais du Petrole de Francia;
Lurgi Mineraloltechnik GmbH, de Alemania; y Mitsubi-

shi Petrochemical Co. Ltd. del Japébn.

1.3.2 Decreto Ley 21460

El Decreto Ley 21460 por medio del-:cual el Gobierno
del PerG aprueba la Decisi6n 91 de la Comisibén que
contiene el Programa Sectorial de desarrollo de 1la
Industria Petroquimica.
Fuente: Acuerdo de Cartagena JUN/di 204 10 de Mayo
de 1976
Diario Oficial "EL PERUANO" del 7 de Abril
de 1976.
Las ventajas derivadas de la aprohacién de la Deci-

sién 91 ya se estdn dejando sentir. Las empresas -
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instaladas pueden comercializar sus productos dentro
de la subregi6én con mirgenes de preferencia respecto
a terceros paises, que les danp clara ventaja, mani--
fest6 en Bogoti el Secretario Permanente del Comité
Petroquimico del Grupo Andino, Carlos Aberto Garay.
Cit6 como ejemplos los casos de las fibras.acrilicas
producidas en el Perfi; AF, el negro de humo, el PVC
suspensién y varios otros productos fabricados en Co
lombia; el poliestireno venezolano y el pentaeritriol

y el poliestileno de baja densidad de origen chileno.

Destac6 que quizas lo mis importante del programa
son sus efectos derivados, como la incorporacidén de
bienes de capital fabricados en la Subregién. Esti-
mé que de una inversién total contemplada para el
programa de US$§ 2 mil 500 millones es posible que se

logre colocar el 60% en la misma Subregién.

El Programa Petroquimico del Grupo Andino serviri ba
sicamente para cambiar el acentuado déficit que actual
mente presenta la Subregi6n en la Industria Petroqui
mica y que supera los US$ 280 millones afirmdé la Aso
ciacién Latinoamericano de Libre Comercio (ALALC),

en un comentario recientemente publicado.

Ubica la demanda actual en US$ 480 millones. Sefiala

la ALALC que 1las plantas que se montaran en los
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paises andinos serdn de un tamafio similar a -
las que se construyen en Espafia, Rumania, Aus
tralia y el Jap6bn y sus niveles de capacidad vy
eficiencia ocuparin un segundo rango en el mundo,

después de Estados Unldos e Inglaterra.
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2. OBJETIVOS

El objeto de la presente Tesis es el de realizar un estu
dio de Pre-factibilidad para la instalaci6n de una Plan-

ta AF en el Pert,.

' Hemos escogido este producto, AF, por ser uno de aque--
llos que han sido asignados a los seis paises, del Gru-
po Andino, demostrando por tanto ser sumamente importan

te en el desarrollo de la industria quimica.

En vista de lo anterior el estudio que nos hemos propues
‘~'to pretende determinar la importancia econdmica de es
ta posible industria y su rentabilidad frente a nuestras
condiciones de mercado tanto interno como externo del

Grupo Subregional.

Las partes principales de este trabajo son las siguientes:
Se 11evé a cabo un estudio de mercado para . determinar

las Qecesidades locales y de la subregién, tomando en
cuenta el hecho de que dos pafises de 1la misma, Colombia
y Venezuela ya han iniciado 1la producci6n de este impor

tante producto.

Debido a que existen varias tecnologias disponibles fué
necesario seleccionar aquella que ofreciera dos venta--
jas importantes,

Una gran flexibilidad del tamafio y una produccién inicial

\
relativamente pequefia. Esto nos llev6 a seleccionar 1la



tecnologia Von Heyden que presenta estas ventajas sin
afectar la eficiencia del proceso productivo. Esta fué
una de las partes mis dificiles del trabajo realizado
vya que fué necesario entrar en contacto con diversas -
entidades, tanto privadas como estatales y con las di
ficultades, que siempren se presentan cuando-se acude
al sector privado no como un inversionista sino para

realizar un estudio como es el caso presente.

Una vez seleccionada la tecnologia apropiada para el
tamafio de nuestro mercado se determin6é un tamafio ini-
cial de 6 mil TMA de AF para llegar posteriormente,

en una primera ampliaci6én a 10 mil TMA.

Un aspecto que por lo general es importante en todo es

tudio como el nuestro es la seleccidn del lﬁgar para
ubicar la futura planta. En nuestro caso este proble-
ma fué resuelto porque el futuro Complejo Industrial

de Bay6var contempla tanto la produccién de la materia
prima (orto xileno) como la posibilidad de fabricar AF.
Esto ubic6 automiticamente nuestra futura planta en el
Complejo de Bayovar.

Por Giltimo se termin6é el estudio analizando tanto la -
magnitud de la inversi6n como su posibilidades de fi--
nanciacién. Se completé esta parte determinando la ren
tabilidad '1la cual, como era de esperar para un compues

to quimico comercialmente atractivo como es el AF, ha

resultade hastante stractiva,
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3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1 DEFINICION DE LAS AREAS GEOGRAFICAS QUE DEBE ABARCAR

EL ESTUDIO DE MERCADO

Empezaremos definiendo las tres areas geogridficas que

comprende nuestro Estudio de Mercado:

- Mercado Nacional: Se encuentra centralizado en la -
zona de Lima ya que el 100% de los usuarios radican
en ella, Esto puede verse en el Anexo N°5.1, Usua-

rios del Anhidrido Ftalico en el Peraqda.

- Mercado Local : (BAYOVAR) En l1la actualidad esta area
carece de importancia ya que no hay usuarios de An-
hidrido Ftadlico pero en el futuro cuando se termine
el Programa Petroquimico esta zona adquiririd impor-
tancia fundamental para el funcionamiento de 1las

plantas de PVC.

- Mercado del GRAN: Basados en la Decisidn 91 del A--
cuerdo de Cartagena hemos optado por capturar parte
de los Mercados de Bolivia, Ecuador y Chile ya que
estos paises tienen sus Programas Petroquimicos muy
atrasados. Colombia y Venezuela, que son paises o
fertantes en la actualidad, en el futuro no podran

abastecer 1la demanda total del GRAN,
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DEFINICION DEL PRODUCTO

Anhidrido Ftalico
NABALALC ' : 29.1S5.2.02
NABANDINA : 29.15.21.04

Este producto resulta de la oxidacidn catalftica del

Orto xileno o del Naftaleno con aire.

E1l Anhidrido Ftdlico tiene las siguientes especifica-
ciones técnicas: Su aspecto, escamas blancas, olor ca
racteristico, higroscépico, soluble en alcohol, pure-

za 99.9%, se envasa en barriles o en bolsas.
US0S

El AF se utiliza como materia prima en muchas indus--
trias: plastificantes, pinturas y barnices, poliéste-
res, colorantes,pesticidas, perfumes,etc.

Los usos principales del AF y su importancia en el --

Grupo Sub-regional Andino son como sigue:

Plastificantes para PVC ,.....cc.0eeceee.. 50%
Resinas alquidicas ....ceeeceseccconccaces 20%
Pinturas ® 0 0 0 00 000 % 00 L0 ey QREE.440.00 00 000 3 20%

Otros @ 6 06 06 06 0 006 06 0 0 0 & 0 0 0 06 0 0 0 2 v 0 9 00 0 0 0 S0 0 10%

100%

Plastificantes

Esterificando el AF con alcoholes se obtenen ésteres o



ésteres mixtos, usados principalmente como plastifican

tes en plasticos, jebes, pinturas y barnices, etc.

El ftalato dietilico se usa como un plastificante en

colodiones celuldcicos, imparte elasticidad a las pelil
culas de acetato de celulosa, reduce su resistencia a

la humedad.

E1l ftalato di butilico es uno de los plastificantes

clidsicos de la nitro celulosa, acetado de celulosa, po
licloruro de vinilo y poliacetato de vinilo. También

se utiliza para desnaturalizar alcohol.

La bGsqueda de plastificantes cada vez con menor pre--
sidén de vapor ha incrementado el uso de ésteres ftili-
cos de alcoholes con mas altos contenidos de carbono:

2-etil hexanol, oxo-alcoholes en C6-C12 entre otros.

Pinturas y Barnices

E1l AF se utiliza como un componente en la formulacidn
de resinas gliceroftilicas. Excepto casos excepciona-
les, las resinas alquidicas usadas en la industria de
pinturas y barnices son siempre resinas modificadas.

La inadecuada solubilidad de las. resinas alquidicas pu

ras impide su uso como un elemento formador de pelicu-

la.

La poliesterificacién del AF puede obtenerse con todos



los alcoholes polihidricos. En la practica los alcoho

les polihidricos mids comGnmente usados son: glicerol,

pentaeritritol, trimetilol propano. Esta poliesterifi
cacidén lleva a polimeros altamente interconectados que
son muy poco solubles en solventes. Para hacer solu--
bles las resinas alquidicas y que formen pelicula, se
combinan durante el proceso de poliesterificacién con

aceites vegetales o acidos grasos de:

aceites secantes

aceites semisecantes

aceites no secantes .

SegGn el aceite o el contenido de 4acidos grasos la re-
sina, el alquid se denomina '"aceite largo', '"aceite me
diano'" o ''aceite corto".

Las resinas alquidicas modificadas se obtienen reaccio
nando AF con monogliceridos de aceites, o mezclas de -
AF y acidos grasos con un polialcohol.

Las resinas alquidicas se producen industrialmente y --
por lo general por dos métodos:

a) Método de la fusibén en masa

b) Método de solvente o azeb6tropo

Las resinas alquidicas modificadas ‘con aceites secan--
tes, se secan y endurecen bajo oxidacién por el oxige-

no atmosférico y a temperatura ambiente. Estas resinas

permiten formular pinturas para brocha (industria de -

la construccién) y para rociado (acabados industriales).



Las resinas semi-secantes pueden secar y endurecerse
a temperatura ambiente pero el proceso es mis lento;
por otro lado se polimerizan muy bien hornedndolas a
temperatura entre 120°C y 150°C.

Las resinas alquidicas no secantes son termoplasticas
y por tarnto de muy adecuadas para plastificantes pa-
ra peliculas nitroceluldésicas, resinas de urea-formal
dehida y melaminicas. Esta clase de resinas alquidi
cas solamente se endurecen horneandolas en prescen--
cia de resinas de urea y melamina. Los barnices no
se amarillean, tienen buena dureza, flexibilidad y
propiedades adhesivas. Estos barnices o lacas son -
ampliamente utilizados en refrigeradoras, artefactos
domésticos, carrocerias de autos, etc.

Las resinas alquidicas son compatibles con un gran ni
mero de sustancias tales como pez, resinas de cumaro
na- indeno, aceites con carga,--asi como con resinas
sintéticas tales como: fenol formaldehida, epoxi, a
minoplasticos etc. Lo que permite mejorar algunas -

de las propiedades de las peliculas.

Modificando resinas alquidicas con estireno y vinil-

tolueno se logra materiales formadores de peliculas

de alta velocidad de secado a temperatura ambiente y

resistencia quimica mejorada.



Las pinturas basadas en este tipo encuentran aplica

cidon en la industria de la madera y de las fibras -

en planchas (como mapresa por ejemplo).

Resinas Poliésteres

Los poliésteres no saturados se obtienen reaccionan-
do una mezcla de AF y 4cido maiéico, o anhidrido, o
acido fumiarico con glicoles, generalmente propileno-
glicol. La resina obtenida se trata con un mondme
ro, por lo general estireno, lo cual permite las co-
nexiones cruzadas bajo la influencia de un peréxido.
Hay formulaciones para poliésteres. Aumentando el
contenido de AF implica una reduccién de la dureza y
un aumento de la flexibilidad de la resina la cual

presenta un tiempo de endurecimiento mis largo.

Colorantes

El AF se utiliza en las sintesis de muchos colorantes

Y pigmentos entre los cuales se encuentran los colo-

rantes a base de fenolftaleina, fluoreseina, eocina.
El ftalodinitrilo es el material b&4sico para pigmen-
tos de ftalociamina.

E1l anhidrido ft4lico es uno de los agentes para 1la

sintesis de la antraquinona.
El 4cido antranilico es una de las materias primas

para la sintesis del Indigo.



Pesticidas

El dietil ftalato se usa como repelente para mosquitos.
E1l ftalodinitrilo se usa como insecticida.
Los derivados por sustitucién-N de la ftalimida se usa

como fungicida.

Perfumes
En la formulacidén de perfumés §é usan metil y etil fta

latos metil y etil aﬂtranilatos.

Miscelanios

Drogas, ablandadores de celulosa, agentes de uniones -
cruzadas para resinas de etoxilina, aditivos para la
industria del cuero,etc.

3.4 MERCADOS -

- Consumidores Directos:

1) Cia. Quimica S.A (Canta 411-29 La Victoria)

2) Industrias Petroquimicas PerG S.A. (Santuario 1170

San Juan de Lurigancho)
3) Cogra S.A. (Av. 10 de Junio 105 San Martin de Porras)

4) Planinsa S.A. (Naciones Unidas 1003 Urb. La Villa
Chorrillos)

5) Tecnoquimica S.A.(Pista a La Atarjea 1152 -
E1l Agustino)

6) Industrias Vencedor S.A. (Jr. del Mar y Bernedo #
1015 Lima)

7) Resinet del Perd S.A. (Tingo Maria 259-Breifia)



CUADRO N°3.1

PERU: Serie Histdrica de los Principales Usuarios del Anhidrido Ftdlico

(KB) (XB) (KN)

COMPANIA 1972 T 1973 T 1974 3
Cia.Quimica S.A. 329,580 20 428,692 20 391,970 19
Ind.Petroquimica
Perdi S.A. 254,220 16 407,680 19 229,470 11
Cogra S.A. 174,490 11 - 243,560 11 110,110 5
Planinsa 308,520 19 321,580 15 246,800 12
Tecnoquimica S.A. 305,360 19 319,815 15 428,700 21
Ind.Vencedor S.A. 157,090 10 290,180 13- 305,983 15
Resinet Perd S.A. 87,346 5 173,510 8 303,250 15
Estruc.Plistica 1,045  0.06 2,026  0.09 feme --
ICI Perd S.A., | 494  0.03 359 0.02 oA st
Bekora S.A. 520 0.03 420  0.02 dEss e
Manuf.de Jebe S.A. 2,030 0.12 v - o Ky
Cromox Peruana SA. 2,334°  0.14 - o sl S
Otros 4,077  0.25 & -2 5,988 0.3
TOTAL 11627,106 100  2'187,822 100

2'013,183 100

FUENTE: Ministerio de Comercio

Directorio del Importador por Seccién Arancelaria.



Indicadores de Crecimiento:

Para hacer el Estudio de Mercado se usaran indicado
res sociales (poblacidon en miles de habitantes), vy
macro econbmicos (Total del Producto Interno Bruto
a costo de factores, Producto Bfuto Nacional, Pro--
ducto Bruto Nacional Real por.Sector Industrial), -
Ellos son las tasas de: crecimiento vegetativo (3%)
y crecimiento exponencial respectivamente (5.7% pa-
ra PIBcf, 11% paré PBN, 7% para PBNRsi), por una --°
parte, v los coeficientes de regresién, asi como --
los de correlaci6bn para las proyecciones. Ver Anexos
N°3:2 ¥y 343

Ubicaciébn de los Mercados Externos posibles, descrip
cidén y politica econémica.

Como va 1; hemos mencionado anteriormente los merca
dos externos son: Ecuador, Chile y Bolivia. Como -
estos pafises se encuentran dentro del Grupo Andino
gozan de inceqtivos arancelarios. E1l Arancel Exter
no ComGn del Programa desempefia una funcién de im--
portancia en la orientacibén.de los recursos produc-
tivos hacfa el Sector Petroquimico. Su nivel deter
mina la protecciébn otorgada.y la eficiencia que se

exige a la produccién Sub-regional en el sector res

pecto de terceros pafses y respecto de los demas --



sectofes productivos que com?onen el universo arance
lario.

E1l Arancel Externo ComGn es uno de los principales -
instrumentos que influye en la asignacidén de los re
cursos,para la sustitucién de importaciones subregio
nales de loé productos petroquimicos, que sea facti-
ble dentro de los limites de sobre precio interno res
pecto del precio internacional. Sin embargo, en 1la
localizacidén de los'recursos dentro de la Subregiédn,
el Arancel Externo ComGn se ve complementado en algu
nos casos por otros instrumentos.del Programa tales
como el Programa de Liberacidn, las asignaciones de
productos a paises determinadés y los compromisos a
sumidos por los.demés paises de no incentivar produc
ciones que no les han sido asignadas. E1 Arancel Ex

terno ComGn para el Anhidrido Ftdlico es de 30%.

En el PerGi el Gobierno asigna unos incentivos para -
las industrias b4sicas de primera prioridad. D.L.183

S0.

- Mercado Boliviano:
Debido a la no existencia de importaciones, nos 11
mitamos s6lo a dar informacién de la demanda indi-
recta, a través de los productos que contiene Anhi
drido Ft4lico incorporado, como son los poliésteres

no saturados, resinas alquidicas, plastificantes y



compuestos de PVC.

Poliésteres 30%
PVC - b10%
Resinas alquidicas 30%
Plastificantes 10%

Compuesto en Suspencidn 20%

Mercado Chileno:
'Principgles Usuarios
Plastificantes:‘l) Sintex S.A.

2) Esso de Chile

*3) Resinas Arica S.A.

4) BASF Anilquimica
Poliésteres y Resinas Alquidicas:

5) Soquina- S.A.

6) Ceceriga

7) Quimica Excelsior

Distribucién de A.F.

Plastificantes 80%
Poliésteres 8%
Alquidicas 12%

+ Mercado Ecuatoriano: nos limitaremos a dar sé6lo in
] "

formacién de la demanda indirecta, o sea de produc

tos que contienen Anhidrido Ft4lico incorporado en

un 30% promedio, como son poliésteres no saturados,



resinas alquidicas, plastificantes y compuestos de

PVC.

Poliéster 30%
Resinas Alquidicas 30%
Plastificantes 30%-

Compuestos de PVC 10%

FUENTE: INDUPERU - Biblioteca

La Planicie - La Molina

3.5 ANALISIS DE LA DEMANDA

- Andlisis de la demanda del producto en estudio
De acuerdo a nuestras investigaciones hemos estima-
do que el mercado nacional esti distribuido en la

forma siguiente:

Distribuciénl Contenido
del Consumd de AF.
| (%) (%)
DOP(90%
Plastificantes ( ) 55 40
P Otros(10%
”~ 3 g
R. Alquidicas £61ido(48%) TR A7 = ) ' 35 (en ©lid)
Liquido(52%) ;
R. Poliéster y
A 5 25 (en R.po

otros , liester)




Analisis de las tendencias en base de las series his

t6éricas de importacidén en el Perf,

La demanda del AF siempre ha sido. cubierta por impor
taciones. Para nuestro estudio tomamos el 1965 como
afilo de referencia ya que, en esé'aﬁo la demanda fué
bastante significativa en comparacién a los afios an

teriores, como se puede ver en el cuadro 3.2 que a

continuacidén se muestra.



CUADRO N°3.2

PERU: Serie Hist6érica de Importaciones del Anhidrjdp

Ftadlico en miles de TM.

N° ARNO DEMANDA

Miles de TM(KB)+ $ Tasa de crecimiento ++

0 1965 T OmolaRFd T saanas

1 1966 0.096  104.3
2 1967 . 0.591 . 515.3
3 1968 " 0.705 19.3
4 1969 0.810 : 14.9
5 1970 1.076 | | 32.8
6 1971 1.507 40.1
7 1972 1.673 . Fu
8 1973 2.188 ... 34.8
9 1974 2.503 14.4

+ Dado en Kilogramo Bruto (KB)

++ La Junta recomienda para la Proyecci6n de 1la Demanda
14.5% para el periodo 1975/1980 y 8.2% paré el perio
do 1980/1995. J

FUENTE: Ministerio de Comercio

Estadistica del Comercio Exterior.



Como se observa en este cuadro las tasas de crecimiento
de los afios 1966 y 1967 son bastante altas en compara-
cién al resto, debido a que en esos afios se instalaron
nuevas plantas que requerian del AF como materia prima.
También observamos que la tasa de crecimiento del afio
1972 es relativamente baja, debido a que a partir de
ese afio se empez6 a nivelar la demanda.

En base a la serie hist6rica nosotros hemos proyectado
la demanda hasta el afio de 1985 en base a los siguien-
tes indicadores: tiempo, poblacién, producto bruto in-
terno a costo de factores y producto bruto nacional --
real por sector industrial. Como nuestros resultados
fueron muy parecidos a los obtenidos por los expertos
del acuerdo de Cartagena decidimos utilizar estos Glti

mos para obtener resultados mas uniformes.

En el Cuadro N®°3.3 que a continuacién presentamos, ve-
remos las proyecciones de la demanda en funciédn de los
indicadores antes mencionados. También presentamos --
las ecuaciones utilizadas para cada una de las proyec-
ciones. La razén del uso de cada una de ecuaciones se

ver4d al detalle en el Anexo N°3.3
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CUADRO N°73.3

PERU: Proyecciones de la Demanda del Anhidrido Ft&lico

3 en miles de TM, en Base a Kg.B
i/
N° ANO DEMANDA
Funcidn Funcion Funcion Funcidn GRAN
Tiempo Poblacién PIBcf *  PBNsi
0 1975 2.6000 2.6100 2.6400 2.700° 2.000
1 1976 2.87 2.89 2.91 | - 3.00 2.290
2 1977  3.14 3,17  3.18 3.29 2.622
3 1978 3.41 3.45 3.46 3.59 3.002
4 1979 3.68 3.73 el 3.88 ' 3.437
5 1980 3.95 4.01 4.00 4.17 3.455
6 1981 4,22 4.28 4,28 4.46 3.733
7 1982 4.49 4.56 4.55 4375 - 4.039
8 1983 4.76 4,84 4.82 5.04 4,370
9 1984 5.03 5.12 5.10 ' 5.33 4.728
10 1985 5.30 5.40 © 5.37 . 5.67 5.116
Ecuacién Lineal Logaritm. Logaritm. Logarit. =--=--~

Y==A0+A1x Y=A+BnX Y=A+BnX  Y=A+B nX

Coeficien :
te de Re A,=0.27 B=9.43 B=4.92 B=4.29  -----
gresion

Consumo y = O SN N i 3
Minimo A, -0.10 A=-88.47 A. 42.04 A=-41.69 ,

Coeficien ,
te de De- R

=(0,97 mm———-
terminac. 3 -

Coef.de -
Correlac. R=0.98 R=0.98 R=0.98 R=0.99  -~==--
(1)

FUENTE: Anexo N°3.3



Anilisis de las tendencias en base de las series histd
ricas de importacidén en el GRAN.,

El cuadro N°3.4 muestra las series histbéricas de impor
taciones en los seis paises del GRAN. Como se puede -
observar Bolivia no importa Anhidrido Ftdlico, Ecuador
empez6 a importar recién en el afio 1972, Chile es un
buen mercado, Colombia y Venezuela se estdn convirtien

do en exportadores.



CUADRO N°3.4

GRAN: Serie Hist6rica de Importaciones en Base K.B.

ARO - BOLIVIA ECUADOR CHILE COLOMBIA  VENEZUELA PERU
Milés ™ T.de Srec. M.TM % M.TM $ M. TM % M.TM $ M.TM s

— — = e Sy Y . Ba0A7 - 2oes
1966 W, . = » LL et Fhed. oo 5% P 0-096_ 104.3
1967 oL SRS VT . - 0.8576 -- 0.6550 12.175 --- 3y R4 0 5B
1968 --- ---- -- - 1.405 63.8 0.245 62.595 --- < zy S k03 18353
1969 --- ---- -- - 2526 79.8 0.990° 304.1 -- 0.810 14.9
1970 £ - 2.253 10.8 0.196 80.2 0.04056 -- 1.076 32.8
1971 53 - 1.493 33,7 0.466 137.2 0.0394 2.9 1.507 40.1
1972 ----0.00222 - 3.876 25.7 0.170 63.5 0.0247 3.3 1.623 7.7
1973 0.00223 0.3 2.610 32.7 1.365 702.9 0.2807 D36.4 2.188 34.8
1974 0.0050C 2%.2 2.462 5.7 0.566 58.5 2.503 14.4

0.2192 21.9

FUENTE: Ministerio de Comercio

" 'Estadistica del Comercio Exterior.



Los Cuadros N°3.5 y 3.6 Obtenidos del Acuerdo de Cartage-
na, Desicién 91, Segunda Reunién Ordinaria del ‘Comité In-
tergubernamental Petroquimico realizado en Lima el 5 y 6

de Abril de 1976, muestran Bk Demanda Interna Aparente en
funcion de la Produccién, mids la Importacidn menos la ex-
portacién pero por problemas de inventarios esta relacion
no se cumple”}‘el Acuerdo de Cartagena propone un cuadro

mas realista.



CUADRO N°3.5

GRAN: Demanda Interna Aparente en TM, en base a KN
Produccion 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Bolivia ) sk - o , - ~
Colombia 2,245 2,868 3,339 3,236 3,038 4,564
Chile --- .- - --- --- ---
Ecuador -—- -— --- - --- ---
Pera --- --- - -—- --- --—
Venezuela 5,000 5,000 7,600 8,900 5,600 13,600
Subregién 7,245 7,868 10,939 12,136 8,638 18,164
Importacidn
Bolivia --— - --- - - -——
-Colombia 193 460 167 1,337 561 616
Chile 2,210 1,420 2,840 2,550 2,400 N.D.
Ecuador - - - ——— - N.D.
PerG 1,076 1,507 1,623 2,157 2,013 2,000
~Venezuela 41 39 25 281 219 1
Subregiodn 3,521 3,426 5,655 6,325 ., 5,198 2,617
Exportacién‘
Bolivia --— - --- - - ---
Colombia -~-- 5 --= --— - -
Chile --- --- -—-— --- -—- -
Ecuador - - - --- - -
PerG - - - -- --- --
Venezuela 1,000 1,250 2,100 3,100 . 1,350 5,600
Subregiodn 1,000 1,255 2,100 3,100 1,350 51600




CUADRO N°3.6

Cons .Aparente

Colombia 2,438 3,323 3,506 4,573 3,599 5,180

-Bolivia s Ol - Byt ~Fa o
Chile 2,210 1,420 3,840 2,550 2,400 N.D.
Ecuador -=- == - --- --- .o
PerG 1,076 1,507 1,623 2,157- 2,013 2,000
Venezuela 4,000. 4,400 5,000 5,500 5,500 6,600

Subregi6n 9,724 10,650 13,969 14,780 13,517 13,780

Fuente: Desicibn 91
Junta del Acuerdo de Cartagena - 13 de Mayo de 1976

KN : Kilogramo Neto
N.D: No Determinado

- En el Cuadro N°3.7 elaborado por 1los consultores del A-

cuerdo de Cartagena, se establecen las proyecciones de 1la

demanda derivada para los afios 1980, 1985, y 1990 en to

dos los paises del GRAN.



CUADRO N°3.7

GRAN: Proyeccidén de la Demanda Derivada del Anhidrido Fté4li .

co en TM, en Base a KN

Paises Afio Tasa de Incremento:

1980 1985 1990 1975/80 °‘1980/85 1985/90

Bolivia 123 273 521 _14.5 17.2 13.8
Colombia 6,862 10,049 13,821 i 8.0 6.6
Chile 2,658 4,670 7,812 v 110 10.8
Ecuador 1,685 3,265 5,376 " 14.1 10.5
Perd 3,455 5,116 7,612 " 8.2 8.2
Venezuela 12,272 21,178 33,482 Ll 11.6 9.6
Subregién 27,055 4,551 68,624 " 10..5 9.0
Propuesta 30,000 48,300 10.0

44

FUENTE: Estudio de Actualizacién de Demanda/Oferta Petroqui
mica a Nivel Subregional.
Acuerdo de Cartagena

13 de Mayo de 1976

3.6 ANALISIS DE LA OFERTA

- Serie histdérica de Produccidén del AF en el GRAN

Vér Cuadro N°3.8



CUADRO N°3.8

GRAN: Oferta en. 1975 - Plantas

__Pais . Produccidén Construc. Ampliacién Total
Bolivia

Colombia 4,000(1) - 4,800 (1) 8,800
Chile

Ecuador

Pera , L _
Venezuela 15,000(1) - 7,000 (1) 22,000
Subregidén 19,000 11,800 30,800

() N°de Plantas e g

PRODUCTORES

Colombia:
-Carboquimica S.A.

Of. Carrera 7°N°37-25 0f.305
Telef. 380192 - F4brica Bogota

Y

: -Anhidrido (Ftalico) y Derivados de Colombia
"ANDERCOL"
Oficina: Autopista Norte N°95-84
Tef.35-1001 - Fabrica Medillin

Venezuela:

-Oxidaciones Organicas C.A. "OXIDOR"
Oficina: Av. Principal Los Cortijos de Lourdes
Corporacién Industrial Montana
Telf.:34-6461-5 - CARACAS

" F4brica Valencia. .
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En el Area Andina los paises que actualmente producen AF
son Colombia y Venezuela; en el primero la produccibn
anual fué de 3,300 TM, con capacidad efectiva de 4,500
TM. En 1974 se amplid esa capacidad a 9,000 TM y hay -
otra phnta que inicid sus operaciones en 1975 con 1lo
cual la capacidad total instalada 1leégdé a 14 mil TM. En

Venezuela hay una planta con capacidad de 15 mil TM, que

'ha sido ampliada desde 10 mil TM. La planta original o-

per6 a capacidad. Hay una nueva ampliacién en estudio,
con lo cual la capacidad llegaria a 22 mil TM para 1977.
Al completarse los proyectos indicados la capacidad to--

tal instalada en el Area seria de 36 mil TM.

- Capacidad instalada de la nueva planta y posibilidades
de abarcar el mercado subregional andino.
En el afio 1981, fecha en que se instalari la planta de
AF en el PerG, Colombia y Venezuela estarian haciendo -
nuevas ampliaciones, mientras que Chile, Ecuador y Boli
via seguiran atrazados ya que sus programas petroquimi-
cos también lo estéan.
En base a nuestro criterio yiebﬁgzdé;;ndo relaciones so
cio-econbmicas y geograficas pensamos que el mercado ex
portador estaria limitado a Ecuador, Chile y Bolivia vy
proponemos el siguiente cuadro que muestra la posible -
captura del mercado potencial que lograria la planta pro

puesta.



CUADRO N°3.9

GRAN: Determinacién de la Captura de Mercado Potencial de

la Planta de Anhidrido Ftilico, Afio Base 1985,en TM

En base a KN,

Demanda Demanda .ZCapacJ Mercado

Paises derivada % Insatis. % de Plan Potenc. Captura

+ fecha + ta + + ++
Bolivia 273 1 - 273 1.8  se=  =e- 273
Colombia 10,049 23 1,249 9.08 8,800 1,020 -
Chile 4,670 10 4,670 33.% ---I - 2,335
Ecuador 3,265 7 3,265 23,74 - ras 2,122
Per 5,116 11 5,116 37.2 --- --w 5,116
Venezuela 21,178 48 822 5.97 22,000 2,457 e

Subregidn 44,551 100 13,751 100 3,800 3,477 9,846

FUENTE: + Estudio Actualizado de la demanda/oferta
Petroquimica a nivel Subregional

Acuerdo de Cartagena

++ Determinado por nosotros
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Como se puede ver en el cuadro N°3.9, el Perfi posee el

37.2% de la demanda insatisfecha dellGRUPo; mientras -

que Bolivia, Chile y Ecuador poseen respectivamente --

1.98%, 33.96%, y 23.74%. E1 Perd, al instalar su plan

ta abastecera, el 100% de su demanda interna, el 100%

de la demanda de Bolivia, el 50% de Chile y el 65% de

Ecuador.
Resumiendo:
Demanda con % de Captura
Paises respecto al por el Total de Captura
GRAN PERU

Bolivia 1.98 % 100 1.98 %
Chile 33.96 % 50 16.98 %
Ecuador 23.74 % 65 15.43 %

E1l mercado chileno cubririd su demanda no satisfecha ---

(16.98%) importando de Venezuela y Cblombia." Y el mer-

cado ecuatoriano cubrird su demanda insatisfecha (8.31%)

del mismo modo.

- Perspectivas de oferta para la importaci6én .- De lo -

visto en el cuadro N°3.9 concluimos que el tamafio i-

deal de planta para cubrir la demanda futura seria de

una capacidad de 10 mil TMA.

Del cuadro N°3.10 vemos que las perpectivas de exporta

cién son de 4,730 TMA.



CUADRO N°3.10

PERU: Perspéctivas de la Oferta de Importacién
Afio de Referenda 1985, (en TM)

Paises Importacibn %

; GRAN . Paises
Bolivia 273 1.98 100 %
Chile 2,122 ‘ 16.98 . 50 %
Ecuador 2,335 15.43 65 %
Total de
Exportaciébn 4,730
Relacion: 4,730 o 484 de 1a produccibén total

9,846

Al

Y ST L Y U T capacidad de planta
10,000

- Balance Oferta/Demanda



CUADRO N°3.11

GRAN: Balance Oferta/Demanda

Pais 1980 1985 1990
Bolivia -123 “373 - -521
Colombia 1,938 -1,249 - 5,021
Chile -2,658 -4,670 27,812
Ecuador | -1,685 -3,265 -5,376
Per 3,455 -5,116 -7.,612
Venezuela 728 822 -11,482
sﬁbregisﬁ 3,745 -13,751 -37,824

FUENTE: Acuerdo de Cartagena

Propuesta 44

3.7 RRECIO

- Anilisis histérico de 1los precios'CIF

CGIR S/,
Afio K.B. Callao S/./K.B.
1972 1'623,069 11'313,875 7:D
1973 2'187,822- 27'489,453 12.5
1974 2'013,183 KN 65'646,000 32.0 S/./KN

El cuadro anterior muestra la evolucibén del precio CIF

Callao promeaio durante los afios 1972, 1973, 1974.
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Teniendo en cuenta que el principal pais exportador es
Venezuela, mostramos a continuacién la evoluciébn del -

precio CIF Callao, en los Gltimos tres afios.

ARO % Total de S/./KB
Importacidn \

1972 66.0 8.0

1973 78.0 10.0

1974 82.0

26.0 S/./KN

- Determinacidén del Precio de Venta
En vista de que no poseemos informacidén respecto al
precio del AF que se va a producir en Bayovar, noso
tros ﬁroponemos que este no sea mayor que el impor-
tado del pais al cual le compramos el mayor porcen-

taje, en.este caso es Venezuela. Para determinar -

¥

el precio de venta haremos el siguiente anialisis:

Tomando como base las importaciones hechas en el afio

1974.
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Soles/TM $USA/TM
Precio CIF Callao 26,000 ' 600
- Aranceles:
-- 42% Ad-Valorem
(sobre Precio CIF) 10,932 Y A
== 1 sol/KB
" (derechos especifi .
cos) 1,000 23
---Sub-total Aranceles 11,932 275
D.L.19620 (3% sobre el
CIF Callao)Art.9° 780 18
Total de Impuestos 12,712 293
Incentivos Tributarios
-=- 15% del Arancel
(Ley General de In-
dustrias, art.9°%°--
D.L.18350, primera
prioridad) 1,790 - 41
por lo tanto: S/./T™ . $USA/TM
Precio CIF Callao 26,000 600
D.L.19620 780 18
Incentivo Tributario
de Importacidn 1,790 41
Precio Costo de Impor

tacidn 28,570 © 659

+ Valor de cambio tomado a S/.43.38 por USAS$

L]



Politica de Precios
Se denomina Arancel Externo ComGn (A.E.C.) al porcenta-
je agregado sobre el valor CIF de importacidn, como pro
teccién a la produccidén local dentro del marco del Gru-
po Andino. De acuerdo a la Decisidon 91 el A.E.C. que -
le corresponde al A.F. es del 30%.

3.8 COMERCIALIZACION -

- Canales ‘de Distributién
La comercializacidon de nuestro producto estarda a car-
go de un grupo de vendedores especializado y serda di

recta del fabricante al usuario.

- Puerto de Embarque, Bayovar



CAPITULO 1v

TAMARO DE PLANTA



4. TAMARO DE PLANTA

4.1 RELACION TAMARO-MERCADO

De acuerdo al estudio de mercado realizado a nivel na
cional y de los paises del GRAN, (Grupo Subregional -
Andino), existe en el horizonte de proyeccién, un dé-
ficit de oferta en relacidén a la demanda proyectada,
para los anos 1980-85-90. Lo que justifica la insta-
lacion de una planta de AF en el PerdG, de 10,000 TMA

de capacidad.

4.2 RELACION TAMANRO-TECNOLOGIA

Las caracteristicas tecnoldgicas de las plantas de --
producciébn de AF, son tales que limitan solo tamafios
minimos de produccibén, ya que la produccidén varia en
.moédulos de 2,500 TM cada uno. Para ampliar el tamafio,

se necesita solamente ampliar el nGmero de mddulos.

Los médulos tienen una capacidad de 2,500 TMA y su ins
talacién dentro de ciertos limites, no trae consigo -
inversiones mayores en equipos auxiliares, segGn infor

macidén proporcionada por los fabricantes.

Igualmente, el tipo y calidad de materia prima a uti-
lizarse, se encuentra dentro de los limites de acepta
bilidad requerida por la tecnologia escogida, segln -

informacidén obtenida en InduPera.
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4.4

RELACION TAMARO-INVERSION-COSTO DE PRODUCCION

Este tipo de relacidén, no ha sido posible obtenerla
para el presente proyecto, por lo que nosotros no
hemos podido obtener informacidén sobre montos de in
versidén y costos de produccidn de las diferentes
tecnologias. Por lo expuesto, no se pueden estable
cer relaciones comparativas, habiéndose tenido que
prescindir de este criterio en la seleccién del ta-

mafio de planta.

RELACION TAMARO-RECURSOS PRODUCTIVOS

- Disponibilidad de Materi; Prima

SeglGn informacidén obtenida en’ INDUPERU se sabe que
habra amplia disponibilidad de materia prima (orto-
xileno) que garantizarada el normal abastecimiento de

este insumo.

- Disponibilidad y Calificacidon de Mano de Obra

El area donde se halla ubicado el proyecto, dispone
de una infraestructura educativa que asegura la po-
sibilidad de disponer de mano de obra directa e in-
directa para produccién, la que seria fiacilmente en
trenada.

Igualmente, los niveles intermedios y directivos, pue
den ser ocupados por gente de la zona, ya que Piura

dispone de una universidad que prepara, entre otros,



ingenieros quimicos y administradores de empresas.
Se prevee que en gran porcentaje el personal que se

requerira podra ser captado del Aarea.

- Disponibilidad de otros materiales y suministros
Los suministros mas importantes para el proyecto son:
vapor, electricidad y agua para refrigeraci6n. A es
te respecto, el complejo de Bayovar, se encuentra rea
lizando los estudios y previsiones necesarias de tal
modo de que los diversos proyectos dispongan de tales
suministros, sin limitaciones que afecten sus niveles
de produccién,

Los otros insumos requeridos por el proyecto, seran
de manufactura nacional y son facilmente transporta-

bles a esta localidad.



CAPITULO V

LOCALIZACION DE LA PLANTA
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LOCALIZACION DE LA PLANTA

5.1 IDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA DE LOCALIZACION CON RE

5

.2

LACION A LA POLITICA DE ACONDICIONAMIENTO DE BAYOVAR

De acuerdo al documento oficial sobre el Esquema Gene--
ral de Usos del Suelo, en el Complejo de Bayovar, la zo
na industrial se localizara -en-el cono de terreno com--
prendido entre la Punta Tric-TraF y el Macizo de Illes-
cas, por su vinculacién e interrelaci6én con el 4rea por

tuaria.

Dentro de este esquema, se halla incluido el Complejo -
Petroquimico, que practicamente es el que define la 1lo-
calizacib6bn de la planta de AF, por cuanto es el provee-

dor de su materia prima, el orto xileno.

Como ya se ha expresado en capitulos anteriores, noso--

tros opinamos que la decisi6n mids adecuada econdmica Yy

‘socialmente, es la de ubicar la planta de AF dentro del

Complejo Petroquimico, no preveyéndose otra alternativa.

EVALUACION DE LAS VENTAJAS QUE OFRECE LA ZONA DE BAYO--

VAR.
El Complejo Petroquimico Integrado contempla la imple--
mentacidén de quince plantas: trece intermedias y dos fi

nales, para la produccién de PVC-suspencibébn PVC-emulsidn,
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5.3

5.4

BCM-caucho SBR y acrilonitrilo y polietileno DB, polie '
tileno Ad, p#liestireno, polipropileno, polibutadieno,

caprolactama, Anhidrido Ftdlico, estireno; y dos béasi-

cas: etileno, aromaticos. A partir de 20,300 BPD de
gas 6leo abastecidos por la refineria de PetroPeri en

Bayovar. Fuente: (Informacién obtenida en InduPerfi).

Con relacidén a nuestro proyecto’,,‘'la zona de Bayovar o
frece las ventajas de provisidon de materia prima y mer
cado, dependiendo solamente de la realizacién de 1los

proyectos respectivos.

RELACION LOCALIZACION-MERCADOS ACTUALES Y POTENCIALES

La zona, actualmente, no constituye mercado para el -
proyecto. Pero en el futuro Bayovar se convertirid en
un mercado potencial ya que este producto es indispen
sable para las plantas de productos de PVC. Actual--
mente el 100% de la demanda esta centralizada en la

zona de Lima.

Desde el punto de vista de costo de transporte, este
no influye mayormente ya .que de acuerdo a especifica-
ciones técnicas no requiere de nayores cuidados pues-

to que es de facil manipuleo.

RELACION LOCALIZACION RECURSOS

De acuerdo a los planes elaborados y en proceso de a

probacién por INDUPERU, asi como los que se encuentran
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en fases previas, se puede concluir que la zona estari a
decuadamente dotada y en el plazo requerido, de una in--
fraestructura que permita la implementacidn de los dife-
rentes proyectos industriales en las condiciones mis ven

tajosas posibles.

LOCALIZACION EN RELACION A LA POLITICA DE DESARROLLO RE-

GIONAL.

La zona de Bayovar estid comprendida dentro de una de las
zonas que mayores_ventajas comparativas ofrece, dentro

del territorio nacional, principalmente, por los recur--
sos naturales de los que dispone. La puesta en marcha -
del conjunto de proyectos productivos dentro de los cua-
les se halla nuestro proyecto, evidencia el propbésito de
lograr un desarrollo nacional equilibrado interregional-

mente
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INGENIERIA DEL PROCESO

6.1 TECNOLOGIA DE MANUFACTURA

6.1.1 CATALIZADOR

Todos los procesos de fase vapor usan un catalizador

basado sobre pentoxido de vanadio.

A través .de los afios han surgido dos tipos de este
catalizador. El asi 1llamado catalizador de '"baja ve
locidad espacial', el cual usa 6xido de potasio como
un promotor alcanzando rendimiento un poco mis alto
y grandes tamafios de reactores por toneladas de AF.

Este catalizador ha sido tradicionalmente usado en

los procesos alemanes (Von Heyden Process). El cata
lizador de "alta velocidad espacial", fue usado en -
los Estados Unidos de Norteamérica donde su mayor a
plicacién fue en la instalacién de plantas de baja

inversibén, debido a los reactores mis pequefios.

Investigaciones recientes realizadas por la Von Hay-
den, BASF y Ruhrol han indicado que es posible al-
canzar rendimientos (hasta 1.0 1lbs. de AF/1b de naf-
taleno u ortoxileno) a velocidades espaciales en el

rango de estas dos.

alimentacibébn a estas plantas.
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CALOR DE REACCION

La oxidacién del naftaleno e€s altamente exotérmica tan

to o mds que el orto xileno. Eficientes medidas deben
entonces ser empleadas para eliminar el exceso de ca--
lor. La mezcla de reaccién pasa a través de miles de
tubos conteniendo el catalizador, usualmente tubos de
cerca de una pulgada de diametro. Anteriormente los -
reactores usaban mercurio hirviendo alrededor de los
tubos, el cual era enfriado por condensadores de aire

montados en el tope del reactor. Todos los procesos -
modernos de fase vapor usan un bombeo de sal como trans

ferencia de calor con generacién de vapor de alta pre

sién.

LIMITE DE EXPLOSION

Para evitar las explosiones el contenido de hidrocar--
buro de la corriente de aire que entra al reactor es

mantenida cerca de una mol por ciento.

La conversidn es completa y algo de la alimentacién

es quemada completamente a 6xido de carbono, agua y

En el caso del naftaleno estp incluye quinonas, icido

maleico, &cido benzoico y pequefias cantidades de ta-

lida. E1 AF contenido en la corriente de aire calien

te que sale del reactor es enfriado en generadores de
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vapor de baja presidén y entra a un banco de condenda
dores donde el producto es sublimado sobre la super-
ficie fria de los tubos de disefio especial. La car-
ga de los condensadores son tomadas secuencialmente
fuera de servicio y fundidas fuera.

El AF crudo fundido es sujeto a un tratamiento de ca
lor "batch" a condiciones de ebullicibn atmosférica
el cual convierte algunas de las impuresas no desea-
das a compuestos los cuales pueden ser ripidamente -
eliminados durante una subsecuente etapa de destila-

cién al vacio.

Esto toma la forma de un simple reactor ''batch" o de

columna continua de dos etapas y puede incluir un re
siduo todavia en el caso de naftaleno en las unida--

des de produccidon del AF.

TAMANO DEL REACTOR

Para procesos de lecho fijo estia inevitablemente 1li-
mitado por el midximo diametro del tubo. Sin embargo
en los Gltimos afios, han sido producidos reactores
tan largos como de 16 pies. Estos reactores llenas
con catalizadores de alta velocidad espacial pueden

tener una capacidad de mids de 25 mil TMA.

6.1.4.1 OPERABILIDAD

Coincidente con el desarrollo en el disefio de gran-
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des reactores y con la eficiencia de los catalizado
res de alta velocidad espacial para reactores de le
cho fijo ha habido un incremento en la confiabili--
dad de operacidén. Hasta hace poco, las plantas de
AF fueron unidades inseguras sujetas a una variedad
de dificultades y de problemas frecuentemente no ex
plicables, incluyendo fuegos, explosiones, lineas -
obturadas, corrosiones, desactivacidén del cataliza-

dor y muchos otros problemas de operacidn.

Los procesos modernos proporcionan mucha mayor con-
fianza de operacidon y varios afios de vida del cata-
lizador. Ahora los muchos problemas de disefio de -
planta de AF y de operacifn son ampliamente compren
didos. Por tanto plantas de grandes reactores sim-

ples predominardn en el futuro.

REACTORES DE LECHO FIJO

El reactor de lecho fijo requiere un minimo de equi

po auxiliar y es particularmente apropiado para uni
dades comerciales pequefias, donde la inversién de -

grandes sumas para la instrumentacidén, manejo del

catalizador y similares, los harian antiecondmicos.

Se usa generalmente tubos pequefios de una pulgada
de diametro para evitar elevadas temperaturas den--

tro de 1la mezcla de reaccidén con la consecuente oxi
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dacibén completa a di6xido de carbono.

La longitud del tubo debe ser de diez pies de largo,
la convercién inicialmente deseada se obtendrid en -
los primeros tres pies. A medida que la actividad
del catalizador desciende la secci6bn de lecho se --
desplazara hacia arriba en el tubo, hastaique final

mente llegue a los diez pies donde pierde su activi

dad.

REACTORES DE LECHO FLUIDO

Son apropiados para aquellos casos donde se requie-

ra una frecuente regeneracién del catalizador o por

reacciones de efecto térmico muy alto.

Opera a temperatura casi constante, siendo mids fécil
su control y no hay posibilidades de puntos calien-

tes, como en el caso de los de lecho fijo.

E1l lecho fluidizado no posee la flexibilidad del 1le

cho fijo para afiadir o eliminar calor.

La erosién de los tubos y recipientes, debido a 1a
accién y roce de las particulas en movimiento, ha cau

sado problemas en los procesos de 1lecho fluidizado.

6.2 PROCESOS EXISTENTES

Existen dos tipos principales de procesos:

Proceso en fase vapor

- Proceso en fase liquida
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6.2.1 PROCESO FASE VAPOR

Dentro del proceso en fase vapor existen:
- Proceso Fase vapor en Lecho Fijo

Proceso en Fase vapor Lecho Fluido

6.2.1.1 PROCESO FASE VAPOR EN LECHO FIJO

Como procesos en fase vapor de lecho fijo tenemos:

- Proceso Von Hayden
- Proceso BASF (Badische Anillin und Soda-Fabrik)
- Proceso -Ruhrol
Proceso Chauny (Rhone Poulenc)
- Proceso Scientific Design
- Proceso Scheweizerische Aluminium AG

- Proceso Pechiney-St. Gobain tRhone-Progil SA)

6.2.1.2 PROCESO FASE VAPOR LECHO FLUIDO

El proceso fase vapor lecho fluido ha sido siempre

considerado adecuado para la produccidn de AF, por

que un lecho fluidizado es idealmente adecuado pa

ra llevar calor fuera de la superficie del cataliza
dor. Sin embargo, muchas dificultades fueron encon

tradas para descubir un buen catalizador que alcan

zara altos rendimientos tanto-asi ccmo evitar ero-

'sién en los enfriadores.y condensadores.

Dentro de este tipo de proceso tenemos:
- Proceso Badger-Sherwin-Williams

- Proceso Kellog
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- Proceso ICI (Inglaterra)

- Proceso Cyanamid

- Proceso Unites Coke abd Chemicals

6.2.2 PROCESO EN FASE LIQUIDA

Este proceso involucra una separacidén de-cristales
de dcido ftdlico, de los otros. 4cidos, por cristali
zacibn, seguido por deshidrataci6bn del AF a elevada
temperatura.

Después de 1la deshidratacién, el AF es enfriado por
técnica normal. . |

En los procesos de fase liquida se obtienen rendif-

mientos mucho mas altos que en los de fase gaseosa.

Las inversiones para este proceso son mayores que -

para los procesos de fase gaseosa.

6.2.3 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES PROCESOS

( Ver Anexo N°6-1)

6.2.4 ELECCION DEL PROCESO

En basé a las descripciones de los procesos existen-

tes y comparaciones que se hacen entre ellos, tal co
mo lo muestra el cuadro N°6-1, se han tomgdo las si
guientes decisiones:

A) Se ha elegido el proceso fase vapor lecho fijo --

por las siguientes razones:



- E1 proceso de lecho fijo es apropiado para peque
fias unidades comerciales.

- Requiere de minimo equipo auxiliar.

- E1 costo inicial y sustituci6n de los catalizado
Tres e§ mucho mas bajo que para los procesos de -

lecho fluido.

- La inversién a baja capacidad tiende a ser menor
en relacién al proceso de fase liquida.

- No existen problemas de desgaste por erosién y -
obstruccién en los tubos de los condensadores co

mo en los procesos de lecho fluido.

Dentro de este proceso la tecnologia seleccionada
ha sido el proceso aleman Von Heyden. Entre 1los
factores que se han considerado determinantes para

la seleccién de este proceso tenemos los siguientes:

- E1 proceso Von Hayden nos proporciona un produc
to de mayor calidad (99.9%) de'pureza.

- En el rendimiento y costo de produccién se ha -
hecho una comparacidén entre los principales pro-
cesos, resultando el proceso Chauny 1976 el mis
econbmico aparentemente, pero en la prictica in
dustrial, el proceso Chauny 1976 estd presentan-
do ﬁﬂéhas dificultades en sus nuevas plantas y

parece que no esti dando tan buenos resultados -

como se esperaba. Por otra parte su tecnologia



ha sido renovada, empleando en sus nuevos proce
sos un activisimo y durable catalizador de pen-
t6s xido de vanadio precipitado sobre soportes
de ceramica, el cual permite regimenes de carga
dos veces mayores que las ma&ximas posibles con
el antiguo catalizador.

Usa intercambiadores de calor refrigerados por
aire (en vez de agua) cuyo beneficio' mis nota--

\

ble es su mas .alto factor de servicios, ya que

requiere de minimo mantenimiento.

Incluye en sus instalaciones un complejo crono-
metrador de ciclos que permite automatizar to--
talméntg las tandas de operacibén de los conden-
sadores de la planta y garantiza mediante su --
funcionamiento sincronizado el flujo ininterrum

pido de AF hacia el tanque alpacenador.

Permite aumentar la capacidad de la planta me--

diante incrementos de 2,500, por una simple adi
cién de médulos necesarios y con minima inver--
sién, como se demuestra en la expansidn de la

planta de Venezuela,

El proceso Von Heyden es el mids difundido en el

mundo existiendo mas de 75 instalaciones comer-

ciales con una capacidad total de 800 mil TMA



contra catorce instalaciones comerciales del pro

ceso BASF con una capacidad total de 540 mil TMA.

- Tal como se muestra en el cuadro N°6-2 en la ma

| yoria de los proyectos futuros se empleara este
proceso. Asi en Venezuela (Valencia) la compa--
fifa Oxidor va ha élevar su capacidad de 4 mil --
500 TMA a 9 mil TMA empleando este proceso. En -
Brasil (Salfador) la capacidad de planta del AF
serd incrementada de 9 mil TMA a 23 mil TMA em--
plenado también este proceso. En Argentina la
Duperial SAIC, también esta incrementando su ca
pacidaﬂ a 12 mil TMA empleando también este pro

ceso.

6.2.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

Introduccién.- La siguiente espe%ificacién se refiere

al proceso para la produccién de 10,000 toneladas anua
les de AF por oxidacidon de naftaleno o de orto-xileno

con aire, bajo un proceso que se ha llamado de alta -

temperatura.

Esta oferta estd basada en 1la supocicién de que las -

materias primas, (naftaleno u orto-xileno) que pueden

usarse como alimentacién a opcién del cliehte, asi co

mo también los serivicios que sean requeridos, esta--

ran disponibles en el lugar donde sea instalada la --



CUADRO N°6-1

COMPARACION DE LOR PROCESOS DE PRODUCCION DEL

ANHIDRIDO FTALICO

BADGER-SHERWIN  NIPPON CATALITIC

PROCESOS VON HEYDEN CHAUNY 76 BASE AT CIEMTOAT
REACTOR FI1JO F1JO FIJO FLUIDIZADO F1JO
'MATERIA PRIMA Naftaleno O-xileno 4 3 Naftaleno

0 - xileno Naftaleno e lcd Naftaleno' 0-xileno
v _05._ : ‘
CATALIZADOR v,0>-x,s0, vV, Oc vV, 0. V,0¢-K, 80, Vv, O¢
RELACION DE AIRE Y .
MATERIA PRIMA 22 22 30 6 mis 10 - 12

TIEMPO DE CONTACTO 4 - 5 seg. 0.4 -0.6seg. 10 - 20 seg.
TEMP. DE REACCION 350°-360°C 400°-475°C " 345°-385°C
RENDIMIENTO | )

95% 0-XILENO 994 90 - 95% 1034 I 100 - 1053
NAFTALENO 94 - 985 80% 97 - 100%
CAPACIDAD MAXIMA DE :
REACTORES (ANUAL) 5,000 Tons. 10,000 Tons. 15,800 tns. Mayor que -- 10,000 Tons.

) 68,000 Tons. 4
VIDA MEDIA DEL CATALI Largo Corto
ZADOR 3 afios (2afios 0 mis) _

INSTALACIONES COMERC.  Mis de 75 14 : R

CAPACIDAD TOTAL DE

INSTALAC. COMERCIALES 800,000TM/Afio

540,000 T™M/AD




CUADRO N°6.2

PROYECTOS DE INSTALACIONES DE PLANTAS DE ANHIDRIDO FTALICO
EN EL MUNDO

Capacidad Costo Estim.

PAIS Miles TM/A Proceso en MMUSS$ Estado
América Sur
Argentina 1250% Von Heyden - 7.5 Bi75
Venezuela 6.0% Von Heyden 2.3 B 74
: 4,2 Ex Von Heyden L 1.8 E 74
Améri.Centro
México 5.0% Von Heyden
Améri.Norte
E.U.A. ) :
(Pensylvania) 22.5%* Badger B 75
Europa
Italia 24.0 E 74
45.0 B
45.0 SIR B
Portugal 14.0 P
- 30.0 P
Espafia | 20.0 Von Heyden 6.0 B 75
30.0 Rhone-Progil B
Medio Oriente '
Iran 21:8 Von Heyden E 76
- Turquia 30.0 7.8 P
Lejano Oriente
India 6.0 Von Heyden E 75
Japoén 3040 _ 10.0 P 75
30.0 P
Australia A
3.0 0.5 ; B 74

* Incremento de Capacidad agregada
Capacidad total después de la construccidn
E En funcionamiento
P Proyecto
B Bajo construccidn
75 Afio estimado en que se terminaria la construccién
Ex Expansién no clasificada



planta. Este proceso esti basada en el "Know how' de

un productor en gran escala de AF y contiene en si
los Gltimos adelantos técnicos desarrollados sobre 1la

materia.

Recomendamos que cuando se licite la planta se exija

a los proveedores:

1) Visitas a una planta, actualmente en operacidn.

2) Entrenamiento del personal

3) Asesoramiento técnico que se apoye en la experien

cia ‘en la produccidén de AF.

6.2.5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

6.2.5.1.1 PRINCIPIOS QUIMICOS

El AF se produce a partir del naftaleno o del or

to-xileno por oxidacidén con aire a temperatura -
de 450 - 500°C, con la ayuda de un catalizador -

especifico,.

Las reacciones principales se realizan de acuer-

do a las siguientes ecuaciones:
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Se realizan varias reacciones secundarias a las
temperaturas elevadas de trabajo y estas reaccio
nes secundarias dan lugar a la formacién de pe--
quefias cantidades de naftoquinona, anhidrido ma
leico, acido benzoico y anhidrido carbénico, cuan
do se usa naftaleno como materia prima, o bien -
se tiene la formacién de anhidrido maleico, aci-
do benzoico y anhidrido carbénico cuando se wusa
orto-xileno como materia prima. El empleo de so
porte inerte para el catalizador que resiste tem
peraturas elevadas, permite velocidades de 300 a
400 Kg./m3 de catalizador por hora, permitiendo
asi obtener eficiencias efectivas de 70 a 80% --
del valor tedérico. También es posible, mediante
la aplicacidén de catalizadores bivalentes espe--
ciales , procesar ambas materias primas, o sea -
naftaleno y orto-xileno con el mismo catlizador
bajo condiciones de temperatura que practicamen-
te se mantienen invariables (500°C). Esta es
una caracteristica muy importante del proceso
que se ofrece, ya que se aumenta grandemente 1la

universalidad de la‘planta.

En la reaccién exotérmica de.oxidacidén de nafta-

leno se desprende aproximadamente 5,000 cal/hora



y cuando se trabaja con el orto-xileno la produc
cién del calor es aproximadamente 5,600 cal/hora.
Este calor se elimina continuamente del sistema

de reaccidn y se utiliza para la produccidén del

vapor.

La introduccidon de aire para la oxidacidén de 1la

materia prima se regula en forma tal, de no exce
der en ningGn momento el limite de explocién mi-
nima de 51 gr. de naftaleno por m3 de aire, o --
bien 47 gr. de orto-xileno/m3 de aire. La mez--
cla de gases que salen del reactor a una tempera
tura elevada se enfria en varios pasos y el AF,

que funde aproximadamente a 130°C, se recoge en
forma s6lida en los '"'suitch condensers'. Median
'te una purificacién por destilacién subsecuente,
se obtiene un AF de una ‘'pureza de 99.9% y satis-

face todos los requerimientos técnicos y analiti

Cos.

) 6.2.5.1.2 PROPIEDADES QUIMICAS

E1l AF puede reaccionar como el anhidrido de un
dcido dibasico para dar sales, ésteres, amidas o
imidas. El1 nucleo d e benceno facilita las reac

ciones por sustitucién.



1. Reacciones de la Funcién Anhidrido

Con agua: formacién de acido ftalico

Con amoniaco: formacidén ftalimida, que da &cido

antranilico por la reacci6n de Hofmann
A 450°- 550°C se obtiene ftialodimitrilo

Con alcohol: Formacién de ésteres.

2. Reacciones de Sustitucidn

Por clorinacién formacidén de anhidrido tetraclo

roftalico.

Por sulfonaciébn : formacidén del Aacido 4-sulfofta-

lico.

Por nitracién formacidén del acido 4-nitrofta-

lico.

3. Reacciones Micelaneas

Por decarboxidacidén: formacidédn de acido benzoico.

Por condensacidén en benzeno en presencia de cloru

ro de aluminio : formacién de &4cido benzoil-benzoi

co, luego antraquinona.

Por reduccidén Formacidén de ftalida.

6.2.5.1.3 PROCEDIMIENTO TECNICO

El procedimiento técnico consta de las siguien-

tes etapas:



6.2.5.1.3.1

6.2.5.1.3.2

6.2.5.1.3.3

6.2.5.1.3.1

Preparaci6n de la mezcla de alimentacidédn al reac
tor. -

Oxidacién catalitica y separacién de los produc-
tos de reaccifn.-

Purificacién, destilacién y procesamiento del -
A.F.

Preparacién de la mezcla de alimentacibébn al Reac

tora'

Cuando se emplea naftaleno como materia prima,

el naftaleno fundido que se tiene almacenado en
el tanque 102 (ver "flow Sheet'") se envia a tra-
vés de una bomba dosificadora 101 a un vaporiza-
dor E-102 de donde ya en forma de vapor pasa a
una camara de mezclado C-101" A-B-C en donde se
mezcla con aire a 150° que en una forma semejan-
te se envia a la camara de mezclado mediante

un turbo compresor K-101 A-B'y a través de un
precalentador de aire E-101. La relacién de -

mezcla se ajusta en forma tal de tener 50 gr. --

., de naftaleno por m3 de .aire caliente; 1la mez--

cla de gases calientes se pasa posteriormente -
por un filtro para separar las particulas no va
porizadas y se llevan posteriormente a la sec-

cién del reactor de oxidacién R-101.



Si se emplea orto-xileno como materia prima, es
te material se alimenta desde el tanque de alma
cenamiento T-100, también mediante el empleo --
del sistema de docificacidén P-102, hasta el va-
porizador E-102, donde se vaporiza el orto-xile
no y se sobre calienta hasta 150°C. Los vapo--
res de orto-xileno se envian posteriormente a
la camara de mezclado C-101 A-B-C y se mezclan
con el aire caliente a 150°C que salen del pre-
calentador E-101 en una relacién no mayor de 45
gr. de ortoxileno por m3 de aire caliente. Esta
mezcla se lleva luego al reactor de oxidaciodn

‘R-101,

6.2.5.1.3.2 Oxidacién catalitica y Separacidn de los produc

tos de reacciodn.

El reactor vertical R-101 es del tipo tubular y

la mezcla de al}mentacién fluye a través de tu-
bos de. contacto de arriba hacia abajo. Para --
prop6sitos de enfriamiento, los tubos de contac
to estian colocados en un bafio de sales fundidas,
formando por una mezcla eutéctica de sales de

nitrato de potasio y de nitrito de sodio, 1la

cual se lleva a la temperatura de reaccidn an--



tes de iniciarse la operacién en un tanque de fu
si6én de sales T-103. Con el fin de evitar pérdi
das y dafios, el catalizador se alimenta a los tu
bos de contacto en una condicidén de inactivacién
y la activacidén de .este catalizador se realiza -
dentro del reactor mismo (R-101), antes de comen
zar las operaciones de oxidacién y bajo ciertas

condiciones especiales de temperatura.

Mientras se realiza la reaccién fuertemente exo-
térmica de oxidacidén, la sal fundida es empleada
como medio de calentamiento y se hace pasar a tra
vés “de un cambiador de calor E-103A, donde se -
produce vapor a 25 atm. Los gases de reaccién -
que salen de la parte baja del reactor R-101, se
enfrian primero hasta unos 189°C en un enfriador
de gases E-104 en donde se tiéne produccidén de
vapor. Posteriormente los gases se llevan hasta
los '"'switch condensers' E-201 A-B-C que entran
entre varias zonas de enfriamiento mediante ele-

mentos de enfriamiento separados.

En este punto el calor de reaccibn se extrae me-

diante el empleo de aceites como medio de trans-

ferencia, los cuales se enfrian mediante aire en

los enfriadores E-202 A-B-C. Los productos con-



6.2.5.1.3.3

densables de la mezcla de reaccibn se obtienen tan

to en forma liquida como en forma sb6lida y se ex--
traen de cuando en cuando de los ''switch conden --
sers', mediante aplicacidén de calor empleando acei
te como medio de transferencia, el cual es preca--
lentado en el intercambiador de calor E-203. Cuan
do se realiza esta extraccibén, la separacidn de --
los productos de ‘reaccibén se realiza en otros con-
densadores. La mezcla fundida que se obtiene (AF
crudo) se recoge en un tanque T-202 que se mantie-
ne continuamente a una temperatura de 150-155°C.
La parte de gases no condensables que llega a 1los
condensadores en la mezcla de reaccidn sale de es-
tos a unos 60°C y se recoge para enviarlos median-

te una chimenea a la atmdésfera. ,

Purificacién, Destilacién_x Procesamiento de Anhi-

drido Ftalico.

Para la separacién de subproductos, el AF crudo --

que se tiene almacenado en el tanque T-202Z se en--
via en cargas separadas a un tanque de deshidrata-
cioén E-301 A, donde por un periodo de tiempo consi
derable, se calienta a 285°C con un aceite calien-

te que se obtiene de una unidad de calentamiento a

alta temperatura X-400. En la parte superior de -



la columna de "stripping'" C-301-A se mantiene en
operaci6bn un enfriador de reflujo E-302-A. Los
gases que se separan en este enfriador de reflu-
jo se envian a la atmésfera, haciendolos pasar -
previamente por un condensador. El producto con
.densado de la columna de "Stripping' que se tie-
ne en el tanque de deshidratacién E-301A, se en-
via luego a un'recipiente de destilacién E-301 B
en donde por calentamiento con aceite , que se ob
tiene de 1la unidad de calentamiento a alta tempe
ratura X-400, se evaporiza el AF. Este se hace pa
sar a través de una columna empacada que se man-
tiene al vacfo en donde se realiza una rectifica
cién de producto. Para realizar esta rectifica--
cién se cuenta con un condensador E-302 B donde -

se hace la condensacién del AF destilado.

El AF altamente purificado se envia entonces al

tanque de almacenamiento T-300 o bien a una esca-
madora X-301 de donde se obtienen escamas que se

envasan para enviar el producto a la venta.

.E1 vacio necesario del proceso se obtiene median-

te una bomba especial K-301 que cuenta con un sis

tema, también especial, de proteccién contra 1los

productos sublimados V-302 y V-303.



La producci6én del naftaleno del petrbleo, el

cual es generalmente mads puro que el naftaleno
del carb6n, empezd6 practicamente con el desa--
rrollo de lor procesos comerciales de dealky-
lacién. El naftaleno del petrb6leo se vende --
mas caro que el naftaleno del carbén, no solo
porque es mas puro, sino también porque es mas

caro producirlo.

Orto Xileno

El o-xileno ha sido empleado en la produccién

de AF recién en los Gltimos afios. Sin embargo
la Amoco Chemicals producia AF a partir de o-
xileno en su planta de '""mezcla de acidos" en
fase liquida en Joliet con anterioridad a 1960.
La produccion fue descontinuada tan pronto co
mo arrancd la planta, y se dedicdé é€sta exclusi
vamente a la manufactura de acido tereftalico

~y acido isoftalico. La Scientific Design y 1la
Von Heyden desarrollaron procesos de o-xileno

para sus plantas de lecho fijo en la década del
60. Estos procesos tuvieron problemas. al arran
car principalmente debido a dificultades ini--

ciales con corrosién y rendimientos mis bajos

de 1o esperado. El o-xileno empezé a ser impor

tante materia prima en la manufactura del AF a

partir de 1965. Todavia muchas de las plantas



en los Estados Unidos no operan con o-xileno.

La produccion de o-xileno en los Estados Unidos,
excede considerablemente el nivel de consumo,
ha sido exportado particularmente a Japbn, el
cual nunca ha tenido suficiente o-Xileno para
abastecer las grandes capacidades de plantas de

AF.

Las unidades de o-xileno (tales como las mas

grandes plantas de la Humble en Baytown) fueron
puestas en operacién antes de 1967 y una nueva
capacidad fue también agregada, asi que el abas
tecimiento de o-xileno es ahora considerado muy

amplio para los proximos afios.

Es evidente que en el futuro todas las plantas
de AF tanto en los Estados Unidos, como en el
resto del mundo, estaridn basadas sobre o-xile-

no, como corriente de carga en la alimentacidn,

desde que:

- Se dispone de amplio abastecimiento de este
material en refinerfas, en las corrientes de

mezclas de xilenos.

- E1 o-xileno es definitivamente mids barato que

el naftaleno del petréleo.

Existe la tecnologia de manufactura del AF. a



partir del 0O-xileno y es econdmicamente equivalen-

te 'a los procesos basados sobre material crudo mis

antiguo.

Es mis fécil y mias econdémico su manipuleo y trans-
porte.

El o-xileno da un rendimiento teérico de AF mayor

que el naftaleno. Para producir, 1 kg. de AF se ne
cesitarid 20% mas de materia prima si se usara naf-
taleno.

El crecimiento de los otros derivados del naftale-

no hari que su disponibilidad sea menor.

El precio del o-xileno dependeri en gran parte del
precio del petrdleo del cual es obtenido.

El precio del AF ha sido incrementado mas que la -
materia prima en los recientes afios, lo cual puede
compensar el elevado precio del petrdleo. Tomando

en consideracién todos estos factores se elige al

o-xileno como materia prima.



6.2.5.2.1.1.1 Materia Prima

6.2.5.2.1.1.2

Naftaleno

Féormula

Peso molecular
Densidad
Pureza

Punto de Fusi6n
Fierro

Ceniza

Calor del PH
Humedad

Azufre
Nitrégeno

fenol y homélogos

1.168 gr/cc
98.0-99.0% peso
79°C

0.005% en peso
0.05% en peso
7.0

0.7% en peso
0.2% en peso
0.02-0.06% peso

(Método bromométrico) 0.14%
(Método colorimétrico) ] 0.2¢%
Insoluble en benceno

Sustancias no vol4tiles (160°C) 0.1%
Sustancias volatiles (144°C) nada
Ortoxileno

Férmula C8H10
Peso molecular 106.16

Densidad

Pureza

Punto inicial de ebullicién

0.883 gr/cc
98.6%

143.3°C
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Punto final de ebullicién

Azufre (HZS—I-SOZJ

Olefinas

6.2.5.2.2 Materiales Auxiliares

6.2.5.2.2.1 Agua de alimentacidn a calderos

6.2.5.2.2.1.1

6.2.5.2.2.1.2

6.2.5.2.2.1.3

Para los enfriadores

Temperatura

Pureza

Dureza maxima
Contenido de Aceite
Contenido de

Acido carbdnico libre

Valor del PH

Para la Caldera X-401

" Temperatura

Pureza

Dureza maxima
Contenido de aceite

Contenido de oxigeno

Acido carbénico libre

.Valor del PH

Agua de Enfriamiento

Temperatura

Filtrada, libre de aceite
baja dureza, libre de impurezas

145.2°C
nada

nada

85°C

libre

0.13°DH

“bajo 2mg/1t

bajo 0.1mg/1t
1 mg/lt
8.5

85°C

clara, libre
de

0.50°DH
bajo Tmg/1lt

bajo 0.05
mg/1lt

18°C



6.2.5.2.2.1.4 Energia Eléctrica

Voltaje (Corriente en 3 fases) 220/380 V

_Frecuencia

Voltaje A.C.

6.2.5.3 PRODUCTO FINAL

6.2.5.3.1 Anhidrido Ftilico

F6rmula

Peso molecular
Densidad (4°C)’

Pureza

Punto de fusién

Punto de solidificacién
Punto‘de Ebullicién

Calor (Hazen)

Resistencia al calor (Hazen)
Anhidrido maléico

Hierro

Ceniza

60 Hertz

220 V

C8”403

148.11
1.527 gr./cc
99.6-99.9% peso

130.91°C
13193176
284.52°C
10 - 15 max. 20
20 -30 max 40
max.0.009% peso
max. 0.001% peso

max. 0,005% peso

Cuando se usa naftaleno como materia prima

Naftaquinona

0.5 p.p.m.



6.2.5.3 DATOS DE CONSUMO PERSONAL Y 'ESPACIO NECESARIO

6.2.5.3.1

6.2.5.3.2

6.2.5.3.3

Materia Prima

(Por tonelada de AF producido)

Ortoxileno 1.00 TM.
Naftaleno 1.051 T™.
Catalizador - ~100-200 gr

Cuando la materia prima que se emplea estid de a

cuerdo a 1las espgcificaciones anteriores y las con-
diciones normales de trabajo estdn de acuerdo a --
nuestras instrucciones, la eficiencia normal del
cataliza&or que se suministra permaneceri constante
por un periodo de 3 aflos, esto corresponde a un con
sumo promedio de catalizador de 100-120 gr. por to-

nelada de AF producido.

Servicios (Por tonelada de AF. producido)

Energia eléctrica 800 K.W.H.
Agua de enfriamiento (18°C) 80 m3
Aceite combustible (9400 Kcal/Kg) 0.2 M°
Agua de proceso 4.8 M3

Requerimiento de Personal

El personal requerido ha sido calculado bajo la su
pdsicién de que la planta estarid operada durante 3
turnos, esto es con un total tiempo de trabajo de

168 horas a la semana.



Personal necesario por turno:
1 Jefe de planta
1 Jefe de turno

2 Operadores (1° y 2°turno y un operario en la no

che).

6.2.5.3.4 Requerimiento de Espacio

Para la planta que se especifica se requiere un
\

drea aproximado de 2 mil metros cuadrados (2,000

mz). Nosotros consideramos 10,000 m2 para tomar. -

en cuenta posibles expansiones y otras necesidades.

La altura promedio de la instalacidon sera del or-
den de 9 mts. y en la seccidn de destilacién se

alcanzarin altura de aproximadamente 20 a 22 mts.

6.2.5.3.5 Garantia

6.2.5.3.5.1 Capacidad de Produccién

A.F. (Como se especific6é anteriormente)
Con un reactor 2500 Tn./afio

Con 4 reactores 10,000 Tn./afio

Los cuatro reactores en un tiempo total de traba

jo de 8000 horas anuales. (333 dias al afio).

6.2.5.3.5.2 Eficiencia

Bajo condiciones normales de operacién pueden ob

tenerse los siguientes rendimientos:



102-105 Kg de AF en la corriente gaseosa que sa
le del reactor por 100 Kg. de ortoxileno alimen
tados de una pureza de min. 96% - 96 Kg. de AF.
En la corriente gaseosa que sale del reactor

por 100 Kg. de Naftaleno en la alimentacién de

una pureza de 98-99%.

6.2.5.4 EQUIPO QUE SE REQUIERE

Se divide en 5 partes principales que comprenden:

6.2.5.4.1 Equipo principal

6.2.5.4.2 Equipo para servicios

6.2.5.4.3 Otros servidos y materia prima auxiliar

6.2.5.4.4 Tuberia, vilvulas, conexiones y accesorios

6.2.5.4.5 Instrumentacién

Cada uno de estos reglones se han desglosado por

separado, e indica por separadé“bajo el titulo

"Relacidén de Costos para una Planta de A.F."

6.2.5.4.6 No se incluyen los reglones siguientes:
Movimiento de Tierra
Cimentaciones
Vias de Ferrocarril
Toda clase de tuberias que quedan fuera de los 11
mites de la planta.
Lineas de alta tensi6én para el suministro de ener

gia eléctrica a la planta.



Generadores, transformadores de energia eléctrica

y cables de interconexién.

Purificacién o acondicionamiento de aguas residua

leS'o

6.2.5.5 SERVICIOS DE INGENIERIA QUE SE INCLUYEN

6.2.5.5,1 Servicios de Ingenieria y Disefio que se debe exi-

6.2.5.5.2

gir al proveedor

1.

2.
3.

4.

\Programacién para el suministro de equipo y ser

vicio

Programa de instalaciébn.

Especificaciones para los equipos y servicios
que se requieren para la instalacién de la plan
ta y que serin suministrado por el comprador.

Lista de Herramientas y materiales de conexibn

Ingenieria de Proceso

1.

Descripcién de proceso detallado para la planta

completa.

Lista general de todos los suministros, inclu--
yendo listas detalladas de equipo, materides de
construccién, pesos aproximados, dimensiones,
etc.

Diagramas completos de tuberias e instrumenta--

ciodn.

. Arreglo general (Lay - out) para todos los equi



10.

11.

pos de proceso y los equipos auxiliares.

Balance de material en el que se incluirén 1los
requisitos de materia prima, de materilos auxi

liares y de productos que se obtienen.

Especificaciones de materia prima, materiales
auxiliares, subproductos y productos termina--

dos con indicacién de sus métodos de analisis.

Requerimientos de servicios y especificaciones
para:
- Agua de enfriamiento
Vapor y Condensados
- Agua desmineralizado
- Agua de desperdicio
- Energia Eléctrica

Iluminacidn eléctrica

Requerimientos de materia prima, catalizador y

materiales auxiliares para la operacién de 1la

planta.

Diagramas b4dsicas y diagrama de .acomodo para -

la distribucidon de los servicios.

Especificaciones para el equipo que debe sumi-
nistrar el comprador.
Supervisién de los dibujos de taller que emplea

r4 el comprador para la construccién de equipos.



6.2,5.5.3 Ingenieria Civil.-

6.2.5.5.4
S

/

1. Dibujos generales de planta y elecciones para

los edificios de proceso.

Informacién respecto a riesgos de incendios o

.de posibles exploci6ébn de planta.

Recomendaciones para la construccidn de edifi
cios, incluyendo las recomendaciones necesa--
rias para puertas y ventanas en las paredes,
entradas de 'luz o registros en los techos.
Direcciones que se requieren para la instala-
cion de la planta y accesorios para los dise-
fios de los edificios.

Planos de cimentacidon para el equipo.
Supervisién en dibujos de construccién de es-
tructuras y edificios que preparara el compra
dor, para garantizar una facil y aceptable o

peracién de la planta.

Distribucién de Equipo y Tuberia (Lay - Out)

1.

Lista de los equipos con sus caracteristicas
generaes,

Hojas de datos de cada uno en equipos con sus
dimensiones peso, vacio y peso lleno, materia
les de construccién, condiciones de operacién,

etc.



6.2.5.5.5.

3.
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Maqueta de instalacibén general de la planta en
la que se mostrardn resueltos todos-los proble

mas de .instalacién de equipo y tuberias.

Especificaciones de materiales de construccién
para las tuberias y conexiones que el compra--

dor debg proporcionar.

Especificaciones de aislamiento.

Distribucién general en Instalacidén y Equipo Eléc

trico

Lista y descripcién completa de los equipos de
control, medida y regulacién, incluyendo espe-
cificaciones de uso de estos equipos.

Diagramas de flujo que indican la posicidén de
cada uno de estos instrumentos en los equipos
de proceso.

Diagrama esquemidticos de alumbrado para la cons
truccion de los tableros de control.

Lista de partes de repuesto necesario para un

afio de operacién.

6.2.5.6 RELACION DE COSTOS APROXIMADOS PARA UNA PLANTA DE AN

HIDRIDO FTALICO CON CAPACIDAD PARA 10,000 TN/ARO

6.2.5.6.1 Costo de Equipo Principal (L.A.B. Mexico, D.F)

1.1 Bomba de O-xileno con base y motor

acoplado (P-101). Uus$ 1,359
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U.S.$
1.2 Tanque pulmdén de O-xileno (T-102 1,982

1.3 Tanque pulmdén de O-xileno (T-102-A) 1,982

1.4 Bomba dosificadora O-xileno con mo

tor acoplado (P-102) 4,947
1.5 Bomba dosificadora O-xileno con mo

tor acoplado (P-102-A) 4,947
1.6 Bomba dosificadora O-xileno con mo

tor acoplado (P-102-B) 4,947
1.7 Vaporizador de O-xileno (E-102) 10,148

1.8 Vaporizador de O-xileno (E-102-A) 10,148

1.9 Precalentador de Aire (E101) 2,738
1.10 Precalentador de Aire (E-101-A) 2,738
1.11 Compresor de aire con base y mo-
- tor acoplado (K-101-A/B) 28,698
1.12 Compresor de aire con base y motor
acoplado (K-101 AA/BB). 28,698
1.13 Pulmén de aire (T-101) 4,248
1.14 Pulmén de aire (T-101-A) 4,248

1.15Carburador con enpadque de aluminio
(C-101 A/B/C) 19,824
1.16 Carburador con empaque de aluminio

(C-101 AA/BB/CC) 19,824

1.17 Bomba de condensados al calderin
con base y motor (P-103) 2,360

1.18 Bomba de condensados al calderin
con base y motor (P-103-A) 2,360

1.19 Bomba de condensados al calderin
con base y motor (P-103-B) 2,360
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1.20 2 Reactor de oxidacién sin Cat. 181,248
1.21 2 Reactor de oxidacidén sin Cat., 181,248
1.22 2 Enfriador de sales y Pulmén

(E-103 A/B) 24,166
1.23 2 Enfriador de sales y Pulmdn

(E-103 AA/BB) 24,166
1.24 2 Agitador para el enfriador de

sales (AGE - 103A) 47,124
1.25 2 Agitador para el enfriador de

sales (AGE-103 AA) 47,124
1.26 2 Sistema de enfriamiento para el

agitador de sales 3,512
1.27 2 Sistema de enfriamiento para el

agitador de sales. 3,512
1.28 2 Calderin de vapor (T-102) 9,178
1.29 2.Calderin de vapor (T-102 A) 9,178
1.30 2 Calentador de arranque completo 15,482
1.31 2 Calentador de arranque completo 15,482

1.32 2 Depdsito de sales fundidas (T-103) 13,594
1.33 2 Depbsito de sales fundidas (T103A) 13,594
1.34 2 Enfriador de gases (E-104) 44,556
1.35 2 Enfriador de gases (E-104A) 44,556
1.36 2 Bomba de Condensados al ‘(E-104)

con base y motor 2,718

1.37 2 Bomba de Condensados al (E-104A)

con base y motor 2,718



1.41
1.42
1.43
1.44
1.45

1.46
1.47

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54

Bomba de condensados al (E-104) con
base y motor para repuesto

Calentador de aceite (E-203)
Switch Condensers (E-201 A)
Enfriador de aceite (E-202 A)

Bomba de circulacién de aceite con
base y motor (P-201-A) '

2,718
20,768
211,456
24,166

7,062

Tanque de exparsion de aceite (V-201A) 2,266

Tanque de sello en bomba (V-202 A)
Switch Condensers (E-201 B)
Enfriador de aceite (E-202-B)

Bomba de criculacidén de aceite con
base y motor (P-201 B)

Tanque de expansi6n de aceite
(V-201 B)

Tanque de sello en bomba (V 202 B)

Switch Condensers (E-201 C)

Bomba de circulacidén de aceite con

base y motor (P-201 C)

Bomba de circulacién de aceite con

base y motor (P-201 C)

Bomba de circulacidn de aceite con

base y motor (P-201 D de reserva

" Tanque de expansi6n de aceite

(V-201)

302
211,456
24,166

7,062

2,266

302

211,456

24,166

7,062

7,062

2,266



i PR

1.58

1.59
1.60

1.61
1.62
1.63
1.64
1.65
1.66

1.67

1.68

1.69
1.70
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2 Tanque de sello en bomba (V-202 C)
Tanque almacen de A.F. crudo

Bomba alimentacidn A.F. servidores
con base y motof‘(P—ZOS)
Bomba alimentacib6n A.F. a servidores
con base y motor (P-203) de reserva.
2 hervidor del destilador (E-301 A)

2 columna de destilaciébn con empaque
(C-301A)

2 condensador del destilador (E-302A)
2 valvula de reflujo (V-301A)

2 trampa hidraGlica (V-301C)

2. separador de vacio (V-302 A)

2 Pulmén de vacfio (V-303 A)

2 Bomba de vgcio con base y motor
(K-301A) ,

2 Tanque de circulaci6n de agua -
(V-304 A)

2 Bomba de condensados a condensador
con base y motor (P-302A)

Hervidor del destilador (E-301B)
Cdumna de destilacién con. empaque
(C-301)

Condensador del destilador (E302B)

302
105,728

3,776

3,776
59,660

49,842
36,250
2,832
2,832
7,552
3,020

8,664

1,322

2,720
29,830

24,921
18,125



Ti72
1.73

fags

1.78

1.79

1.80

1.81

1.82

1.83

1.84
1.85

U.S.$

Valvula de reflujo (V-301B) 1,416
iTrampa HidraGlica (V-302-D) . : 1,416
Separador de Vaéio (V-302RB) _ 3,776
Pulmén de vacfo (V-303B) 1,510
Bomba de vacio con base y motor

(K-301B) 4,342
Tanque de circulacién de agua -

(V-304B) . ' © 661
Bomba de condensados a condensador

con base y motor (P-302B) | 1,350

Bomba de condensados..a.condensador

con base y motor (P302C) de reserva 1,350
Tanque de almacen A.g. destilado

(T-301) | 23,883
Bascula para control de A.F. liq.

(BT-301) . 7,552
Bomba para manejo de A.F.liq.con -

bomba y motor (P-301A) 3,682
Bomba para manejo de A.F.lid. con

bomba y motor (P-301é) de reserva. 3,682
Escamadora de A.F. (X-301) 39,931

Juego de filtros de aire para compre

sar (FK-101 A/B) ' | 1,756

Total de Costo para Equipo princi
pal . 2'065,130
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6.2.5.6.2 Costo aproximado de equipo para serVicio

6.2.5.6.2.1 Sistema de Dowthern fase liquida que incluye:

o O oo o oo o

o o o o o o

a)

b)
c)

d)

£)

g)

h)

Cuerpo de la caldera con aislamiento adecua
do.

Precalentados de aire.

Sistema completo de quemadores, incluido el
soplador de aire, con bombas para combusti-
ble ligero y accesorios necesarios.

2 bombas para circulaciédn de Dowthern con

base y motdr.

Una bomba para vaciar y llenar con base f
motor. |

Sis tema de seguridad, man6metro y termdme--

tro necesarios.

Vdlvula, filtros y accesorios necesarios pa
ra temperaturas elevadas.

Tablero de control. '

c
wn
-

|

Costo Total 13,594

Tanque de expansidn de Dowthern (T401) 2,785

Tanque de sello en bomba (V-401 A) R
Tanque de sello en bomba (V401 B) 151
Tanque almacen de Dowtﬂern (T 404) 3,776
Chimenea para caldera de Dowfhern Sl

Tanque de sello en bomba (V-401 C) LS
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2.8 Tanque almacén de combustible (T-400) 5,664

2.9 Una caldera tipo paquete de 110 cc. 23,600
2.0 Sistema de desmineralizacibébn de agua 11,322i
2.M Tanque de condensados (T-403) 1,492
2.12 Bomba de agua desmineralizado con base

y motor 2 ' 1,605
2.13 Bomba de condensados con base y motor 1,605
2.14 Tres tanques de almacenamiento de m.p. 23,600

2.15 Dos bombas para circulacién de agua de

enfriamiento con base y motor 5,475
2.16 . Total 98,753

6.2.5.6.3.0tros servicios y Materias Primas

3.1 Carga completa de catalizador para una
capacidad de 5000 Tn/afio 355,000
3.2 Carga completa de salés fundidos 21,334
3.3 Carga completa de Dowthern } aceite
para calentamiento y enfriamiento 34,928
3.4 Aislamientos necesarios para tuberia

y equipos. 94,966

Total 506,288

6.2.5.6.4 Costo Aproximado para tuberia, vilvu-

la, conexiones y accesorios.

4.1 Tuberia de acero al carbén y de ace
ro inoxidable, bronce, etc en los di
ferentes tipos standard necesario. 81,184



4.2,

4.3.
4.4,
4.5.
4.6,
4.7.

4.11
4.12
4.13
4.14

4.15
4.16
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Valvula de fierro, acero, acero inoxi
dable, bronce, etc. en 1los difefentes
tipos Standard necesario. 76,464
Juntas de espansién y amortizadores. 20,390
Filtros para 1liquido necesario. ? 3,493
Valvulas Check _ 3,870
Vialvulas de retencién ) ShESHT,
Vélvulas.enchaquetadps de acero inoxi
dable. ' 20,579
Vidlvulas enchaquetados de acero forja
do. b o 12,650
Conexiones y accesorios para instala-
cién de tuberia. ‘ 52,864
Vdlvulas, reductores de presidén nece-
ria. 16,048

Valvulas de seguridad tipo contrapeéo 9,251
Valvulas de alivio con resorte 5,664
Trampas de vapor necesarios 13,037
Conexiones flexibles, tanques, biscula,

escamadora y otros servicios. 7,269
Mirillos para control ' 4,531
Amortizador de fluctuaciones en la des

carga de bomba dosificadora. 1,473

Total 332,354



- 103 -

U.S.§
6.2.5.6.5 Instrumentacién
6.2.5.6.5.17 Lote instrumentos.Phillips que incluye
controladores, registradoras, transmi-
sores, termocuplas, medidores de flujo,
transformadofes de corriente, amplifi-
cadores,‘alarmas, sefiales, multriplica
dores, cables de transmisién, etc. 285,840
6.2.5.6.5.2 Lote de instfumentos complementarios -
taller de control seccionado, incluyen
do el armado y sellado de todos 1los
instrumentos de conf}giw§wéé profeccién
que soOn necesarios. : 65,608
TOTAL 351,508
6.2.5.6.6 Suma total de la relacidn aproximada de
Costo de Equipos 3'354,010
6.2.5.7 Costo de Licencia : 113,280
6.2.5.8 Costo de Ingenieria y Técnologia (SegGn de
tallado en 6.0.0) : 320,960

6.2.5.9

Costo de Supervisidn de la Ereccién:

Durante ‘el periodo de ereccibén de la planta,-habré -
necesidad de que por 1lo menos uno de los Ingenieros
vendedores supervise los trabajos dufante su fase -
inicial, que conservadoramente estimamos seri por un

periodo de 9 meses; . para 1los Gltimos tres me-
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ses de montaje, serd necesario que por lo menos 3
de los ingenieros vendedores -estén presentes para
supervisar la fase final de la instalacién y 2 de
ellos podrdn permanecer, durante el periodo de -
arrandue de la planta que duraria aproximadamente -

45 dias.

Costo de Fabricacidén de la Magueta.-

Si como se indica en 6.4, 0-3 se toma la desicién
de fabricar una maqueta de la planta, esta tendri

un costo aproximado de $24,000

Total 2 'U.S5:$ 3*812,190

ERACION DE LA PLANTA

6.2.6.1

SEGURIDAD

La operacidén de la planta es muy pareja y segura. -
El disefio ha sido hecho previendo equipo de instru-
mentacién y control en cada punto critico del proce

SO.

6.2.6.2 ARRANQUE

La turbina de vapor se arranca por medio de vapor sa
turado de baja presién. Como ejemplo el arraﬁque de
la turbina de una planta de 30,000 ton./afio de AF en
el proceso Von Heyden y requiere menos de 2.6 ton.
por hora de vapor a 160 psig durante unos pocos minu

tos.
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6.2.6.3 FLEXIBILIDAD

Es bien sabido que el mercado de AF. es'muy varia-
ble y una planta para su produccidn debe adaptarse

a este hecho.

En el proceso Von Heyden el compresor es_accionado
por una turbina de vapor y el flujo de aire es con
trolado continuamente por el flujo de vapor a la -

entrada de la turbina.

Las variaciones dé la produccién de vapor en el --
caldero y elconsumo del mismo en el funcionamiento
de la turbina en relacidén al flujo de aire compri-
mido, son tales que el proceso Von Heyden mantiene
gu independencia energética para una produccién en

el rango de 50% a 110% de la capacidad de disefio.

6.2.7 EFLUENTES (Productos de Desecho)

El objetivo del Proceso Von Heyden ha sido obtener -
un proceso completamente libre de contaminacién y to

do ha sido disefiado con ese fin.

6.2.7.1 EFLﬁENTE GASEOSOS

El efluente gaseoso que sale de los condensadores
contiene substancias altamente contaminantes (anhi
dridos, 4dcidos, aldehidos, hidrocarburos, CO) y --

como tales no pueden descargarse a la atmésfera.
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En los procesos convencionales los gases son lava-
dos con agua antes de descargarlos, y siempre con-
tienen cantidades apreciables de compuestos organi
cos (especialmente aldehidos y otros derivados or-
ganicos no solubles en agua y particularmente todo
el contenido inicial de mondxido de carbono que es

altamente t6xico§

Las regulaciones ambientales prohiben o prohibiran

muy pronto estos efluentes.

Ademas el agua de salida contiene acidos organicos
cuando sale del lavado y si no es tratada para recu
perar el anhidrido maleico o el acido fumirico, -
debe ser destruida por incineracidén térmica con --

gran consumo de petrdleo.

En el proceso Von Heyden todos los desechos gaseo-

sos se reunen y tratan en una unidad de combustidn

catalitica, estos son:

- gas de salida del proceso principal después de
la condensacién.

- terminales livianos de la columna de topes.

- vapor contaminado del eyector de vapor.

Para una planta de 15 mil tons. por afio el flujo
del gas tratado después de la combustién cataliti-

ca es el siguiente:
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- razbn de flujo: unos 30,600'm3,por hora (stp) -
- contenido: NZ’ 02, CO2 Yy agua
- residuosorgidnicos: menos de 20 pmm. por volumen

- CO no detectable

Este flujo de gas es por tanto practicamente libre

de materias contaminantes y totalmente inodoro.

EFLUENTES SOLIDOS

De la columna de destilacidén se obtienen un residuo
s6lido peletizado o 1liquido a razé6n de 8.8 kilos --

por ton. de AF este material se puede quemar facil-

mente.

- no hay efluentes liquidos” de ninguna clase.

6.2.8 EMPACADO

Se empaca en bolsas de papel de 50 Kg., para exporta
cidén, se utilizan envases especiales.

El manipuleo del AF requiere ciertas precauciones pa
ra evitar quemaduras de las membranas mucosas e irri
taci6én de las partes superiores de los conductos res
piratorios.

Esto se debe a 1la solucidén lenta del polvo de AF en

la humedad de las membranas mocosas o el sudor.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

El personal que manipulea el AF debe utilizar misca-
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ras para polvo, anteojos, guantes y botas de jebe, y
cremas protectoras para evitar contactos con la piel

y en membranas mucosas y 0jos.

El polvo y los vapores de AF son inflamables y pueden

formar mezclas explosivas con el aire.

Se debe tomar precauciones. deventilacién y contra in

cendio en todos los ambientes en que se almacena o ma

nipulea AF. Cuando se contrata personal hay que ex-

cluir a individuos con lesiones cardiacas o que pa--

dezcan de alergias. Si se entrara en contacto con

los ojos AF s6lido 6 liquido o como vapor concentra-

do debe lavarse con agua durante 15 minutos y remitir

se al paciente a su doctor.

LICENCIA

Las licencias del proceso Von Heyden para el mundo -

son:

Davy Powergas GmbH 5,000 Kaln

- Braunafeld, Aachener Strasse 958, W. Germany, Yy
Lurgi Mineraloltechnik GmbH, 6000 Frankfurt/Main -

Bochenleiner Landstrasse 42, W. -Germany.
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7. INVERSION
Las estimaciones efectuadas en el capitulo de tecnolo-
gia indican que la ejecucién del proyecto requiere de
una inversidn total de US$3'900,000, conformada por
US$3'864,675 como inversién fija y US$ 35,325 como ca
pital de trabajo e imprevistos. E1 resumen de las in--

versiones se muestra en el Cuadro N°7-6.

7.1 ACTIVO FIJO

Bajo este rubro se ha considerado los de activos fijos
intangibles, y tangibles, desagregados como se detalla

a continuaciodn:

7.1.1 ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES

Dentro de esta clasificacidén se tiene las inversio-

nes:

- Gasto de Organizacidon y Puesta en Marcha. Ver --
Cuadro N°7-1

- Carta de Crédito. Ha sido utilizada para la com-
pra de maquinaria y equipo, en moneda extranjera,
por US$600,000 de cuota inicial y su costo en co
misiones es de US$1,800.

7.1.2 ACTIVOS FIJOS TANGIBLES

Dentro de esta clasificacidén se tienen las inversio
nes:
- Terreno. Para este activo se ha considerado 1la -

suma de US$20,000.
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- Contingencias. Se ha considerado la suma de US$
140,000.

- Arranque. Por recomendacién de los fabricantes se
estima en US$56,000.

- Mobilirio de Equipo y Oficina. Como puede verse
en los Cuadros N°7-2 y 7-3 se estima en US$14,959.

- Bateria Limite. Se estima en US$§ 3,520,000. E1

detalle de este estimado se puede ver en el Anexo

7-1.

7.2 CAPITAL DE TRABAJO E IMPREVISTOS

Se ha considerado la suma US$35,325. Incluye: materia

prima, reserva para pagos de gastos de operacidn, cuen

tas por pagar, productos terminados.

7.3 CRONOGRAMAS DE DESEMBOLSOS EN MONEDA NACIONAL Y EXTRAN
JERA. (Base US$) Ver Cuadro N°7-4 y 7-5.




CUADRO N°7.1

GASTOS DE ORGANIZACION Y PUESTA EN MARCHA: SUELDOS y SALARIOS US$

PERSONAL N° -~ SUELDO LEYES SOCIAL. MONTO TRIMESTRAL
GERENTE GENERAL 1 1,077 . - 485 4,686
. | | "
SECRETARIA - 1 231 104 - 1,005
ASESOR LEGAL o 615 277 2,676
GERENTE DE ADMINIST. . 1 769 _ 346 3,345
GERENTE DE PRODUCCION 1 769 346 3,345
SECRETARIA 1 154 | 69 669

TOTAL i 15,726




CUADRO N°7.2

NECESIDADES DE MOBILIARIO POR OFICINA (US$) .

N°_

PRECIO

COSTO TOTAL

DETALLE
UNITARIO

1. DIRECTORIO H

-Mesa 1 231 231

-Sillones 8 1 62 496
2. GERENCIA

-Escritorio 1 246 246

-S5i110n 1 169 169

--Credenza o 13 ' 1 138 138

-Sillones de Visia. 2 77 154
3. JEFES DIVISION

-Escritorio 3 154 462

-Sil116n 3 62 186
4. PERSONAL AUXIL.

-Escritorio 11 T&3 1,353

-Sillones 11 46 506
5. SECRETARIAS

-Escritorios 4 123 . 492

-Mesa Auxiliar 4 77 308

-Sillones 4 77 308

-Archivadores 4 108 432
6. LABORATORIO

-Mesa 2 77 154

-Banquetas 4 23 92

-Vitrinas 2 77 154
7. RECIBO

-Sofas 2 200 400

A 62 62

-Mesalde Cernitro

TOTAL




CUADRO N°7.3

PRESUPUESTO MAQUINAS DE OFICINA

Y OTROS EN §$ U.S.A

ESPECIFICACION CANTIDAD PRECIO UNITARIO ' COSTO TOTAL
Maquinas de Escribir 4 846 3,384
- Calculadoras Eléctricas 4 231 924
Instalacién Telefénica con '
Intercomunicadores 462
Instrumentos de Laboratorio 3,846

TOTAL

8,616




CUADRO N°7.4
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS EN MODENA NACIONAL (En Miles US$)

ETALLE PERIODO EN MESES B
1T 2 3. 4=6. 7 - 9= 10-T2,. ¥3-15.-:16=-18  19-21 "22-24. 25-~27 2830 31-335 34-36

de Organizacidén -~ 15.7 ' - 15.7
sta en Marcha

no , 20 ¥ v w20
ia Limite 1,200 : - 1,200
nzencias 20 20 20 20 20 20 20 _ 140
que '  56.6 56.6
(Aislamiento 95.6 _ ‘ , 95.6

y tuberias)

iario y Equipo '
ficina | - 14.9 - 14.9

al de Trabajo ‘ _ 1 35.3 s ~35.3

TOTALES 35.7 40 1,220 20 115.6 20 20 106.8 ' o = 1,578.1




CUADRO N°7.5

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS EN MONEDA EXTRANJERA (En Miles US$)

DETALLE

-PERIODO EN MESES

=3 =6 49 10:12° " 13415 16218  -19=21 22-24 25-27 28-30 31-33 34-36

Carta de Crédito

Battery Limits

1.8 - 1.8

600 1,720 ' : . 2,320

TOTALES

601.8 1,720 2,321.8




CUADRO N°7.6

RESUMEN DE LAS INVERSIONES

EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

ARO 1980*
DETALLE MONEDA NACIONAL MONEDA . MONTO TOTAL
: EXTRANJERA

Activos Fijos 1'542,875 © 1'544,675

-Intangibles
Gastos de Org. y
puesta en marcha 5,726 ‘ ' 15,726
Carta de Crédito 1,800 1,800

-Tangibles 3,726
Terreno (10USA$)

u 2000 m2 20,000 20,000
Bateris Limite % 1'200,000% 2'320,000%* 3'520,000
Contingencias 4% - 140,000* - - 140,000

Sales y "
Arranque Aceitics 56,620 : 56,620
Otros (Aislamiento
de Tuberias) 95,570% ' 95,570
Mobiliario‘y Equipo
de Oficina . 14,959 ‘ 14,959

Capital de Trabajo 35,325 ‘ 35,325

e Imprevistos
TOTAL 1'578,200 2'321,800 3'900,000
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FINANCIAMIENTO

8.1 FINANCIAMIENTO EXTERNO

8.1.1 PROBABLES FUENTES INTERNACIONALES DE FINANCIAMIENTO

De conformidad con el articulo quinto del D.L. N°19
346, las entidades del Sector PGblico Nacional que
requieran de créditos en moneda nacional o extranje
ra, con excepcidén de los bancos estatales, los ges-
tionaran obligatoria y exclusivamente a través del

Banco de la Naciém, de COFIDE o de ambas entidades.

Dado que el proyecto bajo estudio serd una Empresa
PGblica, ¥y que el financiamiento externo es fundamen
talmente de largo plazo, la institucién financiera
serd la Corporacidn Financiera de Desarrollo.
COFIDE, capta recursos externos fundamentalmente -
en cuatro modalidades:

a) Crédito de Exportacidén o de Proveedores

b) Crédito Bancario

c) Protocolo o de Gobierno a*Gobierno

d) Instituciones Financieras de Desarrollo

Debemos sefialar que COFIDE no puede desligar la es-
tructura propia de cada proyecto especifico de 1las
condiciones de financiamiento, toda vez que los re-
cursos externos son asignados individualmente a ca

da proyecto.. Esto es, COFIDE no dispone de un stock
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de recursos en moneda extranjera que puede asignar
los independientemente de los oferentes de esos re
cursos, si no que los recursos (y sus condiciones)
se obtienen en mérito a las bondades de cada pro--

yecto y para cada uno de ellos en forma especifica.

Debido a lo explicado en el parrafo anterior, es

imposible poder conocer en la fase de pre factibi-
lidad las condiciones en que se lograran los crédi
tos externos, razdén por la que procederemos a ex--
plicar las condiciones generales de cada tipo, y -
luego la forma probable de financiamiento en condi

ciones pesimistas para mayor seguridad.

a) Crédito de Exportacidén o de Proveedores

Generalmente cubren el 70 al 80% del monto total
de crédito externo. La tasa de interés es de 8%
anual y con un periodo de 5 afios (incluyendo un
afio de gracia) en este caso, COFIDE cobra una co
misidn por aval, la misma que depende del monto

del crédito en cuestidn.,

b) Crédito Bancario

Por lo comGn cubre el 20% del monto total ‘del --
crédito externo, la tasa de interés depende del
. London Interbank Operations (LIBOR), cuyo valor

fluctua segln variaciones del mercado.
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Siendo el LIBOR una tasa de interés relevante para
operaciones entre instituciones financieras, COFIDE
cobra una tasa de comisibén, a fin de poner los re--
cursos a disposicibn de la mepresa pGblica, que depen

de del monto del crédito obtenido.

Procede indicar, que sobre LIBOR, el mercado finan-
ciero internacional europeo, considera una tasa adi
cional (SPREAD), que varia segln paises y depende -
de las perspectivas financieras de cada uno. Para
el caso del Per(G, se considera razonable un SPREAD

de 1 1/4%.

El LIBOR promedio aceptado por .COFIDE para los pro
yectos que evalGa es de 9%. El plazo es de 5 a 7 a

fios, incluyendo 2 a 3 afios de gracia.

Crédito de Protocolo o Gobierno a Gobierno

Se trata de créditos a tasa preferenciales con rela
cibébn a-las indicadas en a) y b), sin embargo, por

referirse a negociaciones especificas para proyec--
tos cuyo estudio ha sido terminado es imposible co-
nocer a priori las condiciones efectivas del crédi-

to.

Crédito de Instituciones Financieras de Desarrollo

Se refieren a proyectos especificos y generalmente

en condiciones financieras mids "blandas'" que los
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créditos-de a) y b), e incluyen la obligacién del
gobierno del pais receptpr de participar con un --

porcentaje determinado de la inversién.

Asi, los créditos que otorga la Corporacién Andina
de Fomento (CAF) para la ejecuci6én de proyectos es
pecificos de produccién, servicios e infraestructu
ra financiera, cubren hasta el 70% del monto total
para los paises de mediano desarrollo relativo (ca

so del Perfi), con una tasa de interés del 8% anual.

E1l Banco Interamericano de Desarrollo, contribuye
a financiar una parte del proyecto (en promedio el
309 del total).

Las condiciones del crédito también dependen del -
proyecto especifico. Un rubro interesante de re--
cursos para el BID es,el Fondo de Fideicomiso Vene
zolano con los que podra financiar proyectos que
permitan aprovechar los recursos naturales de pai-
ses de nivel intermedio de desarrollo. Estos cré-
ditos serian hasta por plazos de 25 afios con perio-
do de gracia de hasta 5 afios a una tasa de interés
del 8% anual, y una comisi6bn de servicios de 1 1/4

% anual.

A fin de poder elaborar una alternativa que, sin -
dejar de ser realista, sea relativamente pesimista
en cuanto a condiciones de financiacidén, hemos pro

puesto la siguiente fdérmula:



- 123 -

(US$)
TIPO DE CREDITO TASA PLAZO MONTO
Créd.de Proveedores 8% 6 afios, incluyen 1'800,000
: ; do 2 afios de gra
cia.
Créd.de Banqueros 9% 7 afios, incluyen 520,000
do 2 afios de gra
cia.

cabe indicar que se debe pagar una comisién de US$
1,800 por concepto de la Carta de Crédito de US$600,000, que

es necesario abrir a fin de porder importar la maquinaria.

8.2 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES SOBRE EL FINANCIAMIENTO

DEL_PROYECTO

Como se observa en el Cuadro N°8-1, la relacién Deuda a
Capital, muestra una tendencia decreciente que puede --
ser explicada fundamentalmente por el decrecimiento de
la deuda ligada al financiamiento de la inversién en mo
neda extranjera, y en monedg_naciqﬂﬁl via-Cofide. Este

tipo de deuda estia sujeto a un estricto plan de amorti-
iaciones que debe ser cumplidé por lo que parte del a

porte del Tesoro, en el periodo de pre-operacidn.

En buena cuenta, la decisién entre endeudamiento y capi
talizacién, ha sido resuelta a nivel de anilisis de --
flujo de caja. Cuando ha existido problemas de liqui--

dez momentaneo, y se generaban utilidades, se aprove--
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ch6 la posibilidad de capitalizar hasta el 60% de las
mismas, para cerrar la brecha de liquidez del flujo

de caja, sin recurrir al endeudamiento.

La deuda de largo plazo seri concertada con Cofide pa
ra la adquisicién del activo fijo y para capital de -
trabajo en moneda nacional. Las condiciones del cré-
dito seran: 10 afios incluyendo 4 afios de gracia y a
una tasa de interés del 8% anual; y una comisién de -
compromiso de 0:75% por saldo no desembolsados. El

desarrollo de este crédito puede ser apreciado en el

cuadro N°8-2 Desarrollo del Financiamiento.

El aporte de recursos propios iniciales, se ha orienta
do a desembolsos, para la carta de crédito. Esta es
usada para la compra de equipo y maquinaria. Ademis

los recursos propios iniciales se han utilizado para
la compra de equipos auxiliares, repuestos, mobilia--
rio y equipo de oficina, vehiculos, gasto de organiza
cién y puesta en marcha, terrenos, aporte de aduana y

fletes locales.



CUADRO'N°8.1

RELACION DBEUDA CAPITAL

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
DEUDA 2,925 2,371 1,817 1,162 507 302 201 100
CAPITAL 975 1,380 1,577 1,876 2,174 2,174 2,174 2,174

DEUDA/
CAPITAL 3 1.72 1.15 0.62 0.23 0.14 0.092 0.046




- CUADRO N°8.2

DESARROLLO DEL FINANCIAMIENTO

(En Miles de US$)

1984

1980 1981 1982 1983 1985 1986 1987 1988 1989 1990
. Tesoro P@blico 255 975 1,380 1’3577 1,876 2,174 2174 2,174 2,074, 2,178 2,174 2,174
. Créd.de Proveedores
(Moneda Estranjera 1,800 1,350 900 450 -- --
VIA COFIDE)
. Créd.de Banqueros
(Moneda Extranjera 520 416 312 208 104 --
VIA COFIDE)
. Créd.de COFIDE para
@ctivo Fijo y Cap.N) 605 605 605 504 403 302 201 100

(Moneda Nacional)

. Crédito (19%)

Bancario

* Desembolso Periodo de Instalacién-
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9. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

La f4brica de produccién de A.F. se constituirid por es
critura pGblica en forma de Empresa Industrial Estatal.
Los 6rganos principales y directivos de la empresa esta
r4n constituidos por:

- E1 Dircctorio y

- La Gerencia

9.1 ESTRUCTURA ORGANICA

Una vez que el presente proyecto se implemente, y cuan
do la planta esté en condiciones de comenzar el proce-
so productivo, se constituiri La Empresa Piblica, crea

da por Ley.

La estructura bidsica de organizacidén que se propone, -
estd sustentada, fundamentalmente,en los siguientes --

criterios:

- E1 tipo de Empresa a Constituirse esta encuadrada en
el sector de Propiedad Estatal y por lo tanto su or-
ganizacién estard orientada a la consecucidén de 1los

postulados que sefiala el Decreto Ley 18350.

- La Empresa estd orientada a Ia produccién de A.F.
que sustituirid las importaciones y proveeri de mate-

ria prima al mercado nacional.

~- E1 mercado del producto)se encuentra constituido por

usuarios industriales.
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El A.F., por las caracteristicas de su produccidén vy
los requisitos de calidad que debe reunir, requiere

de tecnologia importada y personal de alta especiali

zacién.

La Empresa s6lo fabrica un producto y la linea de
produccidn no es muy compleja, por lo tanto no es ne
cesario el establecimiento de una estructura organi-

zativa compleja ni de sistemas administrativos com--

plicados.

El volumen de operaciones de la empresa.

‘%9.1.1 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL

i

El organigrama estructural y funcional adjunto da --
una visién panordmica de la organizacién de la Empre
sa, en la cual se han previsto tres divisiones a car
go de gerentes:

Produccié6n
- Administracién

- Comercializacién

Cada una de estas divisiones contaria a su vez de va-
rios Departamentos. La Divisién de Produccién, con-
taria, ademas, con un asesor en Seguridad Industrial
debido al tipo de producto que se debe manejar.

Los organigramas adjuntos muestran la organizacién -
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que se propone para la Empresa.

9.2 ADMINISTRACION GENERAL

El sistema de administracidén general de la Empresa esta
rd constituido por el Directorio, la Gerencia General Yy
las Gerencias de Divisién, cuyas funciones principales
se presentan a continuacién:

a) E1 Directorio

Dictar las normas necesarias para las operaciones
comerciales de la Empresa.

- Nombrar al Gerente General. Fijar su remuneracién
y revocarlo cuando sea necesario.

- Efectuar operaciones y contratos que considere de
beneficio para la Empresa.

- Determinar la aplicacién 6 inversién de los bienes
de la Empresa.
Supervisar la marcha de las operaciones.

- Aprobar el Balance Anual y las Cuentas de Ganancias
y Pérdidas.

Representar a la Empresa judicial y extrajudicial-

mente.,

- Resolver todo aquello que no esté previsto-en 1los
Estatutos.
Otorgar los poderes que estime necesario a los fun

cionarios de la Empresa, asi como para terceros.
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- Otras funciones que requieren decisiones al mas

alto nivel jerarquico.
b) La Gerencia

El Gerente General tendrad las siguientes funciones:
Dirigir las operaciones de la Empresa de acuerdo
a las normas fijadas por el Directorio, los Esta-
tutos.y de conformidad a las Leyes vigentes.
Dictar politicas para los Departamentos.

- Vigilar la contabilidad y buena gestién de la Em-
presa.

- LLevar los libros de Actas del Directorio.

- Informar al Directorio de todos los asuntos y ne-
gocios de la Empresa y suministrar todos los datos
necesarios.

- Programar, en coordinacidén con los demds directi-
vos de la Empresa, las acciones de las distintas
dreas operativas en cumplimiento a los planes de
accién establecidos.

- Presentar al Directorio planes de accién en las a
reas de produccién, Comercializacién y Administra
cibén, recomendando las estrategias mis adecuadas
a seguir para el logro de los objetivos y metas
trazadas.

- Supervisar en forma directa a los Gerentes de Di-

visién y en forma indirecta a todo el personal de
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la Empresa.

- Responder por el correcto empleo de los recursos de

la Empresa.

- Otras funciones a nivel Gerencial que le sean enco-
mendados por el Directorio. E1l Gerente.General con

tard con el apoyo de una Asesoria Legal.

c) Divisién de Administracién

Bajo la responzabilidad del Gerente Administrativo,

se encargarda del control, direccién y planeamiento de

la administraci6én de los recursos econémicos, financie

ros, materiales y de servicios, para el efectivo apo-

yo a las areas operativas de la Empresa en el logro -

de los objetivos y metas trazados.

Sus funciones generales son las siguientes:

- Administrar los recursos financieros, de acuerdo
con la politica general de la Empresa.

- Administrar al personal que labora en la Empresa.

- Dirigir y operar los mecanismos y sistemas de remu-
neracién y administracién de salarios.

- Buscar el bienestar y la seguridad social y fisica
de los servidores de la Empresa, mediante los pro-
gramas respectivos.

Brindar a toda la. Empresa servicios, comunicaciones,
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etc., a través de las unidades especializadas.

- Coordinar con la Gerencia General actividades ten-
dientes a lograr un mejor apoyo administrativo .-
Impartir directivas generales que, sobre procedi--
mientos administrativos, se deban seguir en la Em
presa.

- Otras que le sean asignadas por la Gerencia Gene--

ral.

d)Divisi6én de Comercializacidn

Estd a cargo del Gerente respectivo quien es el en
cargado de planificar, dirigir y controlar las ven
tas 'y mercadéo de la produccidn de la planta, de a
cuerdo a las politicas de Comercializacidn estable
cidas por el Directorio.

Sus Funciones Generales son:

Planear y dirigir las ventas de los productos de

la Empresa.

- Supervisar la ejecuci6én de planes y programas de
ventas, de servicios de ventas y las labores del
personal de la Divisién.

- Efectuar estudios del mercado de los productos,
estableciendo proyecciones sobre ventas futuras
de los productos. —- oo

- Elevar informes periédigos a la Gerencia General

sobre el volumen de ventas y la situacién del mer
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cado interno y externo.

- Asesor a la Gerencia General en los aspectos re-

lacionados a la comercializacidn.

- Establecer y recomendar 1la pqlitica de precio

del producto comercializado.

- Otras funciones relacionadas a la comercializa--
lizacién y mercad€o de la produccién, que le sean

asignadas por la Gerencia General.

e) Divisién de Produccidn

Estd a cargo del Gerente de Produccidén quien es el
responzable de dirigir, programar y controlar la
produccién de la planta, de acuerdo a los objetivos
y metas trazadas por el Directorio.

Sus funciones principales son:

- Planear, dirigir y controlar los programas de pro
duccibn, de acuerdo a los plames y politicas defi
nidas por el Directorio de la Empresa.

Dirigir y supervisar, al m&s alto nivel, el proce
so de produccidn.

- Mantener las especificaciones de calidad adecuadas
y establecidas.

- Supervisar la correcta ejecucibébn de los planes de
control de calidad.

- Implantar métodos y procedimientos de trabajo vy

velar por su cumplimiento.
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- Coordinar y supervisar las labores de mantenimien

to de las maquinarias y equipos de la Empresa.

- Asesorar a Gerencia General en lo referente a --
los aspectos de produccién. |

- Coordinar con las demids gerencias la realizacidn
de las actividades tendientes a 1la cdﬁcecucidn de

los objetivos trazados por‘la Empresa.

- Efectuar e implementar estudios de racionalizacién
de trabajo.

- Implantar y supervisar el cumplimiento de sistemas,
métodos y procedimientos de trabajo.

- Coordinar con la Gerencia de Comercializacién 1la
programacién de la produccibén de acuerdo a los --
planes de ventas previstos.

- Mantener y preveer las existencias de materias --
primas, materiales y equipos de produccién.

- Controlar el producto terminado.

- Preparar y coordinar programas de mantenimiento de
los equipos Y maquinarias con el fin de evitar in
terferencias y paradas de produccién.

- Otros que le sean asignados por la Gerencia Gene-

rall. ,

9.3 POLITICAS ADMINISTRATIVAS
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9.3.1 POLITICA DE VENTAS

9

.3

.2

La naturaleza del producto fabricado por la Empresa,
y el caricter de los clientes que son usuarios indus
triales, hacen que las ventas sean de tipo especiali

zado y técnico.

Esta situacién implica que necesariamente el encarga
do de esta divisidn tenga una formacién técnica que

permita ofrecer al cliente una asesoria competente.

Como el wvolumen de cada venta normalmente estard cons
tituido por pedidos grandes, se justifica un personal
reducido de vendedores con una gran preparacidén téc-

nica biasica en la materia.

En lo relacionado a la responsahilidad de la Empresa
en la entrega del AF, se recomienda que la politica
a adoptarse sea la de venta del producto puesto en la
planta de Bayovar, sin asumir la responsabilidad del
transporte, cuyo costo y manejo serian asumidos por
el usuario. La Empresa se encargaria adicionalﬁente
de contactar al transportista y de embargar el produc

to, si el cliente asi lo desea.

POLITICA DE COMPRAS

En esta Empresa es de importancia contar con un ade-

cuado abastecimiento de materiales, con la finalidad
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de asegurar el normal desarrollo del proceso produc-
tivo, por lo cual la politica de compras deberi es--

tar orientada hacia el logro de estos objetivos.

Con esta finalidad la Empresa deberi tener debidamen
te registrados a los proveedores de los diferentes -
materiales que requiere. Este registro deberi tener
especial incidencia en los siguientes aspectos:

- Tipo de materiales que suministra

- Tiempo de atencidén y entrega de cada uno de los ma
teriales.

- Precios, facilidades, descuentos, etc. que otorgan

- Calidad.

)

Igualmente, debera determinar los respectivos niveles

de repedido, de acuerdo a las existencias.minimas.

L

POLITICA DE INVENTARIOS

Los inventarios de la Empresa estin definidos por tres

rubros principales:

- Inventario de Materia Prima y materiales.
- Inventario de producto terminado

- Politica de repuestos :
- Politica de inventarios de producto terminado, en -

este caso, por las caracteristicas especificas del

tipo de produccién de fijar ¢l nivel minimo de exis
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tencias para asegurar las necesidades de sus com
pradores. Este nivel minimo ha sido estimado en
el presente estudio, en quince dias de produccién

normal.

9.3.4 POLITICA DE PERSONAL

La naturaleza del producto a elaborarse en la plan
ta, requiere de un alto grado de tecnologia. Este
factor deberd tomarse en cuenta como un factor im-

portante en la seleccidén de personal,

Igualmente, al definir la politica salarial, debe-
r4d tenerse en cuenta que el objetivo fundamental -
consiste en estahblecer una adecuada estructura sala
rial, que permita atraer y mantener personal compe

tente.

Como base para el desarrollo de una adecuada admi-
nistracién salarial, seri necesari'o determinar -un
valor relativo entre los puestos existentes en 1la
Empresa para lo cual serid necesario efectuar una -

Evaluacién de Puestos.

\

En el aspecto de capacitaci6én y entrenamiento, 1la
politica estarad orientada de acuerdo a los linea--.
mientos de ley, en cuanto a su perfeccionamiento -

laboral y cultural.
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POLITICA DE PROMOCION

La naturaleza de los clientes, que son usuarios in-

dustriales, y del producto, que es de uso especifi-
co, requieren una politica de prbmocién perfectamen

te definida y orientada a este sector.

POLITICA FINANCIERA

Esté politica se traducira en el esfuerzo a reali--
zar para proporcionar los fondos que necesita la Em
presa, en las mis favorables condiciones, a la luz
de los objetivos de la misma, y al logro de una efec
tiva utilizacibén en sus posibilidades.

El caracter prioritario de la Empresa, por ser una
industria de tipo basico, con lleva una serie de dis
positivoé de caracter incentivador y por lo tanto -
promocional. '

De esta manera la politica financiera de la Empresa,
estard orientada a una mixima utilizacién de los in
centivos'y facilidades que se le otorga como indus-

tria basica y prioritaria.
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SECRETARIA
(1) SECRETARIA

DIRECTORIO

GERENCIA GENERAL

(1)GERENTE GENERAL

ASESOR LEGAL

(1) ASESOR LEGAL

!

DIVISION DE ADMINISTRACION

DIVISION DE COMERCIALIZACION

(1) DIR.ADMINISTRATIVO

(1) GERENTE COMERCIAL

DIVISION DE PRODUCCION

(1) GERENTE PRODUCCION




ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA

DIVISiON DE ADMINISTRACION

SECRETARIA

DIVISION ADMINISTRACION

(D) (1)GER. ADMINISTRAT.

(E) (1) SECRETARIA

2

ALMACER GENERAL

(E) (1)JE.ALMACEN
(E) (2)ASISTENTE

|

SECCION. SERVICIOS

I

(E) (1) TELEFONISTA

(E) (3) CHOFERES

(E) (4)OPER.DE LIMPIEZA
(E) (6)VIGILANTES

SECCION PERSONAL Y BIENEST.

(E) (1) JEFE

SECCION CONTABILIDAD

(D) (1) JEFE

SECCION COSTOS Y PRE
SUPUESTOS

(E) (1) ASISTENTE

-
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DIVISION COMERCIALIZACION

(D) (1) GER. COMERCIAL

SECRETARIA

(E) (1) SECRETARIA

DPTO. DE VENTAS

((E) (1) ASISTENTE

DPTO.:

ALMACENES DE PRODUCTOS
TERMINADOS

(E) (M)

ENCARGADO DESPACHO Y -
ALMACEN

(E) (1) ASIST.ALMACENERO




ORGANIGRAMA . ESTRUCTURAL DE LA DIVISION DE PRODUCCION

DIVISiON PRODUCCION

(D) (1) GERENTE PRODUCCION

SECRETARIA

(E) (1) SECRETARIA

DPTO. MANTENIMIENTO

(E) (3) MECANICOS
(E) (2) ELECTRICISTAS

DPTO. LABORATORIO

(E) (6) LABORATORISTAS |

|

DPTO, PLANTA

(D) (1)JEFE DE PLANTA
(E) (3) JEFE TURNO

(E) (5) OPERADORES
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10. PLANIFICACION FINANCIERA DEL PROYECTO

10.1

10.2

PROGRAMA DE PRODUCCION Y VENTA DURANTE LA VIDA UTIL DEL

PROYECTO

El Programa de Produccidén se ha trazado en concordancia
a las recomendaciones del capitulo de Tamafio de Planta

y a lo indicado en el capitulo de Ingenierfa del Proyec

to.

Este Programa se muestra en el cuadro N°10.1, donde , -

-ademids, se puede visualizar el movimiento anual de in--

ventarios.

Tal como se puede apreciar en el cuadro referido, la u
tilizacibén total de la capacidad instalada se alcanza

en el sexto aflo, manteniéndose durante el resto de la
vida Gtil del proyecto, por no haberse considerado am--

pliaciones de planta en este periodo. (Ver anexo 10-1)

DETERMINACION DE LOS PRECIOS DE VENTA DEL PRODUCTO

Debido a que nuestra planta va a tender dos mercados,

el interno y el del Area Andina, hemos considerado dos
precios de venta.

Para el mercado local hemos considerado el precio FOB -
de 1a planta de Venezuela y le hemos agregado los gastos

hasta CIF Callao mas los gastos de despacho. Esto nos
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ha dado un valor de US$692 por tonelada. El detalle
del cidlculo de este precio se encuentra en la parte

correspondiente al Estudio de Mercado. Hemos adopta
do este precio de venta, en esta etapa del estudio,

pero una vez que la planta esté en operacidén y se co
nozcan los costos reales podrad fijarse un precio de
venta mias bajo, si no se afecta la rentabilidad de
la Empresa. Para el precio de venta para el resto -
del area hemos tomado el mismo precio FOB planta que
cotiza Venezuela para mantenernos competitivamente -
en el mercado.

Este precio podria ser aumentado hasta donde lo per-
mite el margén de gastos de transporte-entre Venezue

la y PerG.’

10.3 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Tomando como referencia el Programa de Ventas, y 1la
determinacién de sus precios, se ha elaborado el pre
supuesto de ingresos que se muestra en el Cuadro N°10.
2.

Dado que las ventas se efectuarin al contado, el pre-

supuesto de ventas es igual al de ingresos.

10.4 PRESUPUESTQ DE COSTOS DE PRODUCCION

E1l Cuadro N°10.3, muestra les requisitos de' materia
prima, insumos y suministros de acuerdo al programa -

do produccién, establecido en cantidades. Estos re--



- 147 -

quisitos estian adecuados, ademds, a la tecnologia que

se ha escogido para el proyecto.

El Cuadro N°10-4, es el mismo que el anterior, excep-
to que muestra los requisitos valorizados a los precios

que rigen actualmente en el mercado.

10.4.1 MATERIA PRIMA

En el caso del proyecto existe una sola materia pri
ma, el orto xileno, que sera -suministrado en la mis
ma d4rea del proyecto. Como no existe informacidn -
referente al costo de este producto, para que el es
tudio resulte debidamente fundamentado hemos asumi-

do el precio internacional FOB para el mismo.

10.4.2 INSUMOS
El Gnico insumo es el catalizador, que es suminis--
trado por los proveedores de la planta.
La vida Gtil del catalizador, segGn los fabricantes,
es de tres afnos y nosotros hemos prorrateado su cos
to a lo largo de este mismo periodo para los efectos

de nuestro estudio financiero.

10.4.3 SUMINISTROS

Para el rubro de suministros, que incluyen electrici
dad, agua de enfriamiento, agua de proceso y combus-

tible hemos utilizado los costos unitarios proporcio
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nados por INDU-PERU y utilizados en la elaboracién -
de todos los proyectos de Bayovar. Los valores co-

rrespondientes se incluyen en el Anexo N°10-2

10.4.4 MANO DE OBRA

- Mano de Obra Directa.- Como se ha indicado en el
capitulo de Localizacidn se .utilizara la mano de -
obra disponible en la propia zona de ubicacidn de
la planta. Los detalles de las necesidades de ma
no de obra directa se encuentran en el cuadro
N°10-5 y los haberes han sido fijados a base de --
los valores vigentes al momento de la elaboracidn

de este proyecto.

Los requisitos de mano de obra directa no varian
en el periodo proyectado por cuanto, el tiempo de
menor produccién servird también para el adiestra-
miento y perfecc¢ionamiento del personal, lo que se
traducira en menor mano de obra directa, por uni--
dad de produccién cuando se alcance 1la produccidn
plena.

El monto anual de costo por este concepto, es de
Us$34,824, incluyendo las respectivas provisiones

de leyes sociales que corresponden. al empleador --

(45%).
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- Mano de Obra Indirecta.- Este concepto incluye 1la
plana de directivos y empleados que, estando en
funcién de produccidn, no participan directamente
en la elaboracidédn del producto.

El personal que comprende este rubro y sus costos

se presentan en el cuadro N°10-6.

10.4.5 MANTENIMIENTO

10.4.6

10.4.7

Siguiendo los datos proporcionados por los fabrican
tes, a base de la experiencia obtenida en la opera-
cidon de plantas similares, se ha estimado el monto
de este rubro equivalente al 3% de la Bateria Limi-
te. Ademas hemos sumado a esta cifra una cantidad,
también porporcionada por los fabricantes, para cu

brir los gastos -correspondientes a repuestos.

DEPRECIACION

La depreciacién por desgaste de los bienes del acti

vo fijo.se ha calculado de acuerdo a los lineamien-

tos de la digeccién general de contribuciones  del

ministerio de Economlia y Finanzas.

El detalle de esta depreciacidén se muestra en el Cua

dro N°10-7.
SEGUROS

De acuerdo a la naturaleza de los activos y riesgos

asegurados se han usado las siguientes tasas:
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- Muebles y enseres 2%
Maquinaria y Equipo 6%
Accidentes de Trabajo 4% del monto de 1la

10.4.8

planilla.

El detalle se indica en el Cuadro N°10-8.

IMPREVISTOS

Bajo este concepto se ha considerado un 5% anual del
valor de los costos de produccién para cubrir riesgos
por alzas imprevistas y/o rubros no anticipados a es

te nivel del estudio.

10.5 PRESUPUESTO DE GASTOS DE ADMINISTRACION

Bajo este rubro se consideran .los gastos administrati--

vos, o sea aquellos que resultan de la administraciodn

de la empresa, independientemente de la fase productiva

Y

cuya estructura se describe en el capitulo correspon-

diente.a Administracidén y Organizacién del Proyecto.

10.5.1

10.5.2

SUELDOS Y SALARIOS

El Cuadro N°10-9 describe tanto los requisitos de per
sonal como'los sueldos por categorias y las leyes so

ciales correspondientes.

GASTOS DE OFICINA »

Se ha asumido un monto dnual de US$8,000 para cubrir

necesidades de fitiles de oficina, teléfonos, telex, -

etc.
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DEPRECITACIONES

El cuadro N°10-7 muestra el detalle de las deprecia

ciones que se han asignado a muebles y enseres.

AMORTIZACION DE ACTIVOS INTANGIBLES

Se considera la amortizacidén de todos los gastos e
fectuados en el periodo de jinstalacién y puesta en
marcha, asumiéndose un periodo de amortizacidén de

diez afios. Ver Cuadro N°10-14.

IMPREVISTOS

Se han considerado otros gastos tales como impuesto
al patrimonio empresarial, dietas de directorio, pa
tentes, etc. Se ha estimado esta cifra en US§117,

000 al arfio.

1

10.6 PRESUPUESTO DE GASTOS DE COMERCIALIZACION

10.6.1

10.6.2

SUELDOS
En el Cuadro N°10-10 se detalla tanto las necesida-
des de personal, como los sueldos para el personal

asignado a este departamento.

GASTOS DE VIAJE

Se ha estimado un monto anual de US$900 al afio pa
ra cubrir gastos de viaje para ventas. Se ha esti
mado una cifra tan reducida debido al hecho de que

el mercado csta concentrado en el Area de Lima.
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10.6.3 IMPREVISTOS

Al igual que en el caso anterior se ha calculado el
monto correspondiente a imprevistos en un 5% de 1los

gastos de comercializacibn

10.7 GASTOS FINANCIEROS

Este Proyecto, al igual que los otros de Bayovar, se
va a implementar con un aporte del Tesoro Nacional pa
ra cubrir una parte de su costo y el resto con crédi--
tos -de diferentes fuentes, a las cuales se deberi abo-
narsumas por concepto de intereses de acuerdo a lo es
tipulado en el capitulo de Financiamiento. Ver Cuadros

N°10-11, 10-12, 10-13.

10.8 ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

En el cuadro N°10-15 se presenta un resumen general de
costos a fin de facilitar el esquema total de gastos -

durante el periodo proyectado. Los costos de produc--

cidén se han desagregado en directos e indirectos. Tam
bién se muestran los costos administrativos, de ventas

y financieros.

En el Cuadro N°10-16 se muestra la estructura de costos
diferenciados en fijos y variables. Para este cidlculo

se han considerado como costos variables los que tien-

den a aumentar o disminuir con los cambios de los nive
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les de actividad, y costos fijos los que tienden a
variar con el tiempo mds que con los niveles de . ac

tividad.

PUNTO DE EQUILIBRIO

El anidlisis de los puntos de nivelacidén o de equili
brio permite estimar los limites de variacidén de --
factores clave, dentro de los cuales la empresa po

dri operar rentablemente.

La foérmula utilizada para determinar el punto de e

quilibrio ha sido la siguiente:

- Costos Fijos -
1- (Costo Variable/ventas)

que es una manera financiera de representarlo, como
el valor de las ventas necesarias para que no haya

pérdida en la Empresa.

También es llamado '""Break-ever-point' o sea el pun-

to vecino de la quiebra.

Los puntos de equilibrio para cada uno de los afios
de operaci6n considerados se presentan en el Cuadro
N°10-17, ademds se presentan los Gridficos N°10-18 ,
10-19 y 10-20, que muestran el punto de equilibrio
para él primer afio, quinto afio y decimo afio de ope-

racién respectivamente.
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NOTA: E1 punto de Equilibrio asi calculado sirve para deter

minar el riesgo basico del proyecto. Sin embargo, --
siempre es conveniente calcular-otro punto de equili-
brio, restando dc los costos fijos, las depreciacio--
nes y las amortizaciones de gastos preoperacionales.
Con esto se reduce el punto de equilibrio, indicadndo
el punto por debajo del cual la Empresa necesitaréa de
aportes externos para financiar sus pérdidas. Con 1la
depreciacidén incluida en los costos, el punto de equili
brio permite detectar una cierta recuperacibén del ca

pital y la formacidén de una reserva.

10.10 PROYECCIONES

Los presupuestos de ingresos, costos de produccidn, -
gastos administrativos, de comercializacién y finan--
cieros permiten proyectar los estados de pérdidas y
ganancias asi como el flujo de caja, para diez afios
de actividad productora de la empresa. El cuadro N°
10-21 presenta el calculo de las utilidades brutas, -
renta neta, las utilidades imponibles, las disponibles
después de impuestos, y, finalmente la capitalizacidn
y distribucién recomendable para esta Giltima.

Por su parte el Cuadro N°10-22 muestra los ingresos
por ventas asi como los egresos por planilla, materia

prima, insumas etc. por gastos financieros, amortiza-
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cién de deuda, impuestos a la renta y a las ventas, de

ducciones del D.L.18350 y finalmente, distribucién de

utilidades al Tesoro.

10.10.1

10.10.2

ESTADOS DE GANANCIAS Y PERDIDAS

En el Cuadro N°10-21 aparecen las ventas anuales in-

cluyendo el impuesto a las ventas de 5% conforme al

D.L.19620. De acuerdo con las proyecciones estima--

das, los ingresos netos por ventas aumentan en forma
progresiva todos‘:los afos. Debido a que la capaci--

dad de la planta se alcanza en el sexto anho, a par--

tir de ese afio los mayores ingresos se obtienen dis-

minuyendo las exportaciones cuyo precio unitario es

mids bajo que el de comercializacidén en el mercado 1o
cal.

Para mantener la liquidez de la Empresa, durante los

cuatro primeros afios de operacidén se reduce la magni

tud de los fondos que revierten al Tesoro. A partir

de ese afio las utilidades son suficientes para compen
sar los egresos dejando un margen para las devolucio-

nes al tesoro sin afectar la liquidez de la Empresa.

Los gastos financieros se terminan de cancelar en el
noveno afno.

FLUJO DE CAJA

El cuadro N°10-22 presenta las distintas fuentes de
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fondos de la Empresa a través de diez afios de opera
cién asi como los usos que se efectua de los mismos

durante ese lapso.

a) Ingresos.- En este renglén unicamente figuran -
., 1os ingresos por ventas debido a que no es nece-
sario efectuar ninguna gestibn financiera adicio

nal.

b) Egresos.- Durante los afios 1,2,3,4 los egresos
superan a los ingresos. Como se ha indicado an-
teriormente durante este periodo se mantiene 1la
liquidez de la Empresa a expensas de los fondos
destinados al Tesoro. Esta situacidén se regula-
riza a partir del quinto afio manteniéndose con
saldos favorables durante el resto del periodo

considerado.

10.11 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Tanto en el cidlculo de la rentabilidad cuanto en la de
terminacidén del punto de equilibrio, se utilizan datos
tomados como ciertos y constantes. Eso dificilmente o-
curre puesto que todos los datos utilizados en un pro-
yecto son apenas valores aproximados de una realidad -
cambiante. La rentabilidad calculada de nuestro proyec
to es de 30.99% con respecto a la inversibén total, es
te valor probablemente no corresponda exactamente a la

utilidad gencrada por cada unidad de la inversiébn,

puesto que: a) los datos utilizados en su cédlculo no
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representan el valor exacto de cada variable, y b) cada
una de las variables utilizadas sufren cambios en el --
tiempo modificandose entre la realizacién del proyecto
y su implementacién y funcionamiento.

Vale la pena,por lo tanto, incluir en el proyecto un --
proceso de analisis que permita a sus evaluadores y di-
rigentes conocer en que forma las variaciones en cada -
una de esas variables, pueden influir en los resultados
del proyecto, En otras palabras, cuidl es la sensibilidad
del resultado del proyecto a cada una de sus variables
“principales.

A través del anilisis de sensibilidad se determina en
qué medida un error o el cambio de una de las variables
o etapas del estudio, trasciende en este y en qué medi-
da también inciden en los resultados finales del proyec
to. De esta manera se puede determinar cuales son 1los
elementos que pueden tener una mayor influencia sobre
los resultados, y cuales de _estos. elementos deben tener
un estudio mas profundo. Ademads es un instrumento de --
gran utilidad en la administracién futura de la Empresa
ya que asi se sabra la importancia de cada insumo y de
cada variable sobre el desempefio de la misma. . El1 anili
sis consiste en tomar la rentabilidad en.funcidén de ca-
da una de las variables del proyecto y observar la va--

riacidén que ocurriria en la rentabilidad si se presenta

un cambie cualqulers oA UAA vVA¥Yipble. Va#® Anexo N°10-3.
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10.11.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD N°1

Consiste en medir la variacién de la rentabilidad del
proyecto frente a un alza del 10% en los costos de --
produccién. Este tipo de variacibn se justifica por -
cuanto los precios de los diferentes elementos que se
requiere para producir (m;;;rde obra, materia prima,
insumos y otros) pueden suffrir alzas inesperadas.

Se elaboré un nuevo resumen general de costos (Cuadro
N°10-23) que muestra los nuevos costos a los que debe
enfrentar el proyecto.

Con estos nuevos elementos se obtuvo un nuevo estado
de ganancias y pérdidas (Cuadro N°10-24) y un nuevo -
flujo de caja (Cuadro N°10-25). A través de este flti
mo se puede apreciar que el proyecto, bajo esta nueva
situacidén sufre una mayor falta de liquidez en los
cuatro primeros afios que en la situacién original. Nue
vamente se tuvo que capitalizar parte de las utilida-
des en esos afios para que no se prédujera una falta

de liquidez. La rentabilidad total de este anAilisis

es de 34.3% como se puede apreciar en el Cuadro N°11-S

10.11.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD N°2

Para este andlisis se ha procedido en la forma siguien
te:

Se-aumenté en un 20% la materia prima principal (orto-
xilcno) y en un 10% todos los demis costos de produc--

cién ¥ adoemds se disminuyé en un 10% el ingreso
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por ventas, obteniéndose una rentabilidad de21.15%.
Los Cuadros N°10-26, 10-27, 10-28 muestran los calcu

los efectuados.

Este andlisis es el mds severo de los efectuados, ya
que durante los tres primeros afios se tuvo que capi-
talizar el 100% de las utilidades, de manera que se
redujera la diferencia entre los egresos y los ingre
sos, sin embargo, no se pudo cuadrar la caja y para
solucionar esto decidimos que el Tesoro aporte una ma

yor cantidad.

10.11.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD N°3

En este andlisis se aumentd -en un- 20% el costo de 1la

materia prima (orto xileno) permaneciendo todos 1los
demdas costos invariables. Ver los Cuadros N°10-29,
10-30 y 10-31.

La rentabilidad obtenida es de 33.43%.

En los tres primeros afnos se noto una falta de liqui

dez y se procedid a capitalizar parte de las utilida

des.



CUADRO N°10-1

PROGRAMA DE PRODUCCION Y VENTA'(EN T™MA)

1988

AROS 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1989 1990
PRODUCCION 6,618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
VENTA LOCAL 3,733 4,039 4,370 4,728 5,116 5,554 6,009 6,502 7,035 7,612 °
VENTA EXPOR

SACT ok 2,885 3,263 3,693 4,174 4,830 4,446 3,091 3,498 2,965 2,388
TOTAL 6,618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000




PRESUPUESTO |

CUADRO N°10-2

DE  INGRESOS
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Preduccién (TM) 6,618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
preclo gniratiode 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659
52§1$gggg°_5° 692 692 692 692 692 692 692 692 692 692
ggf;}d%gmfe Vente 293z il 530+ 453700 4728 8046 5assA” Eu008 6502 ' TL035 7,612
Xiﬁg{ %ﬁ.éi Venta ;583 2,795 3,024 3,272 3,540 3,843 4,158 4,499 4,868 5,267
Precio Unitario de
Vents. Exportacisn 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
($) . ,
Incluyendo el 5% ; ;
T S TaEan, 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630
Cmtidad de Venta ¢
Frportacitn (TM) 2,885 3,263 3,693 4,174 4,830 4,446 3,991 3,498 2,965 . 2,388
Vzlor de la Venta = ' ( -
Exportacion (M$) 1,818 2,056 2,327 2,630 3,043 2,800 2,514 2,204 1,868 1,504
Vzlor total de Ven
o , = 4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,643 6,703 6,736 6,771

6,672




CUADRO N°10-3

PROGRAMA DE PRODUCCION Y REQUERIMIENTOS DE INSUMOS Y MATERIA

PRIMA (T.M.A.)

ASO | _ _
Sz 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
PRODUCCION myiioRIPO 6 618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
FUERZA ELECTRICA o |
P 52.9 58.42 64.50 71 79 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
AGUA DE ENFRIAMIENTO
-4 3 52.9 58,42 64.5  71.2 79 80 80 80 80 80
x10”% M
AGUA DE PROCESO )
x10°3 83 31.8 35 3BL7 0 M2U7 7.3 las 48 48 48 48
COMBUSTIBLE : . x
x10°2 3 13,8 ddye 16,1 =178 1857 20 20 20 20 20
ORTO XILENO 6,618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
CATALIZADOR '
-4
X104 gR 66.18 73.02 80.63 89 98.5 100 100 100 100 100




CUADRO N°10-4

PROGRAMA DE PRODUCCION Y REQUERIMIENTO DE INSUMOS Y MATERIA PRIMA

( Miles de §)

3 118.3 118.3 118.3 146.7 146.

ANOS 1981 1982 1983 ° 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

_ PRCDUCCION TMA 6,618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

ELECTRICIDAD M.$ 6.5 70,00 “M7UA L 855, 1826 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0

AGUA DE ENFRIA i : '

MIENTO = M. 19,6 '21.6, _23.8' -26.3 29.0 29.6 29.6 29.6 29.6 29.6

AGUA DE PROCE- .

30 M. § 1.5 1.6 1.8 1.9 2.9 7% 2.2 252 252 2.2

COMBUSTIBLE M.$ 92.6 102.2 112.8 124.6 137.8 140 140 140 140 140

SUB-TOTAL M.$ ¢+ 177.2 195.4 215.8 238.3 261.6 267.8 267.8 267.8 267.8  267.8

0-XILENO o 1,324 1,460 1,613 1,780, 1,969 2,000 -2,000 2,000 2,000 2,000

CATALIZADOR - 7 146.7 146.7 146.7 146.7 146.7




CUADRO N°

10-5

GASTOS DE PRODUCCION:

MANO DE OBRA DIRECTA

PERSONAL N° SUELDO ($) LEYES SOCIALES ($§) MONTO ANUAL ($)
JEFE DE PLANTA 1 466 208 8,088
JEFE DE TURNO 3 308 138 16,056
OPERADORES 5 123 55 10,680
TOTAL 9 34,824




CUADRO N°10-6

GASTOS DE PRODUCCION : MANO DE OBRA INDIRECTA

" PERSONAL N°  SUELDO ($) LEYES LABORALES (§) MONTO ANUAL ($)
GERENTE PRODUCCION 1 769 346 13,380
SECRETARIA R 154 . : 69 2,676
MECANICO 3 154 69 8,028
ELECTRICISTA 2 154 69 5;352

- LABORATORISTAS 6 154 - 69 ' 16,056

TOTAL - , " ' 45,492




CUADRO N° 10-7

DEPRECTACION
_ 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
MOB ELIARLD T REUTRO 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 . 1,496 1,496
DE OFICINA (10%) ’
BATERIA LIMITE
P s 352,000 352,000 352,000 352,000 352,000 352,000 352,000 3525000 352,000 352,000
TOTAL

353,496 353,496 353,496 353,496 353,496 353,496 353,496 353,496 353,496 353,496

| CUADRO N°10-8

’ . SEGUROS

: TASA ANO 1-10
Muebles y Enseres . 2% 299
Maquinanas Equipo 6% 211,200
Accidentes de Trabajo 44 8,374

TOTAL 2L BES




GASTOS DE ADMINISTRACION:

CUADRO N°10-9

SUELDOS Y SALARIOS

PERSONAL N° SUELDO $/MES LEYES SOCIALES MONTO ANUAL $
Gerente General 1 1,077 485.0 18,740
Secfetaria 1 231 104.0 4,018
Asesor Legal 1 615 277.0 10,703
Gerente Administrativo 1 769 346.0 13,382
Secretaria 1 154 69.0 2,679
Encargado de\Compras 1 308 138.0 5,357
R G S Tl 231 104.0 4,020
Asistente de Costos y

Presupuestos 1 231 104.0 4,020
Jefe de Seccién Contabil. 1 308 138.0 5,357
Jefe de Almacen 1 185 85.0 3,217
Asistente de Almacen 2 154 69.0 5,358
Telefonistas 1 123 5§5.0 2,140
Choferes 3 123 58530 6,422
Operarios Limpieza 4 92 42.0 6,410
Vigilantes 6 92 42.0 9,648

TOTAL 26

101,471




CUADRO N°10-10

GASTOS. DE COMERCIALIZACION: SUELDO Y SALARIO

PERSONAL N° SUELDO ($) LEYES SOCIALES ($) . MONTO ANUAL ($)

GERENTE COMERCIAL 1 769 346 O N3 280
SECRETARIA . ' _ "154 ; 69 | 2,676
ASISTENTE DE VENTAS | fi 230 104 _ 4,003
JEFE ALMACEN 1 3 B 104 4,008
ASISTENTE ALMACENERO 1 200 | 90 3,480

TOTAL 5 ; 27,552




CUADRO N°10-11

CREDITO DE COFIDE

'ANO  PAGO ANUAL CUOTA INTERES CUOTA CAPITAL DEUDA DEUDA  COMPROMISO
EXTINGUIDA  RESIDUAL  0.75
-1 --- S meme T Reees 605 —---
0 - - eohi, . izl 605 ——--
1 --- - T 605 ---
2 e cps o T PO 605 -
3 187 86 101 101 504
4 173 72 101 202 403
5 ﬁso 59 101 303 302
6 148 47 101 404 . 201
T 139 . 36 101 505 100
8 126 26 100 605 ---




CUADRO N°10-12

CREDITO DE PROVEEDORES

(Milqs de Dbélares)

ANO PAGO ANUAL COUOTA INTERES CUOTA CAPITAL DEUDA

DEUDA
EXTINGUIDA  RESIDUAL
21 2 s i 0000 SRS Teuedd 4,800
0 . dhghn © Eeadse 02 cmeapks 1,800
1 714 264 450 450 1,350
2 662 212 'E 450 900 . 900
3 614 164 E 450 1,350 450
4 567 117 E 450 1,800 iy




GASTOS FINANCIEROS PARA INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS EN MONEDA EXTRANJERA

CUADRO N°10-13

CREDITO DE BANCOS (En Miles de Délares)

ANO  PAGO ANUAL INTERES AMORTIZACION DEUDA PRESTAMO
EXTINGUIDA  DEUDA RESIDUAL
-1 32 5 et = eemdiegay O g3ezEe 520
0 =y N g ¥ 520
‘1 190 86 104 104 416
2 174 70 104 208 312
3 160 56 104 312 1208
4 147 43 104 416 104
5 135 31 104 520 i




CUADRO N°10-14
AMORTIZACION INTANGIBLE

ARNOS AMORTIZACION VALOR RESIDUAL
1 1,726 15,530
:z 1,726 13,804
3 1,726 12,078
4 1,726 _ 10,352
5 | 1,726 8.626
6 1,726 E 6,900
7 | 1,726 . 1 5,i74
8 1,726 E 3,448 -
‘9 1,726 ; 1,722

10 1,722 . -




.Costo de Producc.

-Costo Directo
Mat.Prima (0-xil)
Insumos (CAT.)
Suministro
Mano de Obra Direc.

-Costos Indirectos

Mano de Obra Indire.

Depreciaciones
Seguros

Manten imiento
Imprevistos (5%)

.Gastos de Administra.

Sueldos

Gastos de Oficina
Depreciacidn
Amortiz.Intangible
Imprevistos

.Gastos de Comercializ.

Sueldos
Gastos de Viaje
Imprevistos (5%)

.Gasto Financiero

Inversion

CUADRO N°10-15

RESUMEN GENERAL DE COSTOS

(Miles U.S.A.$)

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
2,722 2,885.9 3,070 3,302.2 3,527.6 3,566.8 3,566.8 3,566.8 3,566.8 3,566.8
1,324 1,460 1,612.6 1,780 1,969 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

118.3 118.3 118.3 146.7° 146.7 .146.7 146.7 146.7 146.7  146.7

177.2  195.4  215.8 238.3 261.6 267.8 267.8 267.8 °267.8 267.8
34.8 34.8 34.8 34,8 34.8 34.8 34.8 34.8 34.8 34.8
45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5

352.0 352.0 352.0 352.0 352.0 352.0 352.0 352.0 352.0 352.0

219.9  219.9 219.9 219.9 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0

300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0

150 160 171 185 198 200 200 200 200 200

231 231 231 231 231 231 231 231 230 229

PO VB TAAE ! BieEs TS TUYAS  G01wE. . TOLLS C Biduss  T8.E 10745

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
$i:5 {els 1.5 1.5 1175 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
2 2 2 2 2 % = 2 2 1 -

118 118 118 118 118 118 118 118 118 118
29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9  29.9 - 29.9
27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 2708« 2756

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
350 282 306 232 90 47 36 26



CUADRO N°10-16

ESTRUCTURA DE COSTOS

(Miles USA$)

A0 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Bijaars B - Bo @0 R WY R W B B W R W B
Mano de Obra 209.4  209.4  209.4 . 209.4 ° 209.4 209.4 209.4 209.4 209.4 209.4
Materia Prima 1,324 1,460 1,613 1,780 1,969 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Insumos 118.3  118.3  118.3 146.7 146.7 146.7 146.7 146.7 146.7 146.7
Suministros 177.2 195.4  215.8  238.3 261.6 267.8 267.8 267.8 267.8 267.8

Depreciacién y '
Amortizac.de - 355.5 %9553 35839 558 S 585, 5 355.5 355.5 355.5 355.5 355%5
Intangibles

Rep.Mantenim.  300.0 500.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 ©  300.0

Seguros 219.9 219.9 219.9 219.9 239.9 219.9 219.9 219.9 219.9 a9
Gasto de Ofc. 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8
Gasto de Viaj. 0.9 0.9 0.9 0-.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 g

Interes x finan
ciacién - Inver 350.0 282.0 306.0 232.0 90.0 47.0 36.0 26.0 - x e

Imprevistos 188.6 81 195.6 84 200 86 213 91 222 95 224 96 224 96 224 96 224 96 224 96

TOTAL 1,632 101 1,571 1,881,599 2033 1,538 2,256 1,4052,42 1,364 2,511 1,3532,511 1,3432511 1,317 2511 1,317 2,511




DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO - INGRESOS

CUADRO N°10-17

(Miles USA §)
ASO  INGRESO VENTAS COSTO FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL PUNTO DE s
EQUILIBRIO

1981 4,191 1,632 1,701 3,333 2,748 654
1982 4,618 1,571 1,856 3,427 2,627 56.9
1983 5,004 1,599 2,033 3,632 2,661 52.2
1984 5,619 1,538 2,256 3,794 2,572 45.8
1985 6,269 1,405 2,472 3,877 2,318 37.0
1986 6,327 1,364 2,511 3,875 2,262 35.8
1987 6,354 1,353 2,511 3,864 2,236 35.2
1988 6,382 1,343 2,511 3,854 2,216 34.7
1989 6,415 1,317 2,511 3,828 2,163 33.7
1990 6,449 1,317 2,511 2,155 33.4

3,828













CUADRO N°10-21

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS (Miles de U.S.A. §)

ANO
RUBRIO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Ventas:
Total de Ingresos 4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,643 6,672 6,703 6,736 6,771
(D.L.19620) ( 210) (233) (257) (283) (314) (316) (318) (321) (321) (322)
Ingresos Netos 4,191 4,618 .5,094 5,619 6,269 6,327 6,354 6,382 6,415 6,449
Inventario Inicial (F00TM) 0 208 208 208 208 208 208 208 208 208
+Costo del Periodo 250122 2,886 35070 3,302 3,528 3567 B3567) 53567 35267 %4507
=Costo Produc.Disponib, U D N S0 <30 27800 3. 5T, 1847300, B3TDS) By difSet "3y LAS Sa TS B sl
-Inventario Final (1%) 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
=Costo de lo vendido 2,514 2,886 3,070 3,302 3,528 3,567 3,567 3,567 3,567 Ri0i0.7
Utilidad Bruta 1,677 1,732 2,024 2,317 2,74V 2,760 2,787 2,815 2,848 2,882
Gastos de Operaciodn:
Gastos de Administracitn 451 231 231 231 231 231 231 231 230 229
Gastos de Comercializac. 30 30 30 30 30 30 30 30 30 ° 30
Gastos Financieros 350 282 306 332 99, T 47 36 26 - -
Total de Gastos de Oper. 611 543 567 593 351 308 297 - 287 260 259
Renta Neta 1,066 1,189 1,457 1,724 2,390 2,452 2,490 2,528 2,588 2,623
Deducciones del D.L.18%0 8 = ‘ :
-15% Bonos Prop. Emp. . . 160 178 219 259¢ » "358 368 374 379 388 393
-10% Utilidades 107 119 146 172 239 245 249 253 259 262
- 2% ITINTEC 21 24 29 34 48 49 50 51 52 52
Sub-Total de Deduccidn 288 321 394 465 646 662 673 683 - 699 707
Utilidad Imponible 778 868 1,063 1,259 1,744 1,790 1,817 1,845 1,889 1,916
Impuesto a la Renta 272 308 386 465 669 690 701 714 - 7 734 746
UFlllq.de§Eués;de Impuest. 506 560 677 794 1,075 1,100 :1,115 1,131 1y ¥52 1,170
Distribucion al Tesoro 215 477 492 609 1,075 1,100 1,115 1,131 1,155 1,170
Capitalizada 291 83 185 185 -- m “- =

Utilidad Acumulada 215 692 1,184 1,793 2,868 3,968 5,085 6,214 7,369 8,539




CUADRO N°10-22

FLUJO DE CAJA
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 ° 1989 1990
1. Ingresos
Ventas 4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,646 6,672 6,703 6,736 6,771
Empréstito |
Intereses
2. Egresos 4,401 4;851 /5,351 /5,902 6,318 6,274'“6,302' 6,333 6,267 64,303
Planilla 209 209 209 209 209 209 209 - 209 209 209
Materia Prima 1,324 1,460 1,613 1,780 1,969 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Insumo 118 118 118 147 147 147 147 147 147 147
Suministro 177 195 216 238 262 268 268 268 268 268
Rep. y Manten. 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Seguros 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
Gastos de Of. 8 - 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Gastos de Viaje 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1
Imprevistos 155 165 176 190 203 205 205 205 205 205
Gastos Financieros 350 282 306 332 90 47 36 26 -- -
Amortiz.de la Deuda 554 554 655 655 205 101 101 100 - -y
Imp. D.L.19620 210 233 257 283 314 316 318 321 . 321 322
Impuesto. a 1la Renta 272 308 386 465 669 690 701 714 734 746
Inversiones -2 -- - - - - - i e e
Deduccidon DL.18350 288 321 394. 465 646 662 673 683 699 707
Distribucidon al Tesoro 215 477 492 003 1,075 Q5300 1715 q1537 © 15168 . 1320




'CUADRO N°10-23 .

RESUMEN GENERAL DE COSTOS. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 1

DETALLE 1981 1982 1983 1984 1985 .1986 1987 1988 1989 1990

I .-Costo de Produccién 2,959 3,140 3,343 3,649 3,827 3,861 3,861 3,861 3,861 3,861
Costo Directo ‘ '

Materia Prima 1,456 1,606 1,774 1,958 2,166 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200
Insumos . 130 130 130 162 162 162 162 162 162 162
Suministros 195 215 238 262 268 268 268 268 268 268
Mano de Obra Direc. 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Costo Indirecto
Mano de Obra Indirec. 50 50 50 50 50 50 50 .50 50 50
Depreciaciones 352, 352 352 352 352 352 352 352 352 352
Seguros ' 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242
Rep. y Mantenim. 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Imprevistos 165 176 188 204 218 218 218 . 218 218 218
II1.-Gastos de Administrac. 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243
Sueldos 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Gastos de Oficina 9 9 9 9 - 9 9 9 9 9 9
Depreciaciodn 1.5 1.5 1.5 L 1S3 1aS 1.5 1.5 1.5 1.5
Amortiz.de Act.Int. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 2
Imprevistos 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118
. III-Gastos de Comercializ.. 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 325" 32,5
Sueldos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Gastos de Viajes 1 1 1 i <Y 1 1 K 1 1 1
Imprevistos 1.5 1.5 V.5 _"TaB 1 62 1.5 1.5 1.5 - 15

IV.-Gastos Financieros' i
Inversidn 350 282 306 332 90 47 36 26 ~= ~e




CUADRO N°10-24

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS -. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 1

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Ventas: ;
Total de ingresos 4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,643 6,672 6,703 6,736 6,771
D.L.19620 (ZA0) - 6233) _(257) H(28B8) »{314), (316) (318) «[(323) "(321). (322)
Ingresos Netos 4,191 4,618 5,094 5,619 6,269 6,327 6,354 6,382 6,415 6,449
Inventario Inicial 0 229 229 229 229 229 229 229 229 229
+Costo del periodo 2-959 ¢ 2940(- 85343 33649, » 35827 * B 861 3,867 3,860 3,861 3864
=Costo de prod.dispon. 2,959 3,369 3,572 3,878 4,056 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090
-inventario final 22800 o D29 2:2:9 229 228 229 229 229 229 220
=Costo de lo vendido 2,730 3,140 3,343 3,649 3,827 3,861 3,861 3,861 3,861 3,861
Utilidad Bruta 1,467 1,478 1,751 1,970 2,442' '2:,466 -2,493. 2,521 2;554 2,588

Gasto de Operacién ) '

Gasto de Administrac. 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243
Gasto de Comercializ. S 30 3 T 30 30 30 30 30 30 30
Gasto Financiero 385 310 337 255 99 52 40 29 -- --
Total de Gasto de Oper. 661 583 610 528 372 325 313 302 273 %73
Renta Neta 800 895 15141 1,442 2,070 2,141 2,180 2,219 2,281 2,315

Deducciones del DL.18350 ! : §
15% Prop. Emp. 120 134 171 216 311 321 327 333 342. © 347
10% Utilidades ' 80 . 86 114 144 207 214 218 222 228 232

2% ITINTEC ' 16 18 23 29 41 43 44 44 46 46
Sub-Total de Deducciones 216 238 308 389 559 578 589 599 616 625

Utilidad Imponible | 584 657 833 1,053 1,511 15563 155691 1,620 71,665 1;690

Impuesto a la Renta 204 223 294 382 565 587 600 613~ « €33 645

Utilidad después Imp. 380 434 539 671 946 - 976 -991 1,007 1,032 1,045

Distribucién al Tesoro 68 348 352 534 946 976 991 1,007 1,032 1,045

Capitalizacidn ; 312 86 187 137 -- -~ - = 13

Utilidad Acumulada 68 416 . 768 1,302 2,248 3,224 4,215 5,222 6,254 7,299




¥

2

-Ingresos

Yentas

Egresos
Planilla
Materia Prima
Insumo
Suministro
Rep. y Manten.
Seguros

Gastos de Of.
Gasto de Viaje
Imprevistos
Gastos Financieros

Amortizacidén de la Deuda

Imp. D.L.19620
Imp. a la Renta
Inversiones

Deduccidén D.L.18350
Distribuc. al Tesoro

"~ CUADRO N°10-25

FLUJO DE CAJA - ANALISIS DE SENSIBILIDAD 1
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,648 6,672 6,703 6,736 6,771
4,401 4,851 5,351 5,902 6,320 6,276 6,305 6,335 6,268 6,303
230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
1,456 1,606 1,774 1,958 2,166 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200
130 130 130 162 162 162 162 162 162 162
195 215 . 238 262 268 268 268 268 268 268
330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
242 242 242 242 242 242 242 242 242 242
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
171 182 194 210 224 224 224 224 224 224
385 310 . 337 255 99 52 40 29 -- --
554 . 554 655 655 205 101 101 100 o =
210 233 257 283 314 -316 318 321 . 321 322
204 223 294 382 565 587 600 613 633 645
216 238 308 389 559 578 589 599 616 625
6.8 348 352 534 946 976 991 1,007 1,032 1,045



CUADRO N°10-26

RESUMEN GENERAL DE COSTOS - ANALISIS DE SENSIBILIDAD 2

1982

DETALLE 1981 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
I.- Costo de Producciédn 3,091 3,286 3,504 3,777 4,024 4,061 4,061 4,061 4,061 4,061
Costo Directo
Materia Prima 1,588 1,752 1,935 2,136 2,363 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Insumo 130 130 130 162 162 162 162 162 162 162
Suministros 195 215 238 262 268 268 268 268 268 268
Mano de Obra Directa 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Costo Indirecto ] -
Mano de obra indirecta 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Depreciaciones 352 352 352 L A 352 352 352 352 352 B2
Seguros 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242
Rep. y Mantenimiento 330 330 330 330 330 330 330 330 330 © 330
Imprevistos 165 176 188 204 218 218 218 218 218 218
II.- Gasto de Administracidn 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243
Sueldos 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Gastos de Oficina 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Depreciacién 1.5 1.5 1. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Amortiz.de Activo intang. , " 2 2 2 2 2 ot 2 2 2
Imprevis tos 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118
III.-Gastos de Comercializacidn 325 32.5 32. 3245 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5
Sueldos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Gasto de Viaje 1 . 1 1 1 1 1 1 B 1 1
. Imprevistos 1.5 1.8 1. 1.5 1.5 1.5 1.5 T.5 1.5 125
IV.-Gasto Financiero . '
Intereses 350 282  -306 332 90 36 .26 - -




CUADRO N°10-27

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS - ANALISIS DE SENSIBILIDAD 2

(En Miles de US$)

[ X

2

ANO

RUBRO ""1981 1982 © 1983 "~ 1984 108§ 1986 1987 ° 1988 1989 1990
Ventas

Total de Ingresos 3,961 4,366 4,816 5,312 5,925 5,979 6,005 6,033 6,062 6,094
D.L.19620. (198) (218) (241) (266) (296) (299) (300) (302) (303) (305)
Ingresos Netos 3,763 4,148 4,575 5,046 5,629 5,680 5,705 5,731 5,759 5,789
Inventario Inicial 0 208 208 208 208 208 208 208 208 208
+Costo del periodo 3,091 3,286 3,504 3,777 4,024 4,061 4,061 4,061 4,061 4,061
=Costo Producto Dispon. 3,091 3,494 3,712 3,985 4,232 4,269 4,269 4,269 4,269 4,269
-Inventario Final 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
=Costo de lo vendido 2,883 3,286 3,504 3,777 4,024 4,061 4,061 4,061 4,061 4,061
Utilidad Bruta 880 -~ 862 1,071 1,269 1,605 1,619 1,644 1,670 1,698 1,728
Gasto de Operacidn g

Gasto de Administrac. 243 243 243 243 243 243 - 243 243 243 243
Gasto de Comercializ. 32.5 32. 32.5 32.5 32.5 832.+5 32.5 32,5 L TANL 32.
Gasto Financiero . 350 282 306 332 90 47 36 26 - -

Total de Gasto-de Oper. 626 558 582 608 366 323 312 302 276 276

Renta Neta 254 304 489 661 1,239 1,296 1,332 1,368 1,422 1,452
D.L.18350 . ‘ m %

- -15% Bonos Prop.Empres. 38 46 73 99 186 194 200 205 213 218

-10% Utilidades 25 30 49 66 124 130 133 137 142 -~ 145

- 2% ITINTEC 5% 6 10 13 25 26 27 27 28 29
Subtotal de deducciones 68 82 132 178 335 350 360 369 383 392
Utilidad Imponible 186 222 357 483 ga04 946 972 999 1,039 1,060
Impuesto a la Renta 65 77 124 169 323 339 350 361 377 385
Utilidad después de imp. 121 145 233 314 581 607 . 622 638 662 675
Distribucidén al Tesoro - - - 15 581 607 622 638 662 675
Capitalizada 121 145 233 299 - - - - - =
Utilidad Acumulada = e - 15 596 1,203 1,825 2,463 3,125 3,800

—

———



CUADRO N°10-28

FLUJO DE CAJA - ANALISIS

DE SENSIBILIDAD 2

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
1. Ingresos -

Ventas 3,961 4,366 4,816 5,312 5,925 5,979 - 6,005 6,033 6,062 6,094

Aporte Adicional Tesoro 285 53 66
2. Egresos 4,246 4,419 4,882 5,312 5,774 5,724 5,750 5,777 5,706 5,738
_Planilla 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231
Materia Prima 1,588 1,752 1,935 2,136 2,363 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Insumo 130 130 130 162 162 162 162 162 162 162
Suministro 195 215 238 262 268 268 268 268 268 268
Rep. y Mantenimiento 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Seguros 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242
Gasto de Oficina 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Gasto de Viaje 1 1 1 1 1 1 1 13 1 1
Imprevistos 285 296 308 324 338 338 338 338 338 338
Gasto Financiero 350 282 306 332 90 .47 36 26 -- --
Amortizacidn de la Deuda 554 554 655 655 205 101 101 100  --  -=
D.L.19620 198 218 241 266 296 299 300 302 303 305
Impuesto a la Renta 65 77 124 169 323 339 350 361 377 385
Inversiones i -- oo . e 23 e 7 =3 ad by
D.L.18350 68 82 132 178 335 350" 360 369 383 392
Distribucién al Tesoro -- -- -- 15 581 607 622 638 662 675




RESUMEN

CUADRO N°10-29

GENERAL DE COSTOS - ANALISIS DE SENSIBILIDAD N°3

(En Miles de US.$)

DETALLE 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
I.Costo de Produccidn 2,986 3,178:°3,393 3,658 73,921 .3,967" 3,967 3,967 3,967 3,967
Costo Directo
Materia Prima 1,588 1,752 1,936 2,136 2,363 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Insumo 1383 F18LS "L 35 Ao A46.7 . 346,77 “1F6LT 1467 46,7 1 F86: 7
Suministro * 177220 A5 4 21838 23843, 261.6.":207.8 2678, 267.8: 267.8 : ‘26T:8
M.de Obra Directa 34.8 34.8 34.8 34.8 34,8 34.8 34.8 34.8 34.8 34.8
Costo Indirecto :
M.de Obra Indirecta 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45,5 45,5 45.5
Depreciacidn . 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352
Seguros 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
Rep. y Mantenimiento 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Imprevistos 150 160 171 185 198 200 200 200 200 200
IT1.Gasto de Administrac. 231 5. & 234 231 231 231 231 231 230 229
Sueldos - 101455 01ESY  TONIE . J0N:S TO1LS TN 101:5 . 1015 A0TLS ~T0h:'5
Gastos de Oficina 8 8 8 8 8 8 8. 8 8 8
Depreciacién 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 {52 1.5
Amort.del Act. Intang. 2 2 2 o 2 2 i V2 2 2 2 2
Imprevistos : 118 - 118 118 118 118 118 ° 118 118 118 118
III.Gastos de Comercializ. 29.9. 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9 29.9
Sueldos 278 27:6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6
Gastos de Viaje 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Imprevistos 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 154 1.4 1.4 1.4 1.4
IV.Gasto Financiero 3 2 , _
Inversidn 350 282 306 232 90 47 26 - -

36




CUADRO N°10-30

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS - ANALISIS DE SENSIBILIDAD N°3

(En Miles US$)

1981 1982 1983 1984 ~ 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Ventas 12

Total de Ingresos 4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,643 6,672 6,703 6,736 63771
D.L.(19620 (210) . «(23%) “{(257) - (283 314}y 1£31%) | (5318) (32]) (327  L322)
Ingresos Netos 4,191 4,618 5,094 5,619 6,269 6,327 6,354 6,382 6,415 6,449
Inventario Inicial 0 208 208 208 208 - 208 208 208 208 208
+Costo del Periodo 2,986 3,178 3,395 B,65& 3,921 3,967 3,967 ' 35,967 3,967 35967
=Costo del Producto 2,986 3,386 3,601 3,866 4,129 4,175 4,175 4,175 4,175 4,175
-Inventario Final 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
=Costo de lo vendido 2,778 3, 178 35383 3,658 '3,9271 3,907 3,967 3,967 '3,967 8,967
Utilidad Bruta 14134 N,440 1,701 T;961 " 2,348: 25360 .2;387 '2,415 2,448 2 ;482
Gasto de Operacidn : '

Gasto de Administr. 231 231 231 231 231 231 231 231 230 229
Gasto de Comercializ. 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Gasto Financiero 350 282 - 306 332 90 47 36 26 . = -
Total Gasto Oper. 611 543 567 593 351 308 297 287 260 259
Renta Neta 802 897 10134 15308 (1907 25052 25000« 12, P28 20188 25223
Deducciones D.L.18350

-15% Bono Prop.Emp. 120 134 170 205 299 307 -313 319 328 333
-10% Utilidades 80 90 113 137 200 205 209 213 219 2272
=2%., FTINTEC 16 18 23 "7 129 40 41 42 42 44 45
Sub Total de Deducci. 216 242 306 369 539 553 564 574 591 . 600
Utilidad Imponible 586 655 828 999 1,458 1,499 1,526 1,554 1,597 1,623
Impuesto a la Renta 204 229 327 360 544 560 571 583 602 615
Utilid. después de I.R. 382 426 501 639 914 939 955 971 995 1,008
Distrib. al Tesoro 91 341 316 - - - -t T 2 "
Capitalizacidn 291 85 185

Utilidad Acumulada 91 432 748 1,387 2,301 3,240 4,195 5,166 6,161 7,169




CUADRO N°10-31

FLUJO DE CAJA - ANALISIS DE SENSIBILIDADAM?3
( En Miles de U.S.$)

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Ingrésos
Ventas 4,401 4,851 5,351 5,902 6,583 6,646 6,672 6,703 6,737 6,771
Egresos 4,401 4,851 5,351 5,637 6,215 6,016 6,035 6,065 5,999 6,035
Planilla - 1208 20 otk 209 2990 209 ' i2De - 2B% 200 208
Materia Prima 1,588 1,752 1,936 2,136 2,363 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Insumo 118 Ags, A€, Cd4gc a7 ¢G4T tAT g ddr 147
Suministro VU AT e - 238 2620 262 268 968 d6R. 264
Rep. y Mant. 3000 300 300 300 300 300 300 300 300 300
‘Seguros : 220 220r . R20 e 2280 2200 228 220 (TE6v 330 270
Gasto de Oficina 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Gasto de Viajes 1 1 1 1 TR S 1 1
Imprevistos 155 165 176 190 203 205 205 205 205 205
Gasto Financiero 350 282 306 332 90 47 36 26 - -
Amort. de la Deuda 554 554 655 205 101 101 101 100 - -
Impuesto D.L.19620 210 233 257 283 314 316 318 321 321 322
Impuesto a la Renta 204" '22& ‘327 360" - B4d  560° 1571 583 | (60% ! 1615

Deducciones D.L.18350 216 242 306 369 539 .553 564 574 591 600
Distribucién al Tesoro 91 341 316 639 914 939 955 971 995 1,008




CAPITULO XI

ANALISIS FINANCIERO




11.

- 191-

ANALISIS FINANCIERO

En _este capitulo se presentan los resultados de la evalua
cién econémica de la empresa durante los diez primeros
afios de actividad productiva.

En el punto 11.1 se estudia la rentabilidad privada de 1la
Empresa, tanto desde el punto de vista del conjunto de
personas con intereses o activos contra ella-El Tesoro,
la comunidad, los bancos locales y Cofide, los bancos del
exterior y los acreedores por créditos de proveedores-
cuanto desde el punto de vista del duefio del proyecto, es
to es, el Tesoro.

Se analiza primero la rentabilidad bajo el criterio de e
valuacién de la Tasa Interna de Retorno y, después, bajo
el criterio del Valor Presente Neto. El beneficio neto -
equivalente anual, que igualmente se ofreceria en este pun

to, es otra forma de apreciar los mismos resultados.

11.1 RENTABILIDAD DEL PROYECTO A NIVEL DE LA INVERSION TOTAL

Y DEL INVERSIONISTA.

11.1.1 TASA INTERNA DE RETORNO. -

Este criterio, que tiene diversos inconvenientes y una
importante ventaja- no requiere de informacidén ‘adicio-
nal a la que el proyecto en 'si ofrece. Consiste en --
calcular aquella tasa de interés, real en el caso ac--
tual, que considera la suma de los flujos de beneficios

(costos) netos anuales igual a cero:
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0P, - w e, S0
>T KiQern)Tr e SO
i=-1 =1 )

donde r' es precisamente la tasa interna de retorno.

Ki representan los aportes de capital al proyecto, du
rante el periodo i, segln sea el caso. En la evalua-
cibn deéde el punto de vista del duefio,los aportes --
del Tesoro, durante los périodos -7 al 0, no génera--
dos por la propia empresa; o en la evaluacidédn desde -
el punto de vista del conjunto ae acreedores y dueifio,
los aportes de todos ellos, durante los perfiodos -1 -
al 1, excluyendo las capitalizaciones de utilidades.

BNi representan los flujos de beneficios netos de cos
tos que el proyecto origina a su duefio, o a su duefio

y los acreedores, segin sea el caso, durante los afios
de produccién considerados. Existqp dos métodos para
calcular estos beneficios netos a partir del flujo de
caja. Por un lado, y por ejemplo para la evaluaciébn

de la inversién total, puede procederse a tomar con
signo (+) los ingresos ajenos a los aportes y emprés-
titos del proyecto, y con signo (-) los egresos por -
todo concepto distinto al servicio_ de 1la deuda- amor
tizaci @ més infereses- y a la distribucién efectiva

dé utilidades.
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Alternativamente, y siempre en el caso del andlisis de
la rentabilidad total, puede procederse directamente a
tomar con signo (-) los aportes con fondos distintos a
los generados por la propia empresa, y con signo (+),-
todos los desembolsos en favor de los acreedores y due
flos- amortizacidén de la deuda, intereses y utilidades

distribuidas-.

Se ha procedido de acuerdo con el segundo método, por
ser mds directo. Los resultadosse encuentran anotados
en los cuadros N°s. 11.1 y 11.2. En el primero de ellos
se consigue la tasa interna de retorno sobre la inver-
si6én total. Esta, se encuentra entre el 30% y 35% (a-
plicando la primera tasa a la f6rmula, el resultado es
.positivo pero, aplicando la segunda, el resultado es

negativo).

Por interpolacidén, el resultado es de aproximadamente

30.99% anual real, vale decir descontada la inflacién.

En el Cuadro N°11.2, se indica que la tasa interna de
retorno a los fondos invertidos' por el Tesoro supera -

el 50% anual real.

11.1.2 VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS NETOS

Este es el criterio mids recomendable para evaluar un
proyecto, ya sea desde el punto de vista de la inver--

sién total, del empresario, o de la sociedad. Su in--
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conveniente radica en el hecho de que debe buscarse -
una tasa de actualizacién que refleje correctamente -
los rendimientos que inversiones alternativas podrian
ofrecerles a los acreedores y/é al Tesoro. Elegida -
dicha tasa, y usédndola para actualizar los flujos de
beneficios y costos del proyecto, se obtiene el supe-
ravit o deficit, en valor actual, que se espera del
proyecto. Dicho superavit o deficit se calcula median

te el uso de 1la siguiente férmula:

% 10
Z BN1(1+r) = VPN

b=

donde r es, ahora, la tasa de oportunidad en el uso de
los fondos y VPN es el valor presente neto de los flu-

jos que ofrece el proyecto.

En el Cuadro N°11-3 se calcula el vqlof éctual de 1los
beneficios netos del proyecto, desde el punto de vista
del empresario y todos sus acreedores. El resultado -
es unamdida de la rentabilidad del proyecto sobre 1la
inversién total en €1 efectuada.

Se ha utilizado tres tasa alternativas de oportunidad
en el uso de fondos: 8%, 9%, 20%. El superavit en el
primer caso asciende a US$10'014,000

; en el segundo -

a US$9'449,000; y en el tercero a US$6'062,000, todas,
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cifras en el valor presente al afio cero o al afio antc
rior a la iniciacién de la produccibn..

Tales resultados, menores mientras mayor es el rendi-
miento de oportunidad al capital, pueden ser conside-
rados como suficiente respaldo a los préstamos que --
los proveedores y organismos financieros internaciona
les y del exterior ofrezcan en favor del proyecto.

En el Cuadro N°11-4 se puede apreciar la atractividad
del proyecto para su gestof, el Estado. Dicho cuadro
muestra losldistintos superavit que, en favor del Te-
soro, el proyeto arrojaria a las distintas tasas de
oportunidad en el uso alternativo de sus fondos.

41.2 RENTABILIDAD DEL PROYECTO A NIVEL DE LA INVERSION TOTAL

Y DEL INVERSIONISTA, EN LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

En el Cuadro N°11-5 y el 11-6 se muestra la tasa inter-
na de retorno con respecto a la inversidén total (r1) Y
la tasa interna de retorno con"respecto al empresario -
(rz) en el andlisis de sensibilidad N°1.

De igual manera para el anilisis de sensibilidad N°2 y

3 se encucntra en los Cuadros N°11-7, 11-8, 11-9, 11-10.

Las rentabilidades son las siguientes:

Analisis de sensibilidad N°1 Tq 13 34.13%
r2‘= 42.81% -
Analisis de sensibilidad N°2 r1 = 21.15%

21:52%
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Anilisis de sensibilidad N°3 r, = 33.43%

r, = 42.58%

Cabe resaltar que las rentabilidades con respecto a 1la
inversidén total (r1) son mayores que en el proyecto de
bido a que las utilidades antes de impuestos son .meno--
res. Esto obedece a que se han aumentado los costos y
por consecuencia el pago del impdesto a la renta entra

en una escgla inferior y hace que las utilidades después

del impuesto a la renta sean mayores que en el caso ori

ginal.
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CUADRO N°11-1

TASA INTERNA DE RETORNO : RENTABILIDAD TOTAL

(Miles de USA$)

| SALDO ANUAL - VALORES ACTUALIZADOS
AN FLUJO DE CAJA 30% 353
-1 (2,975)
0 ( 975)
1 1,119 860 829
> AeEds 777 720
3 1,453 E61 0 ot 500
3 1,596 558 480
5 1,635 - 440 365
6 1,620 335 267
7 1,622 . St o 1
g 1,627 50 i
9 1,624 152 14
10 1,638 119 82

TOTAL ' 4,360 . (3,787)
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Ejémplo de Calculos para determinar (r)

Valor
s |
id [ i
| r -
r.] rz Tlr
3900. - 3787, _ 143
4360 - 3787 573
113
Timu Ty (AR ()
1 2 17 s
r =30+ (5) (B
573

LS 50285 5.0
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CUADRO N°11-2

TASA INTERNA DE RETORNO : RENTABILIDAD EMPRESARIO

(Miles USA$)

ARO SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS
FLUJO CAJA 505 -
-1 - o
0 (975) , EY
L 215 143
2 | 477 212
3 492 . | 145
4 609 120
S5 1,075 142
6 TG - 96
7 1,115 66
8 1,131 } .
9 1,155 - 30
10 o 19
TOTAL 1,017

Muy alta la rentabilidad

T B gy
TIR '

TIR = 50%
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CUADRO N°11.3

VALOR ACTUAL DEL BENEFICIO NETO: RENTABILIDAD TOTAL

M
: (Miles USA$)
SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS
e FLUJO CAJA 8¢ T 9% 20%
-1 (2,925)
0 ( 975)
1 1,119 1,036 1,026 = 932
2 1,313 1,125 1,004 - 911
3 1,453 1,153 1,122 : 841
4 1,596 1,173 1,129 769
5 1,635 1,113 1,061 657
6 1,620 1,020 965 543
7 1:,622" 946 887 452
8 1,627 878 817 379
9 1,624 - 812 747 315
10 1,638 758 691 263

TOTAL 15,247 10,014 | 9,449 6,062

Este Cuadro compara las tasas del mercado. - :
8% Crédito Exterior y COFIDE \

9% Crédito Exterior

20% Crédito a Corto Plazo.
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CUADRO N°11-4

VALOR ACTUAL DEL BENEFICIO NETO : RENTABILIDAD

DEL EMPRESARIO (Miles §)

SALDO ANUAL ' VALORES ACTUALIZADOS

ANO  F70J0 CcAJA 8% 9% 203
-1
0 (975) : . .
1 215 199 197 179
2 477 408 401 331
3 492 390 379 284
4 609 447 447 . 203
5 1,075 732 697 432
6 1,100 693 655 368
7 15145 650 609 311
48 1,131 565 566 263
i 1,155 579 531 224
10 1,170 542 493 189

‘'TOTAL 5,203 4,975 2,874
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'CUADRO N°11-5

TASA INTERNA DE RETORNO : RENTABILIDAD TOTAL

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 1

(MILES USA$)

SALDO .ANUAL VALORES ACTUALIZADOS

ANO —TTT0 CAJA 353 300
51 (2,925)
0 ( 975)
1 1,007 746 774
2 1,212 665 717
3 1,344 546 611
4 1,444 435 505
5 1,513 337 407
6 | 1,501 ) 248 " 310
7 1,499 183 238
8 1,504 137 185
9 1,500 | 100 141
10 e g 2 76 110
TOTAL 3,473 3,998
3,900 - 3,473
I S i i R e
T B T h (rz-r1)(0.83)
r = 30 + 5 (.83)
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CUADRO N° 11-6

TASA INTERNA DE RETORNO : RENTABILIDAD DEL .EMPRESARIO

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 1 - (Miles USA¥)

SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS
ANO  pryjo  CAJA 40% 455
24 - s
0 (975) - -
1 68 48 47
- a8 348 : 177 165
3 352 : T2 . | 115
4 534 : 139 120
5 946 176 148
6 976 130 | 105
7 991 94 73
8 1,007 68 . 5
9 1,032 49 36
10 1,045 36 25
TOTAL /1,045 885
r. i S U
T,- T, 1045-885
T = Th t (rz-r1) (0.56)

r = 40 + (45-40)(0.56)

T = 42.81%
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CUADRO N°11-7

TASA INTERNA DE RETORNO: RENTABILIDAD TOTAL
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 2 (Miles de US$)

SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS
ARO - ¥T70 CAJTR 225 205
-1 (2,925) - | -
0 ( 975) - -

1 904 741 | 753
2 836 562 ' 580
3 961 529 556
4 1,002 452 483
5 927 380 413
6 1,010 306 338
7 1,034 ;957 288
8 1,020 208 238
9 1,018 170 197
10 1,031 141 167
TOTAL 3,746 4,013
P B BY80Le BB o s

4013 - 3746

EL = Aph +.(r2-r1)(.58)

H
]

20 + (22-20)(.58)

= 21.,15%

H
l
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CUADRO N°11-8

TASA INTERNA DE RETORNO : RENTABILIDAD DEL EMPRESARIO
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 2 . (Miles de U.S.$)

SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS

ANO prygo  caga 225 % 208
-1 = #
0" (975) - | -
‘I : - = -
2 = % "
3 - - =
4 15 6 7
5 581 215 233
6 607 184 . 203
7 622 155 173
8 638 130 148
9 662 110 128
10 675 92 , 109
TOTAL 892 1,001
)& =
i) o LBT5 5 B8, o e
r, - T, 1001 - 892
r= T, * (r2 - r1) (0.76)

r= 20 + (22-20)(0.76) -

r=21.52%
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CUADRO N°11-9

TASA INTERNA DE RETORNO: RENTABILIDAD TOTAL
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 3 (Miles US.$)

SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS
ANO FLUJO DE CAJA 303 353
o (2,925) - } -
0 G TS ‘ = s

1 995 765 737
2 T L 370% 696 646
3 Vg2TT 581 518
4 1,441 ' 504 433
5 1,473 396 328
6 1,717 355 283
AL 1,729 275 211
8 1,734 213 158
9 15732 163 116
10 1,744 ’ 127 87
TOTAL 4,075 3,517
T )
1 _ 3900 3517 e
4075 - 3517
Tr = r1+(r2-r1)(0.69) . 1
r = 30 +(35-30)(0.69)
T =-33.43%
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CUADRO N°11-10

TASA INTERNA DE RETORNO : RENTABILIDAD DEL EMPRESARIO

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 3 (Miles de US$)

SALDO ANUAL VALORES ACTUALIZADOS
ANO  pruj0 CAJA 409 : 453
-1 S o R
0 (975) . _ e
1 91 - g : 63
2 341 174 162
3 316 115 103
4 639 166 144
5 S 914 170 143
L6 939 125 101
7 955 90 | 70
8 971 66 49
9 995 47 34
10 1,008 g8 1 L 24
TOTAL 1,052 893
T - T '
1 _975-893  _ 4
rz - r1 1052-893

A (rz—r1)(0.52)

"

40 + (45-40)(0.52)

Ht

42.58%

o]
]
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CONCLUSIONES

Vamos a resumir a continuacién las conclusiones que se derivan
de los puntos principales de nuestro estudio. Para hacer una
presentacidn ordenaremos nuestras conclusiones en la misma se-
cuencia de los capitulos de nuestro estudio. Creemos que en

esta forma nuestra presentacibén seria mias clara y objetiva per

mitiendo destacar las ventajas reales de nuestro proyecto.

A\

Nuestra primera conclusidén serid por tanto en lo que se refiere
a mercado. El adrea que atenderemos incluira ademis del Perf,
Chile, Bolivia y Ecuador, estos tres Gltimos sdlo en forma par
cial. En este aspecto la conclusién mis importante es la de
que nos enfrentamos a un mercado que si bien no es muy grande,
es de magnitud suficiente para permitirlla instalacién de wuna
planta normal de capacidad ya provada en otros paises y que --
puede operar perfectamente sin restricciones impuestas por una
capacidad restringida. Mis adelante bajo el rubro de tecnolo-
gia nos referiremos al tamaiio de la planta. Queda por mencio-
nar en el aspecto mercado las conclusiones de nuestra politica
de precios. Si bien existe la graﬁ incognita dellcosto del
orto xileno los precios que nos hemos fijado para la venta en
el mercado local y en la subregidén han demostrado estar perfec
tamente en linea permitiendo una produccién ampliamente renta-
blel 4 Sopen e, S

En el dolicado aspecto ae 1la tecnolo%ia hemos logrado, con gran

esfuerzo reunir informacidn referente a las once tecnologias -
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existentes. En una primera seleccidén eliminamos los procesos
en fase vapor con lecho fluido debido a que estos son de gran
capacidad y por tanto muy grandes para nuestras necesidades.

Entre los procesos de fase vapor con lecho fijo también elimi
namos aquellos de alta capacidad y ﬁuestra seleccién practica
mente se redujo al proceso Von Heyden ya que este présenta =iw
una alta flexibilidad con baja capacidad'inicial. Tomando en
cuenta el tamafio del mercado se hizo evidente que el tamafio -
inicial recomendable'era de 6 mil TMA de anhidrido ffélico lo |
cual se lograba con tres reactores sin embargo nuestra conclu
sién fué escoger una capacidad inicial de 10 mil que se logra

ba con cuatro reactores.

Otro argumento en favor de nuestra desici6én es que no se pudo
determinar con precisidon los requisitos~de equipo auxiliar vy
por tanto tomando como base una oferta completa que logramos

obtener y los estudios realizados para el Acqerdo de Cartage-
na por la Stanfort Research llegamos a un precio actualizado

para la planta de 10 mil TMA. La tecnologia escogida permite
hacé& entrar en produccidén uno por uno cada uno de los cuatro
reactores de que se dispone, de tal manera que se puede aten-
der la demanda inicial calculadalcon aproximadamente dos a
tres reactores. Luego, segln el mercado 1lo permita se alcan-
zaria la capacidad total que esti calculada para atender las -
necesidades dcl afio ,1990.

La financiacién que se ha escogido sigue los planteamientos -

normales dec Cofide para este tipo de proyectos. Con un pe--
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riodo de diez afios nuestra planta empieza ha generar utili-
dades en el quinto afio para terminar con una rentabilidad -
de 30.99%. Esta rentabilidad alta ropetimos era de esperar
se para un producto como el anhidrido ftdlico. Como siem--
pre subsistia la incognita del costo del orto xileno hicimos
varios andlisis de sensibilidad lleganpdo a aumentar el pre-
cio de este hasta el 20% y aGn se obtuvo una rentabilidad -
de 21.155. Esto demostrd también que nuestro precio de ven
ta habia sido bien estimado ya que si hubieran sido muy ba

jos habrian alterado los resultados finales.

Es por tanto nuestra conclusién final de que esta industria
es econdmicamente atractiva y deberia ser considerada como
una de las primeras prioridades en los programas de desarro

llo industrial de nuestro pais.
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ANEX0O N° 3-1

Usuarios del Anhidrido Ftélico en el Pera

ANO KB

GLE S /. SY../ KB PAISES CANTIDAD

Cia Quimica S.A. (Canta 411-29 La Victoria)

1972 9232580 * 2V 8105950 8.56 Venezuela - 288,190
E.U. A 41,390
1973 428,692 4'265,512 9.97 ‘Venezuela 428,692
1974 391,970KN ' 245,332% 0.63$/KN Venezuela 391,970KN
Industria Petroquimica PerG S.A.(Santuario 1170 San Juan de
' Lurigancho)
1972 254,220 1'528,711 6512 Venezuela 102,590
Italia 585 520
Bélgica y
Luxemburgo IDESEIN
1973 407,680 5'586,883 15.27 Italia 50,890
Reino Unido 31,250
Venezuela 325,540
1974 229,470 162 ,4589$ 0.718$/KN E.U.A. 147 ,470KN
' Holanda 51,600KN
Venezuela 30,400XN

Cogra S.A. (Av

1972 174,490

1973 243,560 .

1974 110,110

.10 de Junio 105 - San Martin de Porras)

1'110,331 6.49 Venezuela 123,610

E.U.A. 50,880

2'322,345 10.95 Venezuela 243,560
78,1423 0.75$/KN Holanda - 50,480KN

Venezuela 59,630KN
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ARO KB CIF S/. S/./KB -+ PATSES CANTIDAD
Resinet del PerG S.A. (Tingo Maria 259 Breifia)
1972 87,346 449,098 5.80 Venezuela 41,600
Alemania 20,246
Italia 25,500
1973 173,510 1'946,708 10.71 Venezuela 173,510
1974 303,250KN 259,563% 0.865/KNColombia 49,140KN
0L SigAls 180,420KN
"Holanda 49,020KN
) Venezuela 24 ,670KN
ESTRUCTURAS PLASTICAS S.A. (Nicolids Duefias 273 LIMA)
1972 1.045 7,198  6.89  Venezuela 1,045
1973 2,026 31,888 15.74 Venezuela 2,026
ICI PerG S.A. (Jr. Cuzco 610 Lima)
1972 494 13,931 285 19 Reino Unido 494
1973 359 15,518 42.98 Reino Unido 359
Bekora S.A. (Durand 2669 San Luis)
1972 520 © 29,348 5618 Holanda 160
Suiza 360
1973 420 30,147 71.78 Suiza 420
Manufacturera de Jebe S.R. LTDA.
1972 2,030 - 12,631 6.22 Bélgica y 2,030
: Luxemburgo
Cromox Peruana S.A.
- 1972 2,334 20,432 18.28 EolleA.s 304
OTROS
1972 4,077 3,667 - Venezuela 0.9
Alemania 4.8
Suiza s
1974 5,088 5,164% 0.86$ /KN Holanda 5,988RN
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ANO KB CIE S/; S/./KB PAISES CANTIDAD

Planinsa (Naciones Unidas 1003)

1972 308,520 2'340,900 ¢idS Venezuda 256,990

Ttalia 51,530
1973 il s 2Lk v 1G5 L 8E L 1Y wdd Italia 200,430 ,

Venezuela 25190

1974 246,800 143,799 0.58$/KNItalia 121,200KN
KN
" Venezuela 125,600KN

Tecnoquimica S.A. (Pista a La Atafgea 1152 E1 Agustino)

1972 305,360 1'914,255 °6.32 Venezuela 204,730

Bélgica vy
Luxemburgo 100,630

1973 319,815 679252,177 *17..72 Bélgica y
9 Luxemburgo 1OS,QOO
: E.U.A. 40,715
Venezuela 174,100
1974 428,?00 292,156% 0.68$/KN Alemania 49,460KN
- Puerto Rico 38,580KN

Venezuela 340,660KN

Industrias Vencedor S.A. (Jr. del Mar y Bernedo 1015)

1972 157,090 1'013,829 9.03 Venezuela 51,490
B0 105,600
1973 290,180 3'373,089 12.92 B (A ee™ “ 85000

Venezuela 255,160
1974 305,983 200,780$ 0.66$/kN Alemania 126 ,533KN
KN
E.U.A. 64 ,440KN

Venezuela 115,010KN
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ANEXO N°3-2

Indicadores Socio Econbmicos

Los indicadores miden el nivel de crecimiento econémico Yy

el grado o nivel de desarrollo de un pais. Y tienen tres

objetivos principales:-

1) Reflejar las estructuras y niveles socio-econémicos de
un pais;

2) Permitir una comparabilidad;

3) Medir 1la evolucidn futura de los sistemas andinos, sea
como resultado de politicas internas o del esfuerzo in-

tegracionista.
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ANEXO N°3-2

Cuadro N°A=3-2-1

PERU: Indicadorcs Socio-Econdmicos
: Poglacién Total . PEREE PBN PBNRs1
N° ANO  Miles de Millones Millones Millones
Habitantes de USA$ s/. Sl
0 1965 11,756 5,009 113,000 16,330
1 1966 125097+ 5,295 134,016 17,935
2 1967 12,448 5;596 181,242 18,832
3 1968 12,809 ' 5,916 204,059 19,284
4 1969 13183 6;064 237,316 19,554
5 1970 13,541 6,615 262,500 21,685s
6 1971 13,943 6,940 292,240 23,550
7 1972 14,359 7,342 ’—j—'”ggé;349 25,269
8 1973 14,788 7,731 27,164
9 1974 15%23) 8,245 367,037 201798
Tasa de Crecimiento
Medio 3% 5.7% 1% 7%
FUENTES :-Acuerdo de Cartagena
Dpto. de Programacién
Indicadores Socioeconémico;
31 de Marzo de 1976
-Cuentas Nacionales del Perd
Banco Central de Reserva del PerG - 1974



Proyeccién de los Indicadores =

Los indicadores que se han presentado en el cuadro anterior
han sido proyectados en base a sus tasas de crecimiento. Es

tas tasas se obtuvieron en las siguientes fuentes:

a) Cuentas Nacionales del Perf

Banco Central de Reserva del Pert

.Cuadro N°8 pag. 24
Cuadro N°6 pag. 20
b) Indicadores Demograficos

JUNTA Del Acuerdo de Cartagena
Departamento de Programacidn
31 de Marzo de 1976

Pag. 1, Cuadro D-1

Pag. 2, Cuadro D-3

Pag.16, Cuadro AE-6

Pag.23, Cuadro AE-13

Ver  Cuadro N°A-3-2-2
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- PERU: Proyeccidén de Indicadores

Cuadro N°A-3-2-2

Poblacién Total PIBcft PBN PBNRs1

ARO Miles de % Millones $ Millon. % Millons %
Habitantes "~ USA$ Sl. SAS

1975 15,672 - 3 s T 5.7 400,862 11 31,242 7
1976 16,143 9,212 444,957 33,429
1977 16,627 S [y A 493,902 35,769
1978 175728 10,292 548,231 38,273
1°9.79 75639 10,878 608,537 40,952
1980 18,169 11,498 675,476 43,818
1981 18,714 12:;753 749,778 46,886
1982 1952735 12,847 832,254 507,167
1983 19,853 134579 923,802 53,679
1984 20,449 14,353 1'025,419 57,437
1985 21,063 155 ¢4 T 385216 61,457
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- Proyeccidén de la Demanda

Una vez obtenidas las proyecciones de los indicadores se
proyectaron las demandas en funcidén de los indicadores -
haciendo uso de las relaciones matemdticas determinadas
en el Anexo 3-3. Se escogieion pafq cada indicador dos
tipos de lineas de tendencia, de las tres propuestas, a-
quellas cuyo coeficiente de correlaci6n (R) se encontra-
ban en los rangos de 0.9-0.95; Se escogieron las lineas
de tendencia que mas se aproximaban a las determinadas -
por los consultores de la Sub-regidén Andina.

Ver Anexo N°3-3.

Cuadro N°A-3-2-3

PERU: Proyccciones de la Demanda usando Tres Tipos de -

Modelos Matemdticos, Lineal, Exponencial y Logarit

Mice: <. .
- ANO Pgblitiéﬁ_ P;Bcf ~ PBN _PBNsi

Lineal Log. Lineal Log. Lineal Log. Lineal Log.
TOFS & 2.8 r 20670 2.82 2.64 2,83 -2.43 2692 2ot
1976« 3 .04 2.89 8,20 2.9 S Z6r P65 3.34 3.00'
VHTD  3.88 | 3V17 3.60 3.18 Op i 28 Be I By28
1978, “FI TS THr S 4.03 3.46 4.28 3.08 4,27 3.59
1979 4,09 3.73 4.47 3.73 4.87 3.24 479" B.88
1980 4.47 4.01 4.95 4.00 .53, 381  5:3% 4117
1989 - 085" 448 5.45 4.28 6.26 3.73 5.93 4.44%6
1982 S5.25 4.56 ‘a8 M..55 7.07 3.94 6.57 4.46
1983 5.66 4.84 6.53 4.82 7.97 4.16 7324 5S:04
1884, H1.08 Hi12 odE B30 8587 ATF3Y TE8Te Bio3
1985 6.51 S§.40 Ty 1S ‘5B 10.07 4.59 8.74 5,062
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ANEXO N°3-3

- Analisis Estadistico

Las tendencias de linea recta pueden obtenerse mediante -

tres métodos:

1) Método Gridfico a Mano Alzada.- este método requiere jui

z)

3)

cio personal al dibujar la tendehcia rectilinea. Es de
masiado subjetivo y frecuentemente no puede obtener un
resultado satisfactorio, especialmente cuando quien di
buja no es un estadistico experimentado.

Método de semipromedios.- -es el método mas simple para
encontrar la linea recta de tendencia sin involucrar --
juicio subjetivo al dibujar la linea. Este método re-
quiere que los datos originales sean divididos en dos
grupos iguales y se calcula y marca la media de cada --
grupo.

Método de Minimos Cuadrados. - La 1inea recta de tendcn-
cia obtenida por este método es considerada como el me-
jor ajuste para los datos, porque la suma del cuadrado
de las desviaciones de los valores individuales con res
pecto a la linea de tendencia es minima.

Las tendencias no lineales pueden obtenerse mediante --

dos métodos:

1)

Ecuacién polinomial de segundo grado: las constantes --
desconocidas en la ecuacidén son también obtenidas mecdian
te el método de minimos cuadrados. La suma: del cuadra-

\
do de las desviaciones con respecto a la paribola de sc
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gundo grado es aln menor que la de la recta de tenden-
cia obtenida mediante el mismo método. Sin embargo, el
cdlculo para la parabola es mas laborioso que el de 1la

linea recta.

2) Método de Promedios Moviles.- este método suaviza las -

fluctuaciones en una serie en el tiempo. La curva sua-
vizada puede ser usada para indicar la direccidn gene--
ral de la tendencia. La tendencia obtenida mediante es
te método no puede ser facilmente expresada mediante --
una ecuaciodn matemétiea..

Este método darid la de;cripcién mds efectiva de una ten
dencia cuando el periodo para calcular cada promedio es
igual, o un mGltiplo de la duracién promedio de los ci-
clos (fluctuaciones) de una serie. Las tendencias ex--
puestas arriba estan basadas solamente en escalas arit-
méticas.

Dos tipos de tendencias, las cuales sdén comGnmente cal-
Euladas mediante logafitmos y pueden ser marcadas ya --

sca en el papel aritmético o semilogaritmico, son:

1) Tendencia exponenciales: una tendencia exponencial -

es una linea recta en umféféfic;‘semilog. (que mues-
tra tasas de crecimiento) y es una curva no lineal -
en una escala aritmética {que muestracantidades de
crecimiento).

2) Curvas de Crecimiento.- muchos tipos de series de --
tiempo concornientos a actividados de naegocios y cco

némicas pucden ser descritas mejor mediante curvas -



- 223 -

de crecimiento. Las curvas dibujadas en una escala
aritmética mostrarin el patrdn de crecimiento en can
tidades reales: pequeilas en los primeros afios, au--
mentando cada vez mids en los afios céntrales y grandes
pero estabilizadas en los afios recientes.

Las curvas de crecimiento dibujadas en pépel semilog.
muestran tasas de crecimiento'répido en las primeras
etapas y tasa con gradual declinacién en las Gltimas
etapas. Las dos curvas de crecimiento bien conocidas
desde la década de 1920 son la curva de Gompertz y la
logistica o curva de Pearl-Reed. Las fdérmulas usadas
mediantc los distintos*métodos se resumen al final de

esta seccion.

Hay razones importantes para analizar latendencia de
una serie en el tiempo. El conocimiento de las razones es
importante para seleccionar un método ?propiado para la --
tendencia. Las razones son conocer la tendencia histérica
de una actividad,'comparar las tendencias de varios grupos
de datos o las tendencias de diferentes periodos de los --
mismos datos y pronééticar la’ actividad en el futuro.

Al aplicar una ecuacidén de tendencia, debemos definir

los tres factores: el origen, la unidad de X y la unidad

de Y. Cada uno de los factores puede ser redecfinido para

facilitar los calculos de los valores de tendencia. Sin -
cmbargo, los valores calculados de tendencia no decben scr
afectados por ¢l camhbio de la ecuacién debido a nuevas de-

finiciones.



- Andlisis de Regresidn y Correlacidn.-

El anilisis de regresidn 1incluye las técnicas usadas en dos
operaciones principales: a) Derivar una ecuacidén y una 1%i--
nea qué representa la ecuacién para describir la forma de
la relacidn entre variables. b) Bstimar una variable (varia
ble dependiente) a partir de otra variable o Variﬁbles (va-
riable independiente), basados en la relacién descrita por
la ecuacidén de regresidén. Ademds, las desviaciones normales
de regresidén (también llamado el error normal de estimacidn)
son usadas para medir el error de las estimaciones de los -
valores individuales de Y (variable dependiente), basados -
en la ecuacidén. ‘En un diagrama, entre mds cercanos estadn -

1

nor serda el valor de la desviacién esténdar. Esto, por 1lo

0s puntos que representan los valores de Y a la linea, me-

tanto, indica la confiabilidad de las estimaciones.

El analisis de correlacidn se refie{e a laé técnicas usadas
para medir la dependencia de 1la relacién éntre variables. -
El calculo de una medida, concerniente al grado de dependcn
cia, estia basada en la ecuacidén de regresién. La desvia --
cidén estandar puede también ser usada como una.medida del
grado de dependencia. Sin embargo tiene la debilidad de es
tar expresada en unidades originales. Las medidas expresa-
das en términos relativos son llamadas el coeficiente de de

terminacidn (RZ) y el coeficiente de correlacidén (R). E1 -

coeficiente de determinacidén es una razdén de la variacidn -
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aplicada a la varidcién total.
Es, también, una razén de la variacidn aplicada a la varia
cidén total.

%

Coeficiente de Determinaciébn (R

Cocficiente de .Correlacidn (R)
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ANEXO N°3-4

- Demanda y Oferta. -

Proyeccién utilizando el pardametro tiempo.- El1 ajuste de
los datos de la demanda y la oferta fuec realizado mor mé

todos estadisticos, utilizindose los siguientes criterios:

A) Ajuste de curvas.- Regresién lineal por el método de
los minimos cuadrados.

Relacidén a usarse:

Y = al X + a°

s XY _ZZKEY
n
a _—
- SRS
n

Coeficiente de Correlaciodn

IXI
Loy - XZY, 2

n

R i
RV
({xz _(zhx_J )(n,z_(z%)z)

Programacidn y Soluci@ne..-—.
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(Fué ejecutada por la calculadora cicntifica programable

Hewlwtt-Packard-25)

El cdlculo de la proyeccidn se encuentra dentro del pro-

grama:

<>
I

B) El1 ajuste de curvas exponenciales de la forma:

Y = a epx

1nY 1 & % DX,y a3q

On

Calculo de coeficientes.

IXi 1n Yi - % i) (1n Yi)
b:

A4
ZX1

a = (exp) (fllnYi/n - bEXi/n)-

Cilculo del coeficiente de correlacién

6Xi 1n Yi - %ZXi E15, Wi A

2
(5X] -

Cdlculo decl valor estimado

S bx
Y = a e

_ Einyiéy
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Programacién y Solucidn.- Conservando el esqueleto del casc
A) Sc introducen pequefios cambios en el operador de la 1i--

nea recta.

Con el programa se calculan los minimos cuadrados de n
nGmeros pares de datos ( ( Xi,Yi), i=1,2,3,.........,Nn) cuan

do Yz 4,
C) Ajuste de la curva Logaritmica de la forma:

Y = a + blnX

C4lculo de los coeficientes

_CYi 1n Xi - (1/n) £ 1n Xi TYi
Sl X315 = VAL (5l Xans

1l

a (1/n) (£Yi - bZln Xi )

Calculo del coeficiente de correlacidn

2 _ (EYi 1n Xi - (1/n)%1n Xisyi)®

R

(Z(n Xi)?2 -(l/n)(zlnXi)z)(EYiz-%(EYi)z)

Calculo del valor estimado

-

Y = a + blnX

Programacién y solucién para un grupo de datos

C (Xi,Yi), i=1,2,3,..... n)



Programa Empleaud

<2 L=

N° Ingreso X Y Z T Observaciones
00 y X - = pasos 1 a 7 par% su
matoria.
01 Enter y y X
02 gXx yz y X
2 oy, 72
03 SO s 2 y y X Ty
04 R{ Y X y
05 X 3=y ) y y
06 Z+ n Y y n, Ty, Xy, txz, ZX
07 GGTO 00 n y y
08 RCL 5 -
09 e 60 I xy
10 RCL 4 X z Xy
11 X Y ZX Xy
12 RCL 3 LXZIYy XY
13 & n IX Zy IXYy
14 - 1xzy/n ixy
15 RCL 6 c c = Ixy - (sxzy/n)
16 REE: 7, xz C
17 gxz b rxz C
Rt V. 2
18 REL .5 (£x) X c
19 < n (zx)2 1x2 ¢
o 32 2
20 - (8x)°/h "X g e
21 - D c c c D= 2x2 - ((zx)z/n)



N° Ingreso X Y Z T- 'Observaciones
22 STO 1 ay c o c a, = C/D.
23 RCL 7 a, c o c

24 X 7 a, c c

25 GH S ajzx c' G S 1B

26 RCL 4 a4 zx € € c

2] + y a4 EX o c

28 TR, S (iy-afx c) c &

29 = n (@y-agx) c c

30 STO O ae ¢ c c a,= y - a1i
31 R/S a‘ c o c

37 RCL 1 a® c C (o

33 R/S a, 24 c o

34 Xy 2 do o c

35 R ao a. c (o

36 X aq c c ao

5.7 RCL 2 a,c & ao ao 2

38 RCL 4 Iyl a,c c a.

39 gxz Ty ryz a,c C

40 RCL 3 (zy)? zy? e -

Ade n o (=y)? gyl ac

42 - (zy)z/n zyz a,c  a,c

43 - e 43C A3 goec UEREYA - 8y S

44 GE 00 r2 Tx G a,c a,c r2 = a1c/E
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- donde:

STO: almacona el-N°de la pantalla en el registre que se es
pecifica.

R : rotacién descendente. Baja el contenido dc los regis
tros de la escala para ir presentando en la pantalla el va
lor del registro x.

RCL: recupera o llama el valor delwfgg%§gro especificado
CHS: Cambia de signo

R/S: ejecucién-parada. Comienza la ejecucién de un programa

lamacenado o la detiene.
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ANEXO N°3-5

PERU: Determinacidén de la Curva para Proyectar la Demanda

a) Demanda = f (tiempo)

Csrvas A, b R2 R
Lineal -0.10 0427 0.97 0.98
Exponencial 0472 0.40 07821 4 0.91
Logaritmica 1.06 0.23 7 0.33 0.57

Se escoje la curva lineal : Y = 0.27 T -0.10

!

b) Demanda = f(poblacidn)

g

Curvas A, b R R

Lineal . -8.35 7.05 x 10°% 0.8  0.99
Exponencial 8.64x10~7 1.0 x 10-3 0.80 0.89
Logaritmica -88.47 9.43 0.97 0.98
Se escoje la Lineal : Y = -8.35 + 7.05 x 10" % X

y la Logartitmica : Y = -88.47 + 9.43 1n X

c) Demanda = f(producto nacional bruto)

Curvas Boan ¥ b . R2 R

Lineal A1 9.8 x 10°®  0.98 0.99
Exponencial 0.03 1.3 % 4679 0577 0.88
Logaritmica -24.24 2.07 0.94 Q,97
Se escoje la Lineal :Y = -1.11 + 9.8 x de6X

y la Logaritmica 3 MY -24.24 + 2,07 1n X
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d) Demanda = f (producto bruto interno a costo de factores)

Curvas Ao b R
Lineal -3.83 7.62x10° 4 0.99
Exponencial 6.7x10°%  1.06x107°--—-0.76 ° 0.87
Logaritmica -42.04 4.92 - 0.97 0.98
Se escoje la Lineal : Y = -3.83 + 7.62 x 10°% X

y curva Logaritmica : Y = -42.04 + 4.92 1n X

e) Demanda = f (producto nacional bruto real por sector in-
i

dustrial
Curvas A, b Rz R
Lineal EP 1.92x1074 0.98 0.99
Exponencial 2.35x10722.58x10"%  * 0.70 0.84
Logaritmica -41.69 4.29 0.98 0.99

Se escoje la Lineal : Y = - 3,10 + 1.92 x 10
Y

y la logaritmica = -41,69 + 4.29 1n X
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ANEXO N°3-6

La tasa de crecimiento se determina de la siguiente manera:

Y

e
N

=
Demanda Logaritmica : Y = A (1 + R)t

donde: = Demanda

n

b4
A = Intercepto (minima demanda)
R = Tasa de crecimiento

t = tiempo

Aplicando:

D

1
o= Dag Ul +5R)

. PerG - D 2000 T™™

75

)]

_D76 2290 T™™

2290/2000 = (1 + R)]

Ry = L1473



ANEXO N°6-1

Descripcidén de los diferentes Procesos

o b

s 2)

El Proceso Von Heyden por ser el escogido se muestra al de

talle en el capitulo N°6.

El Proceso BASF - AKTIENOEGELLSCHAFT

El proceso de produccidén del A.F. es a partir del o-xileno
y aire. El o-xileno (95% de pureza) es oxidado con aire -
en presencia de un catafizador en un reactor de lecho fi
jo.

De acuerdo a la siguiente reacciodn:

+ 264.8 Kcal/mol

Oxidacién

Al

Se comprime aire filtrado previamente y se le hace pasar -
por un precalentador. El o-xileno es precalentado y vapo-
rizado por inyeccidén en una corriente de aire caliente. La
mezcla o;xileno/aire pasa a través de un reactor de 10 mil
tubos rellenos con un catalizador. La oxidacidn del o-xi-
leno a anhidrido ftalico es altamente_exotérmica y se Zleva

a cabo,. a una temperatura relativamente baja para el reac-

tor, en un catalizador seleccionado. El calor de la reac-

(@}

art

)

[y

cién cs usado para la generacidén de vapor. S6lo una



)

del vapor producido es empleado en la planta el resto sc

puede vender.

Los gases que salen del reactor son pre-enfriados en 1los

enfriadores de gases y luego se los hace pasar a un sis-

tema separado donde el A.F. se funde en los condensadores
intercambiables los cuales son enfriados y calentados de

forma automatica por un controlador -del tiempo del ciclo.
Durante la carga los condensadores intercambiables son -

enfriados y calentados por un aceite como medio de trans

ferencia de calor. El1 A.F. crudo es recuperado por fu--

sidén ya que este se deposita en forma sbélida en las ale-

tas de los tubos, con aceite caliente circulando. E1 AF

liquido es depositado en un tanque.

Purificacidn

E1l AF crudo es bombeado del tanque y se le hace pasar por
un precalentador seguidamente pasa a la seccidn de pretra
tamiento. En esta seccidn se .deshidrata el dcido ftalico
y se lo pasa a anhidrido. E1l agua, anhidrido maleico y &
cido benzoico formados son parcialmente evaporados. E1 -
A.F. es entonces bombeado a una seccién de destilacidn.
En la primera columna al anhidrido maleico y el acido-ben
zoico son separados por medio de vacio y salen en el tope
de la columna. Los fondos de la primera columna son en--
viados a una segunda colui..a de destilacién.

llay recactores con capacidades de hasta 36 mil TMA de :\F.
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i.n nureza del producto es de por lo menos 99.8% y un pun-

to de solidificacién de 130.8°C

Para la produccién de 100kg. de AF se requiere de 97 Kg.

de o-xileno de gra- ., comercial 95%.

Plantas Comerciales .- Este proceso es usado por el grupo

BASF en Ludwigshafen, BASF Espafiola, BASF Wyandotte Corp.
y BASF Cinada con una capacidad total de 183 mil TMA. E1
proceso ha sido licenciado a 16 compafiias con una capaci-

dad total de 580 mil TMA.

Proceso Ruhol. -

Este proceso fue desarrollado por Ruhrol en Bottrop, Ale-
mania Occidental.
Este proceso usa un catalizador con velocidad espacial --
mas alta que el proceso Von [leyden, siendo el tamafio maxi
mo del reactor cerca de 10 mil TMA. El1 catalizador es
convertible y puede trabajar con naftaleno u orto xilemno.
El rendimiento es mas bajo que en el proceso Von leydecn.
Dos interesantes rasgos caracterizan al proceso Ruhrol vy
es que pueden disefiar plantas utilizadas en la produccién
de AF. o Anhidrido Maleico.

tro punto digno de notar es que el proceso Ruhrol de o-
xileno, produce cantidades apreciables de dcido maleico Yy
dcido fumirico y este proceso ofrece tecnologia para reccu

pcrar todo este material como fumdrico purificado.

/ : . s .
Instalaciones Comerciales.- El proceso Ruhrol ha sido au-
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torizado varias veces, la autorizacidn mas recientc ha si
do en la instalacidén de una planta para 15 mil TMA, en -
Suecia.

Proceso Chauny .-

En Enero de 1975 se reorganizdé la Rhone-Poulenc y la Rhone
Progil que era una compafiia asociada a la primera se inte

gré6 a esta y desap arecio como firma.

El proceso original de 1a fabricacién de AF. desarrollado
por Rhone-Progil y 1llamado Proééga'Chéﬁny pertenece ahora
a Rhone-Poulenc. Rhone-Poulenc ha estado produciendo AF.
desde el afio de 1939; su capacidad actual es de 85,000TM/
ano.

La gran experiencia que han ganado como productores y co-
mo licenciadores ha sido empleada grandemente en el dise-
filo de equipos incorporados en un nuevo proceso denominado
Chauny, basado en un potente catalizador para l1a fasec ga-
seosa de la oxidacidn del orto-xileno y una recuperacién
eficiente de la energia desarrollada por el reactor. En
los trabajos de Chauny se ha utilizado un reactor de 19 -
mil TM por afio y opera desde 1971. Dos unidades grandes
empezaron a operar en 1975, una en la fabrica Chauny con
una capacidad de 40 mil TM por afio y la otra en la planta
Reposa (Miranda de Ebro Espafia) con una capacidad de 30 mii
TM por afio. Cada una de estas usa un solo reactor.

La refinacién y la destilacidén son continuas. Los prob™ =
mas de polucidén también han sido tratados. Las impurcsas

contenidas en los gases de salida son completamente des--
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truidas en la unidad catalitica de combustidn.

Los puntos principales del proceso Chauny son:

Minima cantidad de aire para la fase de oxidacién
- Un costo de inversidén inusualmente bajo
- E1 proceso es libre de polucidn
- Un alto rendimiento de conversidn
- Excelente economia
Equipo simple y duradero
- Planta muy compacta

- Facilidades para obtener la patente.

Descripcidén del Proceso. -

El proceso se lleva a cabo en tres pasos:
Oxidacién
- Condensacién

- Refinacién

Oxidacidn. -

El aire es filtrado y comprimido por un ventilador que es
t4 operado por una turbina que funciona con presién de va
por, se precalienta y se hace pasar por un vaporizador
donde es mezclado con orto-xileno que es bombeado de su al
macen.

Aire/o-xileno, esta proporcidn es controlada y mantcnida
constante a la razén de 22/1 por peso (tienen 36 aiics «cc
expcriencia con esta condicién que es muy favorable).
Esta mezcla gascosa es introducida en un reactor catzliti

co de tubos donde se realiza la conversidon de o-xilcnro a
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El rcactor ha sido especialmente disefiado y fabricado cn

cooperacibn con varios experimentados constructores.

El calor de recaccidén es removido por la circulacibébn de -
sales derretidas que son usadas como medio de transferen
cia de calor. Las sales estan en un aparato aparte.

Las sales son enfriadas en un generador de vapor que lo
produce a 700 psia.

Los gases del proceso conteniendo AF gaseoso son enfria-
dos en dos intercambiadores de calor instalados en serie.
El primero, alimentado con el vapor saturado generado por
el generador de vapor antes mencionado, sobre calienta el
vapor, el segundo, es alimentado con agua produciéndose
vapor.

Parte del vapor sobre calentado es alimentado a la turbi-
na que mueve el ventilador de aire. Esta turbina conden-

sa agua que luego la entrega al generador de vapor. L1

resto del vapor de agua generado se usa.en parte en la plan

ta y el resto se vende.
El compresor es el que mids energia consume pero no requie

re de electricidad externa.

Condensacidn. -

Los gases del proceso pre-enfriados son enviados a los --
"switch condensers', que trabajan siguiendo una secuencia
apropiada de condensacidén y fusidn.

Los condensadores son enfriados (fase que se condensa; o
calentados (fase que se funde) ya sea por aceite frio o

calicntce.
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Durante la fase de condensacidn el AF se deposita en for
ma s6lida en los tubos con aletas. Luego, cada condensa-
dor por turno es aislado del circuito de gas y el AF se
funde y cuela del condensador, el cual es vuelto a en
friar y queda listo para el siguiente ciclo de condensa-
cidn.

AF 1iquido crudo fluye al tanque de crudo del cual es bom
beado para la seccidén de refinacidn.

El gas de proceso que sale de los condensadores, y del
cual se ha condensado el AF debe ser tratado para extraer

sustancias contaminantes.

La Rhone-Poulenc ha desarrollado un catalitico original

y una tecnologia, combinado en una unidad especial de com
bustidén catalitica, que permite una oxidacidn completa a
CO2 y agua de todas las sustancias contaminantes conteni
das. en el gas de desperdicio.

Debido a la cantidad relativamente baja-rde gas para tra-
tarse (debido al ratio bajo de aire/0O-xileno) esta uni--
dad es térmicamente autosuficiente y utiliza tan solo --
las calorias generadas por la oxidacidn catalitica de -
las sustancias contaminantes.

Dependiendo del tamano de la unidad de AF involucrada vy
del mercado local, el Anhidrido maleico presente como
cuperado, después de lavar c¢l gas, como AM. o acido fumid
rico usando cl proceso adaptado de la Rhone-Poulenc. ETs

te AM. 6 4cido fumadrico puede ser utilizado como material
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de alimentacién para poliesteres no saturados.

Después dei lavado, el gas alin contiene trazas orgdnicas
(especialmente aldehidos) y particularmente todo el mo-
noxido de carbono inicial que se quema completamente en

la unidad catalitica de combustidn.

Refinacidén Continua

E1l AF crudo se bombea al depbsito de envejecimiento y se

somete a tratamiento quimico y de calor.

Durante este paso se despenden trazas de agua y productos
livianos que se envian a la unidad catalitica de combus-
tién. Las impurezas pasadas se polimerizan para permitir
‘la separacién del AF en la columna de destilacién. E1 AF
crudo pre-tratado es entonces alimentado a la columna de
tope en la cual se separan terminales livianos (maleico,
benzoico, citracénico etc.) y se envian a la unidad de --
combustién catalitica. El producto es, por fiitimo alimen-
tado a la columna de destilacidén que opera a presién redu
cida ( por medio de ejector de vapor). Pequeiias cantida-
des de vapor contaminado del ejector es enviado a la uni-
dad de combustidén catalitica junto con los gases de des--
carga.

Las impurczas pesadas se separan en forma continua del --
caldero, se tratan para reciclar la mayor cantidad de AF
contenido y finalmente se obtiene liquido o pequecfio$

pelets s6lidos a una velocidad muy baja.



Las calorias nccesarias para los calderos son proporciona
das por el .calor del aceite de transferencia, calentado ¢n

un intercambiador contra el bafio caliente de sales liqui-

das de la seccidn de reaccidén. No se requiere combustible.

Caracteristicas Principales.-

Las caracteristicas principales del proceso Chauny, con re
ferencia a los procesos convencionales de manufactura del
AF son las siguientes:

Economia del Costo de Inversidn.-

Debido al original disefio del reactor de oxidacidn adopta-
do en el proceso.Chauny, se pueden utilizar reactores Gni-
cos para capacidades de planta hasta 45 mil TM/afio, sin
ningGn problema de transporte a la planta. Debida a la ba
ja razdn aire/o-xileno de 22/1 (versus 30/1 y méds para las
razones convencionales) los equipos tuberias etc. de las -
secciones de oxidacidén y condensacién del proceso Chauny -
son menores y mds baratos.

La economia promedio puede ser estimada a groso modo en --

20% de los 1limites de la inversidén.

Economia de Energia

La energia se ha vuelto tan cara ¢ importante que todos --

buscan la oportunidad para economizarla.

En el campo de la manufactura de AF el proceso Chauny puc-
de ser considerado como la solucién ideal.

Una razén de 22/1 aire/o-xileno permite una alta eficicncia

de recupecracién de vapor y su valorizacidén como energia wmo-
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cdnica para la compresi6n de aire utilizando una turbina de
vapor en lugar de un motor eléctrico, .. Esto resulta en una

economia de cerca de 85% de energia eléctrica. E1l proceso -
Chauny requiere ciento cincuenta Kwh para una ton. de AF pu

ro en lugar de unos 1000 Kwh en procesos convencionales.

Por otra parte los equipos de menos tamafio del proceso Chau-
ny consumen menos vapor para calentamiento (especialmente --
"Swicth Condenser') y transferencia (tuberias, cascos de in-
tercambiadores, etc.). Esto permite que el proceso Chauny -
economize mas de 700 kilos de vapor por ton de AF y la sec--
ci6n de destilacidén se calienta directamente por el calor ge
nerado en la seccién de oxidacién sin consumec de combustible
para plantas de capacidades superiores a las 25 mil ton de
AF por afio se utiliza una turbina de contra presién y las €

conomias de vapor son aln mayores (3.9 tons. por ton. de AF).

Proceso Libre de Contaminacidn

Los procesos convencionales generalmente utilizan agua para
lavar y extraer la mayoria de las sustancias organicas conta
minantes que contienen los gases a la salida '"'switch conden-
sers'" (condensadores alternantes).

Después de este tratamiento los gases siempre contienen al-
gGn producto orgdnico (especialmente aldehidos) y gran canti
dad de CoO.

Si no se recuperan sub-producto (anhidrido maleico o icido -

fumarico) de la solucidn acuosa resultante del lavado, esta
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soluci6én debe ser térmicamente incinerada lo cual ocasiona
un gran consumo de combustible del orden de 100K por ton.

de AF y el uso de un quemador muy costoso.

Debido a la raz6n de 22/1 y al desarrollo del catalitico
incineracién original del centro de investigaciones de
J%Rhone-Poulenc, el proceso Chauny incluye un incinerador ca
talitico que no requiere ninguna fuente externa de energia.
La conversién de las sustancias contaminantes es completa,
los residuos pesados de la destilacidén (brea) se purgan
priacticamente de su contenido de AF antes de ser ya sea pe

letizado en forma s6lida o quemadas como liquidos.

Costo de Operaciébn

Selectividad del catalizador.- Debe seleccionarse el catali
zador de modo que el rendimiento sea el mds alto posible y
con una pequefla caida de presién para reducir la_potencia
requerida para comprimir el aire.

Pérdidas de AF dentro de la unidad.- Naturalmente las pér-
didas del producto en las diferentes partes de la unidad -

deben de reducirse al minimo.

Balance de Energia

Las calorias entregadas por la reaccidén, tanto en el reac-
tor como al enfriar los gases deben ser recuperadas eficien
temente para economizar potencia.

Medio Ambiente

Los gases a la salida de los condensadores intercambiables

- \
llevan productos contaminantes y venenosos que deben ser



eliminados hasta donde sea posible y al menor costo. Tam--
bién, cuando se fabrica AF, siempre aparece productos pesa
dos (breas) de los quec debe extraerse el AF y que deben --
ser obtenidos en pequeila cantidad, facil de acarrear y de
destruir.

Seguridad y Confiabilidad de la Operacién

Debido al hecho de que 1las unidades de fabricacién se vuel
ven cada vez mas grandes (la Rhone Poulenc opera la plantas
mias grandes de AF del mundo) los aspectos de seguridad de

-t

ben ser cuidadosamente estudiados.

Calidad del Producto

La destilacidén debe entregar un producto de muy alta cali-
dad que satisfaga los requisitos de manufacturas ulterio--

res (plastificantes, poliesteres).

Comparacién del proceso Chauny con procesos convencionales

- La inversidén del Chauny es cerca de 20% mas econbémica

- Chauny consume cerca de 850 Kwh menos por ton. de AF 85%
de cconomia

- Chauny resuelve economicamente todos los problemas de con
taminacién y economiza cien kilos de petrdleo por Ton.
de AF con resultados mucho mas satisfactorios.

Especificaciones de los Productos

Alimentacién
O-xileno 95% min
Hlidrocarburos fuera de C8 1% max

Acides 1libre ninguno
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Residuo de destilacién ninguno

Liquido claro e incoloro ol

Producto Final Comercial (AF)

Contenido de AF 99.9% min.
Punto de cristalizacién 131°C min.
Indice de color Hazen de AF fundido 10 max.

Indice de color Hazen después de -- .
90min. a 250°C ‘ 30 max

Solubilidad en soda caustica y ben
zZeno ' claro

Materia oxidable (como anhidrido ma
leico) 0.1%

Requerimientos por Tonelada Métrica de AF.

Materias Primas

Ortoxileno (al 100%) 950 Kg/t de AF puro

Insumos (Servicios)

Debido al bajo ratio de aire/o-xileno usado en este proce
so, la cantidad de aire requerida, para una cantidad de
o-xileno dada, ¢s menor y tendrd que ser comprimido a una
presién menor. Esta es la razdén por la que el compresor
funciona §olamente con el vapor sobrecalentado generado -

en el proceso y no requiere de electricidad.

E1l proceso Chauny economiza el 85% de la electricidad que
usan los procesos convencionales de fabricacién de AF, es
to hace que nos pongamos al dia en estos tiempos en que

la cnergia es cada vez mis costosa.,
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El consumo de servicios especificos por ton. de AF puro:
- Electricidad 150 Kwh

- Agua de alimentacién

al caldero 1 m3
- ‘Nitrégeno 15 m> (STP)
3 [}

- Instrumentos de aire 40 m

Produccidén de Vapor

Aque de nuevo el bajo ratio de aire/orto-xileno resulta -
en una gran eficiencia de recuperacién del calor de reac
cién.

La mayor pérte del calor se recupera en el caldero y --
las necesidades de vapor del proceso mismo son minimas -
debido al pequefio tamafio de los equipos.

Vapor sobrante de 700 a 160 psia: 630 a 710 Kg/ton de AF
Para plantas de AF con capacidad superior a las 25 mil -
ton. por afio la turbina de vapor es de .contra presién y
el vapor expandido se recupera. El vapor es mucho mayor

(3.9 ton/ton de AF).

Mano de Obra

Por turno: un capataz y dos operadores.

Manggnimiento

3% de la inversibén por afio.

Plantas Comerciales

E1l nuevo tipo de catalizador ha operado comercialmente

desde 197171 en la planta de 19 mil ton por afio de la Rhone
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Poulenc en Chauny Francia.

Se concedid la primera licencia en 1971 a la Resins Incor
porate (Filipinas), La planta de 7,500 ton. por afio arran
c6 en 1973. Esta planta se esti expandiendo a 15 mil ton.

por aflo y arrancarid a plena capacidad en otofio de 1576.

. Otra licencia se concedidé en 1975 a una compafiia de Korea

del Sur Samkyung Chemical Company Limited para una planta
de 30 mil tons. por aifio (1° etapa de 15 mil ton. por aiio).
En Set. de 1975 la Rhone Poulenc ha construido la planta
unitaria mas grande de 40 mil ton. por afio y simultanea-
mente ha concedido la licencia a la compafiia espafiola Re-
sinas Poliesteres S.A. (Reposa que ha construido su plan
ta de 30 mil ton. por afio con el proceso Chauny (la segun

da en tamano en el Mundo.

Conclusibdn

Este nuevo proceso desarrollado a lo largo de afios por in
genieros investigadores y especiéigégaé de produccién al
canzan las normas industriales mas-al dia:

- Bajos requisitos de inversidon (ahorros del orden del --
20%).

- Economia de energias (150 Kwh por ton. en lugar dé mil
Kwh por ton).

- Ninguna contaminacidn.
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Proceso SCHWEIZERISCHE ALUMINUM AG.

E1l proceso Alusuisse para AF se basa en 15 oxidacidén por
medio de aire de o-xileno (o naftaleno)_ep p?esencia de
un catalitico de pentdéxido de Vanadio en un reactor de
lecho fijo.

La conversién de o-xileno a AF, via una serié de produc-
tos intermedios, es conocida.

La reaccidén altamente exotérmica en el reactor requiere
un sistema de control.de temperatura cuidadosamente ope-
rado.

La alta selectividad del catalitico usado en el proceso
Alusuisse asegura un alto rendimiento de AF,

Los subproductos formados durante esta conversidén son:

COZ’ GO HZO’ anhidrido maleico, &dcido benzoico y una pe

¥

quefia cantidad de productos intermedios.

Descripcidén del Proceso

Oxidacidn Catalitica .-

El aire requerido para la oxidacién del o-xileno 1lo pro-
porciona un ventilador K-101 ver "flow sheet" y se calien

ta en un precalentador E-105.

El o-xileno del tanque de alimentacidén se mezcla con el
aire pre calentado y se evapora completamente en el evapo
rador V-101. ‘

La mezcla de aire-xileno, cuya razén de mezcla debe que-

dar por debajo del limite explosivo y por tanto debe --



debe ser controlada expresamente, entra en el reactor de
lecho fijo R-101 de tubos multiples y lleno de cataliza-

dor a unos 160°C.

La convercién de o-xileno a AF dentro del reactor es acom
pafiada por una fuerte evolucibén de calor. Unas dos ter-
ceras partes del calor generado se extraen ﬁor un bafio -
de sal de temperatura estrechamente controlada y se trans
fiere al generador de vapor E-101 instalado en el circui
to de la sal.

Para el ar}ané;e se calienta el bafio de sal a la tempera
tura de operacién por un calentador eléctrico.

El resto del calor es extraido por el gas de reaccién ri
co en AF que s ale del reactor a unos 370°C y se utiliza
gran parte en otros dos generadores de vapor E-103 y --
E-104. Después de ésto, el gas se enfria a unos 55°C en
los condensadores intercambiables E-106/107/108, hacien-
do que el AF del gas se deposite en‘las superficies frias
de los condensadores al estado sélido. '

Antes de descargar a la atmésfera la corriente gascosa,
libre en gran parte de AF, se pasa por una lavadora C-101
donde se separan con agua los residuos de AF y subproduc
tos. L1 Anhidrido maleico (AM) contenido en agua de la-
vado (un 4% del AF producido) puede:utilizarse para pro-
ducir adcido fumirico.

El AF recolectado en la superficies frias de los conden-
sadores intercambiables se extrae fundiéndolo a unos --

ivd “C. Para asegurar la operacidén continua es por tanto
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necesario instalar una bateria de condensadores intercam
biables que pueden scr alternativamente calentados y en

friados por agentes que transfieren calor.

E1l AF fundido fluye al tanque de AF crudo T-103 de donde

es enviado a la secci6én de destilacidn para procesado a-

dicional.

Refinacidén del AF Crudo

E1l AF crudo se refina hasta que tenga una pureza superior
a 99.8% por peso pasandolo a través de varias etapas, que
son pretratamiento, fraccionamiento, y post tratamiento
del residuo. La refinacién del AF crudo se lleva a cabo
por lotes o continuamente, dependiendo de la capacidad -
de la planta. La destilacidn:-continua se vuelve econémi
ca cuando la planta alcanza la capacidad de 12,000 ton.
por afio de AF.

En el refinado por lotes, el AF crudo‘es sometido ﬁrime-
ro a tratamiento térmico y hervido' en un alambique V-201
bajo presidén normal hasta extraer todos los componentes
volatiles. Después de extraer los componentes livianos,
el producto se carga en el alambique V-202 y, bajo vacio,
se destila en la columna C-202.

Durante esta destilacién los componentes livianos gue --
quedan cn.el-AF crudo son extraidos al principio a baja
temperatura después de lo cual el AF puro se destila 2

mayor temperatura. Entonces, elevando ain mias la tempe-
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ratura, se extraen las trazas de AF del residuo y se re
gresa al tanque de AF crudo T-103."
E1l AF puro se almacena en estado liquido y luego en la ma

quina de escamado se escama y embolsa.

En la refinacién continua las varias fases de la destila
cidn se llevan a cabo en varias columnas conectadas en

serie en lugar de columnas de destilacidén por lotes.

Catalitico

Como resultado de pruevas intensivas y de investigacidn

realizada en los laboratorios y plantas pilotos del gru-
po Alusuisse la calidad del catalitico ha sido mejorada

constantemente en los (iltimos afios.

Con los cataliticos con que se cuenta ahora, se puede -

lograr rendimientos de cerca de 103% por peso de alimen

tacidén de o-xileno de 95%.

La carga permisible de catalitico (LHSV) es de cerca de

0.082 Kg dé o-xileno por hora por Kg de catalizador.

En general la selectividad del catalitico disminuye 1li-
geramente durante el tiempo de operacidén, el grado de
selectividad perdida es influenciada grandemente por 1la
uniformidad de la operacién y el cuidadoso y estrecho
control de la temperatura. En promedio, puede esperar-
se una vida de mds de cuatro afios para el catalitico lo
cual, visto en términos de carga total de cerca de dos
mil 700 'Kg de o-xileno por kg de catalizador significa
un consumo dc éste Gltimo de unos 0.036 kg. por ton. .c

AT
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El catalizador fuertementc activo a temperatura relativa

mente baja es elaborado en la propia fabrica de SAVA-FTA

LITAL.

. Requisitos de Materia Prima y Calidad del Producto

O-xileno.-

contenido de o-xileno
gravedad (15/15°C)
rango de ebullicién
compuestos de azufre
dcidos

parafinas

naftalenos

olefina

Anhidrido Ftalico.-

punto de fusibén

contenido de AF

color (AF fundido)

estabilidad térmica (250°C, 90 min)

solubilidad
(5% por peso de AF en benzeno)

95% por peso min.
0.882 - 0.885
143.2 - 145.5 °C
ninguno

% por peso max.
1.5% " " "

0.1% " " 1"

'130.8 °C min.

99.8% por peso min.

10 Hazen

30 Hazen

sin residuo
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Consumo de Servicios y Requisitos de Personal

O-xileno (95% por peso)
electricidad

combustible

agua de engriamiento a 25

vapor

gas 1nerte

aire para instrumentos

agua demineralizada

970 Kg/ton M de AF
900 Xwh por tm de AF

0.9 x 106 kcal por T™
de AF.

150 m> por tm AF

"durante la operacién

normal no se requiere

vapor externo.

10 m>/h

10 m3/h
1 ms/h.

Personal sin incluir supervicidén y servicios

unidad de proceso tres turnos: 2 operadores por turno

seccibén de escamado, dos turnos: 2 operadores por turno

Costo de Inversidén

El costo de inversidén de una planta de AF con una capaci-

dad de 12 mil tm por afio incluyendo secciones de oxidacién,

destilacidén y escamado y comprendiendo:

Ingenieria
equipo
obras civiles

construccion

alcanza aproximadamente 11 millones de marcos alemanes, ci

base a prctios en la RepGiblica Federal Alemana a mediados

de 1972.
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Duefios del Proceso y Concesidén de Licencias

El Proceso desarrollado por Schweizerische para la produc
cién de AF a patir de o-xileno o naftaleno se aplica en
operaciones comerciales por la Alusuisse Scanzorosciate/-

Italy y otras plantas mostradas en la referencia 9.

La Krupp Chemieanlagenbau estid autorizada para licenciar
el proceso y para disefiar y construir plantas para la pro

duccidn de AF bajo el mencionado proceso.

Planta de Referencia

Sava - Ftalital, Scanzorosciate/Italy 50,000 TM.
Suhrid - Geigi, Baroda/India 3,000 TM™.
Aekyung Fats and 0ils, Scoul/Korea 3,000 T™.

Proceso Scientific Design Co. Inc.

Este proceso se basa en la oxidacién catalitica en fase
vapor del o-xileno y/o del naftaleno, seguido de una re-
cuperacidn y luego de destilacidn. También aprovecha e
ficientemente el calor generado por la reaccidn de oxi-
dacién.

Descripcidn

El proceso con o-xileno sigue las siguientes reacciones:

POy

24
@ "% —
~CH, <

' ~ CH,
2() =5 1k 10 40
\CH; - SR 2

-
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El o-xileno es vaporizado deﬁtro de una corriente de aire
comprimido. La razén o-xileno/aire es controlada automa-
ticamente por instrumentos de control.

La mezcla de o-xileno/aire es convertida a AF en un reac-
tor tubular con un catalizador especial. Las condiciones
son cuidadosamente controladas para asegurar un producto
de calidad y un alto grado de conversidém, una libra de AF .
por 1b de alimentacidén. Se hace circulaf una mezcla de
sales liquidas entre los tubos del reactor para asi poder
extraer el calor generédo por la reaccidén. El1 sistema de
enfriado}es de la sal han sido disefiados para optimizar -
la temperatura del reactor y minimizar los errores que --
tienen otros sistemas de enfriamiento.

SD hausado este sistema de sales en todas sus plantas de
Anhidrido Ftdlico o de Anhidrido Maleico que tiene en el
mundo.

El calor de reaccidn transferido a las sales fundidas es
removido en los enfriadores de las sales donde el calor -
es aprovechado para la generacidén de calor. Este vapor -
producido es empleado por la planta solo en un pequefio -
porcentaje el resto puede ser exportado a fidbricas de las
cercanias o para otros sistemas.

Los gases calientes que dejan el reactor son enfriados 'y
el calor es utilizado para la gencracién de calor y para
calentar el agua que entra al caldero a punto de ebulli--
cién.

El AF que sale del reactor y que ha sido enfriado se recu
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pera en forma s6lida en los condensadores intercambiables.
El AF se solidifica en los condensadores intercambiables y
luego son calentados por medio de vapor para regocer el AF
fundido. Los gases que salen de estos son lavados con --
agua en un Scrubber para remover las trazas de anhidrido -
maleico y AF. Luego los gases que salen del scrubber con-
tienen didéxido de carbono,nitrégeno.y vapor -de agua, como

no son contaminantes se les manda a la atmdsfera.

El Anhidrido Ftalico fundido que viene de los condensado--
res intercambiables es tratado quimicémente para destruir

las sustancias contaminantes y se le purifica en un siste-

ma de destilacidén continua, 1luego es escamado y empacado.

Instalaciones Comerciales

SD ha construido siete plantas en cinco continentes con --

una capacidad anual de 57 mil 900 TM,

Proceso Padger - Sherwin Williams

Ll

Este proceso es uno de los pioneros en desarréllar la tec-
nologia de obtencidén de AF de lecho fluido. Una de las mas
grandes ventajas de este proceso es la aptitud de disefar
grandes reactores. g
El costo inicial y la sustitucién de los catalizadores cs
mucho mis altd'péra estos procesos que para los procesos de
Lecho + Lo

El consumo de servicios para estos procesos es bajo porque

solamente cerca de la mitad de aire es requerido que para
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los procesos de lecho fijo. Esto es posible porque el reac
tor de lecho fluido se disefnan dentro de la regidn explosi-

va del hidrocarburo en el aire, debido a 1la habilidad del

lecho fluido a disipar el calor de reaccién.

‘Una reciente patente Australiana (6803/66) pareée ser la cla
ve de este proceso. La patente describe los beneficiés de

los efectos del bromo o compuestos de bromo como promotores

del catalizador del 6xido de vanadio en la reaccidén de fase

vapor del o-xileno a AF (compuestos de bromo han sido pre--

viamente estudiados para su perfeccionamiento a mejorar el

rendimiento de la oxidacifén del o-xileno en fase liquida).
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ANEXO N°6-2

Referencia:'"Hidrocarbon Processing'" International Editién
N°11, Noviembre 1975

Pag. 174.

Plastificantes Ftalatos (Chisso Corp.)

Aplicacidn

Procesos continuos para la produccién de plastificantes fti
licos del anhidrido ftdlico, alcoholes por esterificacidén a

~

tlevadas temperaturas.

Descripcidn

La esterificacidn se lleva a cabo por medio de las siguien-

tes reacciones.

0
!
e PN ,/EL\OF) ' -
@\Q/O+R-OH e
~ !
O 0
20 //O
“COR +pR-0OH cat >
O g e G TOR g v
%;—-OH \\\—OP\ 2
O 0

Es de uso comGn el emplgeo de un catalizador para acelerar -
el ratio de la recaccidén 2. Este catalizador es el &acido --
sulfirico.

La Chisso ticne un nuevo catalizador (mono &cido) que recm-
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plaza al convencional con las siguientes ventajas:
- Elimina la etapa de neutralizacibén, mejor conversién de
AF y elimina los desperdicios por medio de un 1lavado -

con agua.
- La finica fuente de agua es la formada por la reaccidn 2

- La calidad del producto es bastante mas alto.

Operaciodn

Anhidrido Ftalico fundido- y alcohol 2-etilhexanol con un
cierto ratio molar es alimentado a un primer reactor don-
de se forma el mono ester. Este mono ester es mezclado -
con un catalizador y alimentado a un segundo reactor equi
pado con un sistema de mezclado y de calentamiento. E1 -
agua formada por la reaccidén 2 es inmediatamente extraida
por medio de un condensador y descargado a un separador.
El efluente del reactor es mezclado con una pequefia canti
dad de un aditivo que estabiliza la calidad del producto
y libra de desperdicios ligeros por stripping.

Para que el producto tenga una mis alta calidad se le --

agrega carbon activado.

Por 100 kg. DOP ( ) se usan:
2-etilhexanol ' 66,9 kg.
AF - BB 1

Vapor 75 n
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Instalaciones Comerciales

Incorporando el nuevo catalizador a la existentes plantas

de DOP que producen 48 mil TMA de la Chisso GOI Complex

Japon esta bajo estudio.
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ANEXO N°7-1

Estimacidén de la Inversidén Fija Total Requerida para el Pro

ducto Asignado.

Fuente : Propuesta de la Junta sobre el Programa Sectorial

15

de desarrollo de la Industria Petroquimica-Propues

ta 44 - 2 de Marzo de 1974.

Base de los cialculos

Como base para la estimacién de la inversidn fija total

(IF) requerida por las plantas resultantes de las asigna
ciones del Programa, se tomd las inversiones 'Battery Li
mits" (BL) calculadas para plantas tipo por Stanford Re

search Institute en el Process Economics Program'.

En aquellos casos donde Stanford efectudé la estimacidn -

para mias de un p roceso, se eligid aquel que correspondia

a una tecnologia mds difundida y probada.

En unos pocos casos, donde no se pudo contar con informa
cién de Stanford, se recurrid a las estimaciones de Hahn,
publicadas en su libro: Petrochemical Industry, Markets

and Economics.

Estas inversiones, bateria limite, corresponden a las --
plantas tipo localizadas en la zona del Golfo, Estados -

Unidos de Norteamética.

Las inversiones, baterfa limite, requeridas por el Progra

grama se calcularon para varios tamafos de planta ubica--
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das dentro del rango de capacidades minimas econdmicas.

Para nuestro caso la capacidad minima es de 10 mil TMA.

Para cllo se utilizé la conocida relacién exponencial.

donde: (11) inversién B
(IZ) inversidén A
(C;) .capacidad de B
(CZ) capacidad de A
(e) coeficiente de ''scale- up" varia entre 0.45

y 0.85, segiin el proceso; para el AF es 0.6

Ademds, el monto de la inversidn bateria l1imite se actua
1iz6 a junio de 1973, utilizando el indice de costos de
plantas calculados por la revista Chemical Engineering,

que para el mes de referencia fué de 142.,6 (1957-59 =100).

Para llegar a la estimacidén de la inversién fija total -

(IF) se recurrid6 nuevamente a las estimaciones efectuadas

]

por Stanford Research Institute para las plantas tipo y

se calculd para cada planta el porcentaje de aumento en

!

las inversiones, debido a las instalaciones auxiliares,
tanqués de almacenamiento de materias primas, productos v
otras instalaciones conexas, asi como también las inver--

siones destinadas a servicios generales (oficinas, bode--
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gas, talleres, etc.).

La cifra total asi obtenida se multiplicd por un factor -
empirico de 1.20 para incluir los mayores costos debido a
la localizacidén de las plantas en las zonas costeras de
la Subregidn Andina.

Estos mayores ‘costos son motivados por lo siguiente:

En el casolde aplicar un arancel del 40% al equipo impor-

tado la inversién fija total seria:

Equipo FOB , 13.5%
Equipo nacional 13.5%
Montaje 46.0%
Inversién en "Battery Limits" 73.0%

Servicio de almacenamiento 27.0%

Inversién fija total en la costa del Golfo

de los EE.UU. ' 100.0%
Arancel | 6.5%

106.5%
Aumento de la inversidén en América Latina 20.0%

Inversidén fija total en la costa de Améri
ca Latina 126.5%

NOTA.- Con base en la informacidn proporcionada por Ba

rrett Duff, consultor norteamericano quien estuvo
cn dos oportunidades asesorando a la Junta en lza
preparacidén del Programa Sectorial con datos co--

rrespondientes a 1973 .7
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Cilculo -dé la Inversidn Fx3a Total.

Anhidrido Ftalico
10,000 TMA BL: US$2'100,000 IF: US$3'700,000
14,000 TMA BL: US$2'700,000 . IF: US$4'750,000

Indice de Costos

Referencia: '"Chemical Engineering"
Vol. 83 N°13 Junio 21 .de 1976 .
Pag. 7
(NOTA: Los detalles que componen este‘anexo estan des
critos al detalle en Chemical Engineering de

Febrero 18 de 1963 pag. 143-152).

Indicadores Econdémicos

Indices Anuales

15749 2 V25,7
U9 8 a2 52
1572 s 372
1973 : 144 .1
1974 : 165.4
1975 : 182.4

CE (Indice del costo de la Planta)
(1957-1959=100)

Abril 1976 Marzo 1976 Abril 1975

(Preliminar) (revisado) (final)
188.8 188.4 180.7
Equipo y maquinaria 202.1 200.9 198.0

Trabajo.de Construe. 171.0 173.0 166.6
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Edificios 185.
Ingenieria y Supervisidn 149.
- Equipo 196.
- Maquinaria de Proceso 193.
- Tuberias, Valvulas 229.
- Instrumentos_del Proceso 190.
- Bombas y compresoras 2197
= Eguipo eléectrico 146.
- Miscelaneo' D5

Ejemplo de CAilculo

Capacidad de planta de A.F. en

Bayovar .

184.6
149.1
196.6
193.1
223.9
190.0
218.0
146.1
204.9

175.5
140.7
191.6
182.6
213.5
178.8
206.2
141.4
198.0

Utilizando la relacidn ecxponencial y los indices de cos-

tos:

Datos.

de US es de US$ 2'100,100

Capacidad 10,000 TM.

Factor de 1localizacidn 1.265

Factor de Scale-up 0.6

Indice de costos para 1973-junio 142.6

Indice de costos para 1976-junio 188.8

F6rmula:

Costo (A)

Costo(A)

Costo (A)

]

Costo(B) (

Capacidad g)(lc 1976

Capacidad B IC 1973

2r, (ks 300,
10,000

3.52 MM USS

188

0.6(138:8y(1.265)

142

.6

Bateria Limite (BL) para junio de 1973 en el Golfo

) (1.265)



ANEXO N°10-1

PROGRAMA DE VENTAS EN LA SUBREGION

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

BOLIVIA 145 169 199 233 273 310 353 402 458 521
CHILE 2,978 3,333 3,729 4,163 4,670 5,183 5,743 6,363 7,050 7,812
ECUADOR 1,926 2,198 2,508 2,861 3,265 3,606 3,984 4,403 4,865 5,376
PERU 3,733 4,039 4,370 4,728 5,116 5,554 6,009 6,502 1740035 7,612
CHILE 509 1,489 1,666 1,864 2,081 2,335, 2,591 2,871 3,181 3,525 3,906
ECUADOR 65% 1,251 1,428 1,630 1,860 2192 2,343 2,589 2,862, 3,162 3,494
TOTAL 6,618 7,302 8,063 8,902 9,846 10,000 10,000 10,500 10,000 10,000
TOTAL ‘ ' :
EXPORTACION 2 885 3,263 3,693 4,174 4,446 3,991 3,498 2,965 2,388

4,830
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ANEXO N°10.2

SUMINISTROS

Consumo por TM

Costos

Electricidad

Agua de Enfria-

miento

Agua de Proceso

Combustible

O-xileno

Catalizador *

800 KWh

80 M
4.8 M~

0.2 M

700 gr.

0.012 §/Kwh

0.037 $/m>
0.046 $/m3
70 $/m3

200 $/T™

0.44 $/gr.

4 Catalizddor

dura tres afnos.
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ANEXO N°10-3

Relaciones matemdticas para determinar la sensibilidad del

proyecto:

1 "=

B 1S i -, se puede tomar

i By Q1 *PyQ* el v PQ, donde

Dy 234G &

R 5 s b3 el)

9

Gmo

Gadm

GOt = otros gastos

son los

* o o o n;
son 1las

dos.

= gastos administrativos

K es la inversidn total

ERY

precios 'de. losg prodictos 1,243, .

vendidos en cantidades.

cantidades de los productos vendi-

gastos en materia prima

gastos en mano de obra

y de esa forma -r- se torna:

I B Pn.Qn-Gm T

p mo adm ot

K

Con esta cexpresidn se pucde determinar lo que ocurre con la

rcntabilidad a cada variacidon en algunas de las variaules.

Cn otras palabras, se puede determinar cual es la sensivbili
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dad del proyecto (de la rentabilidad) a cada variable.

Fuente: Incertidumbre de un proyecto
Cristovam Buarque
Consultor de la ONUDI

ESAN
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