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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Objetivos del proyecto

Fundamentalmente podemos senalar como objetivo del presen-
te estudio de prefactibilidad, el contribuir en forma precisa
y acertada a la materializacibn del "Complejo Petroquimico in
tegrado de Bay6var". Ademé&s consideramos que es un aporte im-
portante, no s6lo, dentro del contexto del mencionado proyecto
(el ACN es uno de los productos que se tiene como meta obtener

en el complejo); sino también para el desarrollo industrial
del pais.

El proyecto para la produccibn de ACN en el pais forma par
te del programa en desarrollo de la industria petroquimica,

que recientemente esté@ tomando un ritmo de crecimiento acele-
rado.

Este producto es la materia prima fundamental en la elabo-
raci6bn de las fibras poliacrilicas, que tienen un uso amplia-
ménte difundido en la confecci6n de vestido. Este hecho es re
forzado por la asignacibn al PerG de la fabricacién de acrilo
nitrilo (ACN) segfin el Acuerdo # 6 del GRAN. En el mismo acu-
erdo se le ha concedido tambi&n la fabricaci6bn del polimero

’
para el cual el ACN es insumo importante.

El estudio de mercado nos muestra un panorama prometedor
para la materializacibn de este proyecto, por cudnto el consu
mo de las fibras acrilicas viene aumentando constantemente;
tanto en el mercado nacional como en el mercado que constitu-
yen los paises del GRAN; ademds el consumo de fibras naturales
va decayendo cada vez m8s, lo cual es un resultado 16gico debi

do al desplazamiento producido por los productos sustitutorios
sintéticos.

Por todas estas razones es que el Perfi necesita abocarse 1lo
m&s pronto en la elaboracifén y puesta en marcha de un proyecto
que haga factible la producci6n de acrilonitrilo en el pais,
para satisfacer no solamente la demanda nacional de fibras a-
crilicas, sino también la demanda existente en los paises del
GRAN; logr&ndose de este modo el ahorro y captacibn de divisas

que tanta falta le hacen al pais en la actual coyuntura econb-
mica mundial.

1.2. Antecedentes

En los (Gltimos anos se han producido acontecimientos de
gran importancia para el desarrollo del proyecto petroquimico
peruano; la crisis energética, el desarrollo petrolifero de
la selva del PerG y la iniciacibn de operaciones del Oleoduc-
to Norperuano.

La crisis energética origin6 la escases de materias primas
en el mercado internacional y la consiguiente inseguridad res
pecto al abastecimiento de las mismas en el futuro.

Los recientes descubrimientos de recursos petroliferos asi
como el avance de la explotacibébn petrolera en la selva peruana
justifican la decisibn de implementar la Refineria de Bayévar,
que suministrar8 las materias primas necesarias para la petro-
quimica b&sica; adem&s de combustibles para el pais.
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En el mes de Diciembre de 1974, mediante el Decreto Ley
# 21027, se asignd el Sector Industrial y Turismo la Petroqui
ca B8sica, que hasta entonces habia estado a cargo del Sectoxr
de Energia y Minas.

En marzo de 1975 (por Resolucibébn # 098-75 IT/DS) el Minis-
terio de Industria y Turismo encargd a InduperQG el desarrollo
del Complejo Petroquimico Integrado de Bay6var. La proforma
respectiva ha sido ya elaborada por IndupeiQ.

En mayo de 1976, mediante el Decreto Ley # 21487, se ha
creado el Organismo de Desarrollo del Complejo de Baybvar (ODE
COB) que reemplazard al CECOB y ser& el encargado del desarro
llo integral del Complejo de Baybévar, ejecutaréd los proyectos
de infraestructura y controlard la ejecucibén de los proyectos
productivos que se realicen en la 2zona.

3. Resumen del proyecto

El estudio consta de tres partes principales y definidas;
ellas son: &1 "Estudio de Mercado", la "Ingenieria del Pro -
yecto" y el "Estudio Econfémico".

El estudio cde mercado del presente proyecto nos muestra la exis
tencia de un gran mercado potencial para acrilonitrilo, tanto a
nivel nacional como a nivel de los paises del Grupo Andino. Se
ha estimado para la fecha de inicio de la produccibn en 1982
(segln se ha establecido en el presente proyecto), una demanda
potencial en el mercado nacional de 22,236 TM de ACN y & nivel
del GRAN, incluido Chile, de 51,731 TM de ACN (ver Cuadro #
3.37); estas cantidades tendr&n un incremento en los anos sucesi
vOos a una tasa anual del 9 % hasta 1988.

Aparentemente esta disposicién del mercado nos induciria a
pensar en la instalacién de una planta que produzca en el "Limi-
te de Bateria" 50,000 T™ como minimo; pero este mercado, como
se vera posteriormente, a sido estimado considerando el ACN co-
mo producto incorporado de las fibras acrilicas ademés actualmen
te a nivel del GRAN el PerG (concretamente la firma Bayer indus-
trial S.A.) es el Gnico productor de fibras acrilicas y por 1lo
tanto el Gnico consumidor de ACN.

Recientemente la firma Bayer industrial S.A. amplio su ptoduc-
cibén a 18,000 TM/ano de fibras acrilicas y tienen proyectado rea-
lizar una ampliacibén de su planta (disefiada para ser ampliada
hasta 40,000 TM/ano ) hasta las 24,000 TM/aro para el ano 1980;
esta ha sido una de las razones por la cual hemos considerado 1la
instalacién de una planta que produzca en el limite de Bateria
24,000 TM/ano de acrilonitrilo.

La planta de ACN que se ubicar& en Bay6var formar& parte del
Complejo Petroquimico Integrado de Bay6var, lo cual permite una
serie de facilidades en cuanto a la disponibilidad de insumos; a
dem&s decide la localizacibn de la misma y también su tamano.

En la ingenieria del proy®cto se hace una descripcidén de 1los
diferentes procesos usados hasta la fecha en la fabricacién del
ACN, poniéndose especial interés en el proceso de amoxidacibn ca-
talitica del propileno;que es utilizado por la industria moderna.

En el mismo capitulo se describe en forma general las caracte
risticas de las principales tecnologias, en base a lo cual se de
termina la lista de equipos necesarios para la instalacibén de la
planta.



Hemos considerado conveniente incluir en este capitulo de
"Procesos Productivos e Ingenieria del Proyecto" a los reque-
rimientos del proceso determindndose en forma exacta las can-
tidades y la calidad necesarias de los diferentes insumos.

Igualmente se realiza el estudio de las caracteristicas fi-
sicas del proyecto determin&ndose las &reas y la disposicidn
interna de la planta, asi como un cronograma general de activi
dades para la implementacibédn del proyecto de ACN.

En base a las propuestas presentadas a InduperQ por las di-
ferentes companias constructoras de plantas de ACN se ha deter
minado una inversibn fija del orden de los 19'302,000 $ EEUU,
se ha estimado adem&s gastos preoperativos del orden de 1los
3'485,000 $ EEUU. La inversifn necesaria ser& cubierta por el
aporte de Induper(G, socios privados y por los préstamos a lar-
go, mediano y largo plazo.

El costo de produccibn por TM de ACN serd de 479,98 $ EEUU
y se ha estimado que la utilidad bruta acumulada en diez anos de
operacifén de la planta llegard a ser de 55'762,000 $ EEUU y la
renta neta total sumara 21'486,000 $ EEUU.

Los estudios de sensibilidad nos indican gue el proyecto es
resistente a variaciones de hasta el 10 % en precios y costos,
asimismo el proyecto muestra una alta tasa interna de retorno
(18 %) que implica una buena rentabilidad.

En cuanto a la incidencia en la economia nacional; el proyec
to producir8 un ahorro de divis&s de 114'200,000 $ EEUU durante
los diez anos de operacién de la planta.
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CAPITULO 1II

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto consideramos importante en la actuali
dad por constituir un aporte a la pronta implementacién del
Complejo Petroguimico Integrado de Bay6var, demuestra la fac-
tibilidad asi como la necesidad de su pronta implementacién.

Dentro del contexto del Acuerdo de Cartagena la asignacién
de la produccibn de acrilonitrilo al Perd mediante su Decisibn
# 91 abre una brillante oportunidad para poner en marcha y con
vertir los proyectos en realidades tangibles.

En nuestro pais mediante el Decreto Ley de Descentralizacibn
Industrial DL # 18977 se favorece e incentiva la instalaci6bn
de plantas industriales fuera de Lima y Callao; ademas se da
una serie de incentivos tributarios y crediticios para este
tipo de proyectos.

Es decir las decisiones en el campo politico son ampliamen-
te favorables para la implementacién del proyecto.

En cuanto a las perspectivas en el futuro mercado, sefialare
mos que estas no podian ser m8s favorables como se puede obser
var en el cuadro # 2.1.

CUADRO # 2.1.

DEMANDA POTENCIAL DE ACRILONITRILO EN EL GRAN (TM) *

ANO CANTIDAD
1980 37,514
1981 40,890
1982 44,573
1983 48,585
1984 52,957
1985 57,725
1986 62,922
1987 68,588
1988 74,668

* Considerado el ACN como producto incorporado.

Ademés tenemos la ventaja de que el PerG es en la actuali -
dad el Gnico productor de fibras acrilicas en el GRAN, de las
cuales el acrilonitrilo es el insumo principal. Por lo tanto
el estudio de mercado da un resultado ampliamente favorable a
la implementaci6én del proyecto.

El estudio de Ingenieria indica la conveniencia de adoptar
una tecnologia que utilice el reactor de lecho fluidizado, es
tas son la SOHIO y la Montecatini Edison; de estas dos tecnolo
gifas nos permitimos sugerir la adopci6én de la tecnologfa SOHIO
por ser la de aplicaci6én mé&s difundida y conocida y por tener
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caracteristicas técnicas superiores.

El andlisis econbémico financiero del proyecto nos muestra la
resistencia del presente proyecto a variaciones de precios Yy
costos relativamente altos, asi como una tasa de retorno acepta
bles; en el cuadro # 2.2 se puede observar los valores corres-
pondientes. (44) (45).

CUADRO # 2.2

RENTABILIDAD DEL PROYECTO

RENTABILIDAD INDICE
Econbmica 15.3 %
Financiera 21.5 %
Del Accionista en

general 18.5 %
Privado 18.0 %

El ahorro de divisas producido durante los diez anos de fun
cionamiento de la planta seria del orden de los 114"200,000 $
EEUU que darian un impulso favorable a la endeble economia na-
cional.

Consideramos conveniente senhalar el hecho de que la implemeg
tacibébn del presente proyecto conjuntamente con la del Complejo
Petroquimico Integrado de Bay6var constituir&n un polo de desa-
rrollo y una gran fuente de trabajo tan necesaria en la actuali
dad dado los altos indices de desempleo enel pais.

Por lo dicho anteriormente recomendamos el presente desarrollo del proyecto
en bien del pais; la Ingenieria del Proyecto nos permite recomendar ademis
el uso de una desalinizacién "flash" del agua de mar, de este modo obtendre
mos un agua desmineralizada que cumpla con las condiciones regqueridas en el
proceso, en caso contrario ser& necesaria la instalacién de un desminerali-
zador en la planta de ACN.

Recomendamos también la necesidad de coordinar tanto con la planta de Urea
de Talara como con la que funcione con el Complejo Baybvar la produccién de
amoniaco adicional que permita cubrir nuestras demandas de esta materia pri-
ma.
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CAPITULO IIT

ESTUDIO DE MERCADO

En el presente capitulo se hard una descripcibn somera del
producto ACN asi como de sus usos, siguiendo a continuacibén el
estudio de mercado en base a los datos obtenidos de fuentes
primarias de informacibn; tal como es exigidoc por las normas
vigentes en el desarrollo de un estudio de Prefactibilidad.

3.1. Definici6n del Producto

El Acrilonitrilo (ACN) tiene como f6rmula guimica CH2=CHCN,
a temperatura ambiente es un liquido incoloro inflamable,
El grado técnico tiene una pureza de 99.9%. Se transporta
en buques tanques y tambores de acero.

Se emplea como materia prima para fibras sintéticas, resi-
nas plésticas y caucho. Existen diferentes procesos para
produccibn de ACN, sin embargo el proceso mds ampliamente
utilizado en la actualidad es la Amonoxidacién del propile
no. El1 que utiliza como materias primas el Propileno y el
Amoniaco.

Este proceso ha desplazado a los anteriormente utilizados
para la produccibén del ACN, tales como aquellos en que se
hacia reaccionar el acetaldehido con &cido cianhidrico, 6
el C2H2 con el HCN. En la produccibén del ACN mediante el

proceso de Amonoxidacibén del propileno, se obtienen como
subproductos el HCN y el Acetonitrilo; aunque estos produc
tos tienen numerosas aplicaciones industriales, no se han
incluido como productos comerciales del proyecto, puesto
que no existen planes concretos ni inmediatos para su in -
dustrializaciébn.

3.2. Usos del Producto
Su principal uso es para la produccibn de fibras acrilicas,
se utiliza tambié&n para la fabricacibn de resinas Acriloni
trilo Butadieno-Estireno (ABS) y Estireno Acrilonitrilo
(SAN) y para el caucho nitrilo.
La estructura del mercado del ACN es aproximadamente la si
guiente.

CUADRO # 3.1
ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ACN (EE UU)

Uusos PORCENTAJE
Fibras Acrilicas 71
Resinas ABS y SAN 17
Caucho nitrilo 7
Miscelé&neas 5

3.2.1., Fibras Acrilicas
Las fibras acrilicas pueden ser homopolimeros (Poliacri-
lonitrilo) del ACN mon&Gmero con un contenido promedio de
93% del monbmero.
Pueden ser también fibras modacrilicas conteniendo de 35
& 85% de ACN y usualmente 20% o mas de comonfmeros, ta-
les como el cloruro de vinilo y el acrilato de metilo ;
las diferentes combinaciones proporcionan diferentes ca-
racteristicas o propiedades a los productos manufactura-
dos con este tipo de fibras.




Las fibras acrilicas se presentan comercialmente en for-
ma s6lida en trozos pequenos (chips) de tamano homogeneo
y color blanco, en mechas (tow) con largo de fibra y "de
nier" especificado.

Las fibras acrilicas han cobrado especial interé&s e im -

portancia a partir de 1960 con la introduccibn de las fi-
bras tipo lineales-enlazadass ("cross-dyable") gque mejora
ron sus caracteristicas de tenido y comportamiento en su
acabado lo que ampli6 la versatilidad de su uso.

Las fibras acrfilicas es el principal competidor de la lana
por su textura similar y tener caracteristicas de tenido y
comportamiento en su acabado. Actualmente sustituye parcial
mente o totalmente a la lana en la manufactura de tejidos
planos y de punta.

Las fibras acrilicas se utilizan tambien en la manufactura
de las alfombras, mantas, frazadas, pieles artificiales,
cubiertas térmicas.

En 1970, la produccibn mundial se estim6 en 863,000 TM co-
rrespondiendo a Europa el 47%, a los EE UU el 25% y a Ja-
pén el 20%.

La estructura del mercado de las Fibras Acrilicas es la que
se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO # 3.2.

ESTRUCTURA DEL MERCADO DE FIBRAS ACRILICAS

(EE UU)
USOS PORCENTAJE
Alfombras 40
Tejidos Planos 20
Tejidos de Punta 14
Tejidos Tenidos 10
Articulos Tejidos 7
Mantas 5
Misceléneas 8

Fuente : (0)

En general, las prendas confeccionadas con fibras acri-
licas son de gran aceptacibn por su durabilidad, resis-
tencia a las arrugas, buena apariencia y f&cil cuidado,
adem8s son resistentes al calor, la grasa, los olores y
toda clase de insectos y de costo relativamente baja.

Resinas ABS y SAN

Las resinas ABS es un copolimero con un contenido prome-
dio de 10-15% de Butadiene, 20-25% de ACN y el resto de
estireno monbmero.

Los platicos de ABS y <SAN se caracterizan por su resis -
tencia mecénica, dureza y f&cil moldeo.

Desde su introduccibn en el mercado, su campo de aplicacibn
se ha diversificado tanto para productos moldeados como
para las l&minas. Se emplea en la fabricaci6én de piezas y
partes (para las l&minas) automotrices y navales, en la fa
bricaci6én de artefactos domésticos, muebles, etc.
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Se prevee que esta resina competiréd y podr& sustituir a
otros materiales y resinas como el PVC el poliuretano,
etc. (1)

En el cuadro nfimero 3.3 se muestra la estructura promedio
del mercado de las resinas ABS.

CUADRO # 3.3

ESTRUCTURA DEL MERCADO DE RESINAS ABS

(EE UU)
USOS PORCENTAJE
Equipos de transporte 15
Envases y empacado 5
Equipo eléctrico 19
Otros equipos 3
Productos para construcciébn 15
Bienes de consumo 20
Exportacibén 8
Miscelé&neas 15

Fuente de informaci6én : (0)

3.2.3. Caucho Nitrilo
Es un copolimero de Butadiene y ACN con un contenido de
ACN de 18-50%; el caucho nitrolo es 6leo resistente y el
grado cde resistencia est& directamente relacionado al con
tenido de ACN en el caucho (2).

El caucho nitrilo tiene su principal aplicacién en la fa-
bricaci6én de productos en los que se requiere cualidades

de 6leo resistencia, mangueras, empaquetaduras, sellosetc
Las aplicaciones en el mercado mundial del CN se han man-
tenido relativamente est&ticas y no se preveé& incrementos
en su demanda.

3.3. Definici6bn de las &reas geogré&ficas

La asignaci6én de la producci6bn del acrilonitrilo y de los
productos en los que se le utiliza como materia prima se en
cuentran en programacibén en la Junta del Acuerdo de Cartage
na por lo que se ha considerado como mercados primarios del
proyecto, los paises del Grupo Andino. (GA).

La Junta del A. C.en la propuesta 44, sobre el Programa Sec
torial de Desarrollo de la Industria Petroquimica, ha asig-
nado a los paises miembros;

PRODUCTOS PAIS

Acrilonitrilo PerG
Poliacrilonitrilo, Fibras Acri-
licas y cables para discontinuos

de fibras acrilicas Peri, y Colom-
bia
‘Resinas ABS y SAN Ecuador

La relaci6bn técnica de 0.93 Kg de ACN por Kg de fibra acri-
lica (x) esta informacibn es proporcionada por Bayer S. A.
Para el estudio de mercado se ha empleado los siguientes
documentos.
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- "Estudio sobre fibras textiles quimicas en los paises de
la ALALC" Secretaria de la Asociacib6n Latinoamericana de
L. C, Febrero 1971.

- "Identificaci6n de oportunidades de fibras sintéticas ar-
tificiales y productos auxiliares Textiles a nivel Andino"
Consultores andinos S. A. Lima PerG, Julio de 1973.

- "Propuesta sobre el Programa Secterial de Desarrollo de
la Industria Petroquimica" propuesta 44 J/A/C Marzo 1974.

Estos documentos aunque relativamente recientes y basados en
fuentes primarias, han sido actualizados y complementados
con informacién de usuarios y de Bayer Industrial S. A. Dep.
de Mercado, Productos de fibras Acrilicas.

Para mayor informacibén sobre el mercado peruano se recurrib
a entrevistas a hilanderfias, fabricantes de confecciones tex
tiles y distribuidores comerciales.

Con la informacién recopilada, se ha desarrollado para el
estudio de mercado de cada uno de los paises, los siguientes
aspectos:

- Producciébn local

- Importaciones

Exportaciones

Puesto que no existen proyectos concretos para la produccibn

de resinas ABS y SAN en el Ecuador, se ha previsto que el G-
nico mercado del ACN ser& la fabricaci6bn de fibras acrili -

cas. Por tanto, los mercados potenciales del proyecto de ACN
ser&n el PerG y Colombia que han sido preasignados para la
producciébn de fibras acrilicas para satisfacer la demanda de
la subregién, por lo que se estudiar& su mercado en estos pa
ises: PerqG, Bolivia, Colombia, Chile *, Ecuador y Venezuela.

En el PerG existen actualmente producci6én de fibras acrilicas
Colombia tiene estudios sobre proyectos para una planta de
fibras acrilicas que se instalaria en la ciudad de Medellin,
aunque no se tiene planes definitivos para su implementacién.

* Chile est& actualmente retirado del GRAN.

3.4. Estudio de Mercado por Paises

3.4.1. Metodologia del Estudio
Se ha previsto que el Gnico mercado usuario para ACN dentro
de los paises del Grupo Andino hasta 1985, ser& para la fa
bricacibén de fibras acrilicas, puesto que no existen produc
cién ni proyectos definitivos de implementacién de plantas
de resinas ABS y SAN y de caucho nitrilo.

En el presente estudio se ha asumido que la demanda poten-
cial del ACN del proyecto estaréd en funcibén de la demanda

de fibras acrilicas en el G. A. y la cual ser& satisfecha

por la produccibébn subregional que empleard el ACN del pro-
yecto en estudio. <

En el estudio se utiliza como promedio

- Demanda Hist6rica

- Proyecci6bn de la Demanda de Fibras Acrilicas y de ACN.

La demanda de fibras textiles corresponde a la satisfac-
cibébn de una necesidad primaria, la vestimenta, por tanto,
la demanda est& relacionado con el precio, nivel de ingre-
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3.4.2.

sos, grado de urbanizacibén del pais, etc. Sin embargo se
ha encontrado dificultad en correlacionar la demanda de
fibras acrilicas con dichos indicadores econfmicos en un
modelo econométrico.

E]l método empleado en el presente estudio para proyectar

la demanda de las fibras acrilicas se ha basado en el anéa
lisis de las series hist6ricas de consumo y de las tasas

de crecimiento proyectados en los estudios de mercado an-
tes citados.

Con la evaluacibn de esta informacibén se han determinado

las tasas para la produccibén de la demanda en cada uno de
los paises en estudio; estas han sido corregidas con 1las
variables cualitativas que influyen en su demanda y las

cuales se desarrollan en el siguiente numeral.

La determinacibén de las tasas de crecimiento para la pro-
yeccibn de la demanda de fibras acrilicas se desarrollan
en el numeral 3.4.3.

Caracteristicas del mercado de las Fibras Textiles Acrili
cas.-

La versatilidad de usos de las fibras acrilicas han in-
crementado su campo de aplicacibén, incluyendo la sustitu-
cibébn de algunas materiales de origen natural puesto que
pueden alcanzar el aspecto y propiedades de éstos.

Las fibras acrilicas han incursionado con éxito en la in-
dustria textil compitiendo directamente con la lana no so
lo en la rama del vestuario, tejidos planos y de punta,
sino también en el renglén de las alfombras, frazadas, man
tas, pieles artificiales,aislantes térmicos.

Como consecuencia de lo anterior, por ejemplo, el campo de
aplicaciébn de la lana estd siendo restringida a los secto-
res productores de lana fina y a los usuarios de mayores
ingresos, especialmente en los paises desarrollados, tradi
cionales 1importadores.

La industria textil usuaria de las fibras acrilicas, al i-
gual que la industria de productos alimenticios tiene una
primera prioridad en los paises en los que el proceso de
industrializacibén es relativamente reciente, tales como
los paises en estudio. Puesto que esta industria satisface
una necesidad primaria de la poblacibn, se caracteriza por
la regularidad de su mercado, que se incrementa progresiva
mente de acuerdo con el crecimiento demogr&fico, el creci-
miento del indice de urbanizacién, las mejoras de los nive
les de ingresos de la poblacibn y el ingreso creciente al
mercado de la poblacidn de autoconsumo, procesos especial-
mente manifiestos en los paises del &rea andina.

El mercado de las fibras acrilicas han venido desarrollan-
dose aceleradamente en vista de la escasez de materias pri
mas que incluye las fibras animales y vegetales, sin embar

~go, la actual crisis egergéticas que ha traido como conse-

cuencia la escases y el aumento de precio de los productos
petroquimicos, ha frenado el incremento tan din&mico que
caracterizaka la demanda de fibras acrilicas. Sin embargo
se preveé el mantenimiento de la preponderancia de las F.A.
cobre las naturales por la limitaci6én en el crecimiento de
la oferta de éstas.
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3.4.3.

Determinaci®fn de las tasas de crecimiento de la demanda
de Fibras Acrilicas ]

En el ano 1970, las fibras acrilicas representaron el
18.118 de la produccién mundial de fibras sintéticas.
Las fibras sintéticas de mayor volGmen de produccibn fue
ron las poliamidas y los poliésteres, que en conjunto re
presentaron el 73.3% del total de fibras producidas, se-
gGn puede verse en el cuadro # 3.4.

En el pericdo 1960-1970, las fibras poliester y las acri
licas experimentaron un crecimiento mayor que el de 1los
poliamidas, demostr&ndose la aceptacibén y la preferencia
del consumidor por productos elaborados con los menciona
dos fibras seglin puede deducirse del cuadro 3.5.

CUADRO # 3.4

PRODUCCION MUNDIAL DE FIBRAS SINTETICAS ANO 1970
miles TM.

Pais Acrilicas Poliester Poliamidas Otras Total

EE UU 226.9 657.6 599.3 122.8 1606.6
Europa

Occ. 403.7 483.8 604.7 68.3 1530.5
Japbn 172.5 308.5 305.0 149.6 935.8
Otros 59.5 123.5 307.0 22.5 512.5
Total

Mundial 862.6 1543.6 1816.0 363.2 4585.4
%2 por

Fibra 18.8 33.7 39.6 7.9 100

Fuente : (4)

CUADRO # 3.5
CONSUMO MUNDIAL DE FIBRAS SINTETICAS POR TIPO
Miles de TM.

Fibras 1960 1970 Tasas de crecimiento
1960 - 1970

Acrilicas 109 862.6 23 %

Poliamidas 408.6 1816. 16.1 %

Poliéster 122.6 1543.6 28.8 %

Otras 61.2 . 363.2 19.5 %

Total 701.4 4585.4

Fuente : (4) <

El Instituto Francés del Petroleo ha estimado las tasas
de crecimiento de la demanda mundial futura de fibras
sintéticas en las que se senalan en el cuadro 3.6.
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CUADRO # 3.

6

MUNDO: DEMANDA FUTURA DE FIBRAS SINTETICAS

Miles de TM.
Fibras 1975 1980 Tasas de crecimiento
1975-1980
Acrilicas 1675.5 3254.4 14.2 %
Poliamidas 2885. 4583.3 9.7 ‘%
Poliester 2907.4 1644.2 16.3 %
Total mundial 7467.9 9481.9

Fuente : (4)

Por otro lado H.P Julio 1974, estima un aumento del consu-
mo de F. A. a nivel mundial en 12% anual hasta alrededor

de 1975.

Consultores Andinos (5) estima el crecimiento de la demanda
hasta 1980 de los paises del Grupo Andino en 10 al 15% a-
nual.

La Junta del Acuerdo de Cartagena-propuesta 44 (6) postula
una tasa de crecimiento anual de la demanda en 11.3% hasta
1980 vy en 7.2% en el periodo 1980-1985.

De acuerdo a las tasas de crecimiento estimados en los es-
tudios referidos y con las consideraciones cualitativas
descritas en el ac8pite 3.4.2 en el presente estudio se
postulan tasas de crecimiento que aparecen enel cuadro 3.8
Estas tasas tienen una tendencia moderada por lo gue un ma
yor crecimiento del mercado redundaria en beneficio del
proyecto.

Se postula que la demanda de fibras acrilicas en Chile y Bo
livia crecer&n en el periodo 1975-80 a una tasa del 15% anu
al, mayor que en el resto de los paises del Grupo Andino.

En el caso de Chile, los estudios realizados sobre su indus
tria textil se ha concluido que luego de su estancamiento
en 1971-73, se estard recuperando hacia 1976-77 utilizando
la capacidad instalada en la industria, ademis, el pais por
sus condiciones clim&ticas, es un mercado particularmente
favorable para las fibras acrilicas.

Varias instituciones oficiales han realizado el diagnSsti-
co de la Industria Textil Boliviana, recomendando el reacon

dicionamiento y el reemplazo de algunas maquinarias y equi
pos textiles (7).
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CUADRO

# 3.7

TASAS DE CRECIMIENTO POSTULADOS PARA LA DEMANDA DE FIBRAS

ACRILICAS

ESTUDIO AREA GEOGRAFICA PERIODO TASA
Instituto Francés
del Petrb6leo Mundial 1970-1980 14.2 ¢
Hydrocarbon Pro-
cessing Mundial 1971-1975 12.0 %
Consultores Andinos Paises del GA
- Bolivia 1973-80 12 %
Colombia 1973-80 12 £
Chile (¥*) 1973-80 10 2
Ecuador 1973-80 12 >
Perft 1973-80 15 2
Venezuela 1973-80 10 £
Junta del Acuexrdo
de Cartagena-Pro-
puesto 44 Paises del GA
Bolivia 1970-80 17.6 %
80-85 15.0%
Colombia 1970-80 12.1 %
80-85 5.9 %
Chile (*) 1970-80 10.3 %
80-85 8.5 %
Ecuador 1970-80 10.3 %
80-85 8.5 %
Perf 1970-80 10'2 %
80-85 7.4 %
Venezuela 1970-80 14.1 %
CUADRO # 3.8
GRAN : TASAS ESTIMADAS DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE FIBRAS
ACRILICAS EN EL PRESENTE ESTUDIO (1975-88).
PAIS PERIODO 1975-1980 PERIODO 1980-1988
Bolivia 15 % 9
Colombia 12 % 9
Chile (*) 15 % 9
Ecuador 12 ¢ 9
PerG 11 % 9
Venezuela 12 % 9

[
(*) Chile est& actualmente retirado del GRAN pero es un
comprador importante de F. A. de la Bayer Industrial

S. A.
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La modernizacibn de esta industria incluyendo el incremen
to de 'la capacidad instalada significar&n un aumento de
la demanda de fibras acrilicas. Por otro lado, puesto que

el consumo actual en términos absolutos es realmente bajo,
los incrementos se reflejaré&n en tasas de crecimiento al-
tas.

Se postula una tasa de crecimiento de la demanda de fibras
acrilicas durante el periodo 1975-1980 para el Perd, Co-
lombia, Ecuador y Venezuela del 11 y 12 % anual, tasa pro-
medio pronosticada en los documentos indicados en el nume-
ral 3.4.1 se ha estimado que el periodo 1980-88, el consu-
mo de fibras acrilicas en los paises en estudio crecerén

a una tasa promedio del 9%, siguiendo la tendencia pronos
ticada del consumo mundial. Esta baja se justifica también
por cuanto se considera que el acrilonitrilo, como otros
productos petroquimicos, tendr&n una primera etapa de in-
troduccibén en el mercado disminuyendo su crecimiento pos-
terior, adem&s para reducir el margen de error por exceso
que pueden influir las proyecciones en la medida que estas
se extiendan en el tiempo.

Estas proyecciones son conservadoras en cuanto al mercado
de fibras acrilicas en el Pacto Andino no se han desarro-
llado alin plenamente. En el cuadro 3.2. se puede apreciar
que los tejidos planos que representan escencialmente to-
do el consumo de fibras acrilicas en los paises andinos
como s6lo constituyen un 20% del mercado de las mismas en
los EE UU. Existe por tanto un gran mercado potencial de
expansién en alfombras, tejidos de punto y fundidos, etc.

Estudio de la demanda de Acrilonitrilo por Paises

En el presente acépite se desarrollarén para cada pais los
siguientes aspectos.

- Produccién de fibras acrilicas

- Importaciones de fibras acrilicas

- Exportaciones de fibras acrilicas

Consumo aparente de fibras acrilicas

- Proyecciones de la demanda de F. A. y ACN.

Como se detalla en 3.4.1, la proyeccibn de la demanda de
ACN se determinar& a partir de la proyeccibén de la deman-
da de fibras acrilicas y segfin la relacibn técnica 0.93 kg
ACN/kg de F. A. Este significaria la demanda de ACN como
producto incorporado en las F. A.

3.4.4.1. PERU

Las fibras acrilicas han logrado introducirse y conquis-
tar el mercado peruano favorecidos principalmente por
su bajo precio, en comparacién con las fibras naturales
por las condiciones €lim&ticas del pais y porque la in-
dustria textil cuenta con el abastecimiento seguro y e-
ficiente de la produccibn local.

Las fibras acrilicas han logrado sustituir a la lana en
una gran variedad de aplicaciones y captar gran parte del
incremento del consumo que hubiera correspondido a la
la. El desarrollo de esta fibra en el mercado peruano
puede derivarse del cuadro # 3.9 (8)
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Anho

1970
1971
1972
1973
1974
1975

El consumo de lana permaneci6 estacionario durante el pe
riodo 1970-1972 mientras gue el consumo de las fibras
sintéticas artificiales dentro de las cuales se encuentran
las fibras acrilicas experiment6 una tasa de crecimiento
del 23% anual en el mismo perfodo. Sin embargo durante el
periodo 1973-75 el consumo de lana creci6 en un 13% anual
mientras que el consumo de fibras sintéticas articiales
lo hizo con una tasa de crecimiento del 5% anual; esta
sensible baja en el consumo de fibras sintéticas y la con
siguiente alza en el consumo de lana se debi6 al desabas
tecimiento de fibras sintéticas producido en este perio-
do, posteriormente al entrar en funcionamiento la expan-
si6n de la planta de Bayer Industrial S. A. se produce una
recuperacibébn en el crecimiento del consumo de fibras sin-
téticas (las acrilicas incluidas) como puede observarse
en el cuadro # 3.12.

CUADRO # 3.9

PERU: CONSUMO DE MATERIA PRIMA POR LA INDUSTRIA TEXTIL

Algoddn Lana y pelos Sintéticas Fibras Total
y artificiales duras
22000 3860 15760 7580 49200
28590 5820 21660 7200 63230
31918 3919 23820 6417 66074
30580 4300 20800 5230 60910
32367 5214 21892 3836 63309
29684 6031 24368 4175 64258

a. Produccibn de Fibras Acrilicas.- Bayer Industrial SA.
es la finica productora de fibras acrflicas. Es una en
presa mixta donde el Estado peruano participa con el
30.14% del capital.

a.l. La planta localizada en Lima empez6 a operar en
1972. La capacidad instalada original es de 7,000
TM/ano, sin embargo la produccibén lleg6 a 9,000 TM
ano en 1974, lograda con la racionalizacibn y reduc
cibn de tipos de productos. La planta produce ac -
tualmente 18,000 TM/ano, capacidad con la que empe-
26 a producir a fines de 1975. La planta esta dise-
nada para una ampliacién de hasta 40,000 TM/ano,aun
gue el diseno planimétrico de la planta permite su
ampliacién hasta 100,000 TM.ano.

La produccibn de la planta es casi integramente de
"TOWS" y en menor volGmen de "TOPS" y Fibra Cortada.
La materia prima, el ACN es importada del Jap6n vy
de los EE UU. «

a.2. VolGmen de Produccibn.- La produccibn de esta empre
sa que corresponde a la del p&is y la del Grupo An-
dino, por ser la finica productora se muestra en el
cuadro # 3.10 (12)
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CUADRO # 3.10

PERU PRODUCCION DE FIBRAS ACRILICAS (TM)

Ano Cantidad
1972 6000
1973 7000
1974 9000
1975 12800
1976 14600

Fuente : Bayer Industrial S. A.

La producciébn ha tenido un incremento sostenido,
produciéndose un 50% adicional a la capacidad ori
ginal de diseno en 1974 y un 100% ha 1977.

b. Importaciones de fibras acilicas.- El pais cubre su
demanda mediante la produccibn local, no realiz&ndo
se importaciones.

c. Exportaciones de fibras acrilicas.- El pais exporta
fibras acrilicas a Ecuador, Bolivia y Chile; dichas
exportaciones en 1974-1976 han sido las siguientes:

CUADRO # 3.11

PERU: EXPORTACIONES DE FIBRAS ACRILICAS

Ano Peso (TM) Valor FOB(S) Cantidad Valor CIF(S/)
1974 2225 4965000 2301 155506000
1975 263 411993 275 15944230
1976 4737 7422671 4985 415369187

Fuente.- Bayer Ind S. A. Departamento Comercial (12).

La gran baja de las exportaciones en el ano 1975 se
debi6 a una contraccibén en las compras del mercado
Chileno, (Chile es uno de los principales compradores)
debido a problemas de tipo politico-econfbmicos; asi
como por su retiro del GRAN.

d. Consumo aparente & fibras acrilicas.- El1 consumo en
los iltimos 6 anos ha sido el siguiente :
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CUADRO # 3.12

PERU: CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ACRILICAS

Ano Cantidad (TM)
1968 2700
1969 2400
1970 3500
1971 4000
1972 4500
1973 5400
1974 7000
1975 12500
1976 13500

Fuente : Anos 68-71 Comisibén Nacional de Petroquimica
Lima Perf.
Anos 72-76 Bayer Industrial S. A.

El consumo aparante en el periodo 70-74 creci6 en un
promedio de 19% anual. Sin embargo se produjo un te-
lativo estacionamiento en el periodo 70-72, debido a
razones de orden climatolb6gico, el consumo en el pe-
riado 72-74 crecib6 al 24% anual; mientras que el con
sumo en el periodo 74-75 creci6 al 78% anual y 8% a-
nual en el periodo 75-76; la fluctuacibén enorme pro
ducida en estos periodos se debe a la puesta en marcha
de la ampliacib6bn de la planta de Bayer Industrial S.A.
en Lima asi como a la comercializacibén agresiva rea-
lizada por esta Cia con el fin de colocar su produc-
cibn creciente, camapana que encontr6 un mercado pro
picio debido a la escasez de fibras naturales.

Proyeccibén de la demanda de fibras acrilicas.-Como se
ha indicado en el punto 3.4.3, se estima que el con-
sumo de fibras acrilicas crecerd a una tasa del 11%
anual hasta 1980 y un 9% hasta 1988.

El cuadro # 3.13 muestra los resultados de la proyec-
cibn.

CUADRO # 3.13

PERU: PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRILICAS

(TM)
Ano Cantidad Ano Cantidad
1977 14985 1983 26062
1978 16633 1984 28407
1979 18463 1985 30964
1980 20124 1986 33751
1981 21936 1987 36789
1982 23910 1988 40100

f. Proyeccibn de la demanda de ACN.- Como la relacibn

de fibras acrilicas & acrilonitrilo es directamente
proporcional entonces el consumo de ACN crecer§ tam-
bién a una tasa del 11% anual hasta 1980 y un 9% has
ta 1988.
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3.4.4.2.

CUADRO # 3.14

PERU: PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACN COMO PRODUC
TO INCORPORADO (TM)

Ano Cantidad Ano Cantidad
1977 13936 1983 24238
1978 15468 1984 26418
1979 17170 1985 28796
1980 18715 1986 31388
1981 20400 1987 31214
1982 22236 1988 37293
BOLIVIA

Las fibras acrilicas han logrado la aceptacién del mer-
cado Boliviano. Asi, durante el periodo 1965-1970 la

_produccién de tejidos de lana permanecié est&tica, mien

tras que la de sintéticos y artificiales se incrementd
en un promedio anual del 16% seg(n puede verse en el

‘cuadro # 3.15

Las fibras acrilicas en particular, utilizadas para 1la
confeccién de prendas abrigadoras, se ha visto favoreci
da por las condiciones clim&ticas del pafs, puesto que
la poblacibn se encuentra concentrada mayormente en las
ciudades vecinas a la cordillera de los Andres: La Paz,
Colcabamba y Oruro.

CUADRO # 3.15

BOLIVIA: PRODUCCION DE TEJIDOS
(toneladasm métricas)

Ano Algodbn Lana Sintéticos y/o artificiales.
1965 2113 458 297
1970 3275 556 626

Fuente Ministerio de Integracidn.

a. Produccidn de Fibras Acrilicas.- No existe produc -
cibn de fibras acrilicas en el pdis, por lo que 1la
demanda se satisface mediante importaciones.

b. Importaciones de Fibras Acrilicas.- Las importacio-
nes de fibras acrilicas tienen su origen principal-
mente de EE UU, Jap6n y Alemania Federal.

El volGmen de las importaciones de los (Gltimos anos
Yy el estimado para 1974 gue corresponde tambien al
consumo aparente se muestran en el cuadro # 3.16

c. Consumo aparente de Fibras Acrilicas.- El1 consumo
aparente se muestra en el cuadro 3.16.
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CUADRO # 3.16

BOLIVIA : CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ACRILICAS (TM)

Ano Cantidad
1968 60
1969 200
1970 250
1971 350
1972 450
1973 600
1974 800
1975 920
1976 1050
1977 1217

Fuente : (13)

Anos 1968-71 Comisidén Nacional de Petro-
quimica Lima PerQ

Anos 1972-76, Bayer Ind S. A.

Ano 1977, estimado Bayer Ind S. A.

El consumo de fibras acrilicas ha mantenido un rit
mo creciente de 34% anual durante el periodo 1970

77.Este pais tiene la tasa m&s alta del crecimien

to de los paises en estudio, aunque las cantida -

des absolutas son las mas bajas.

d. Proyecciones de la demanda de Fibras Acrilicas.-
Se ha estimado, punto 3.4.3 que el consumo de fi
bras acrilicas crecer&n a una tasa del 15% anual
hasta 1980 y a un 9% hasta 1988. Los resultados
de la proyeccidn se muestran en el cuadro # 3.17.

CUADRO # 3.17

BOLIVIA : PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRILICAS

(T« M.)

Ano Cantidad Ano Cantidad
1978 1400 1984 2615

1979 1610 1985 2851

1980 1852 1986 3108

1981 2019 1987 3388

1982 2201 1988 3693

1983 2399

e. Proyecciones de la demanda de acrilonitrilo.- La

proyeccibn de la demanda de acrilonitrilo deriva-
da de las fibras acrilicas es la siguiente
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3.4.4.3.

CUADRO # 3.18

BOLIVIA: PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACN COMO PRODUC
TO INCORPORADO. (TM)

Ano Cantidad Ano Cantidad
1978 1302 1984 2432
-1979 1497 1985 2651
1980 1722 1986 2890
1981 1877 1987 3151
1982 2201 1988 3434
1983 2399
COLOMBIA

La industria textil colombiana que figura hoy como la mas
grande e integrada del Grupo Andino, satisface parte de
su demanda de fibras textilescomo fibras acrilicas. En
1969, las fibras sintéticas y artificiales representaron
el 13% del consumo total, la lana, el 7% y el algodbn,el
69 %.

a. Produccibn de Fibras Acrilicas.- No hay produccibn de
fibras acrilicas en el pais, por lo que la demanda se
satisface mediante importaciones. El pais ha sido pre
asignado, conjuntamente con el Perfi en el programa
sectorial cde desarrollo de la industria petroquimica
del acuercdo de Cartagena para la produccibén de fibras
acrilicas. La corporacibn financiera de Caldas y 1la
Cia Fibras Acrilicas S. A.

Han realizado un estudio de un proyecto para la fabri
cacibn de fibras acrilicas, y cuya planta seria ins-
talada en la ciudad de Medellin (hasta la fecha no hay
decisibn por parte de estas empresas para implementar
este proyecto).

Encuesta para estudio integral de la Industria Petro-
quimica Informe de Colombia grupo técnico de Coordina
ci6bn Lima, 1969.

b. Importaciones de Fibras Acrilicas.- Las importaciones
tienen su origen principalmente en EE UU, Jap6n y Ale-
mania Federal.

Las importaciones de los (Gltimos 9 anos y el estimado
para 1977 que corresponden igualmente al consumo apa-
rente se muestra en el cuadro # 3.19

c.-Consumo aparente de Fibras Acrilicas.- El consumo ha
tenido un crecimiento del 19% anual durante.los anos
1972-1977 ha mantenido. el volGmen de consumo y Su cre
cimiento anual hasta 1974 ha mantenido una figura si-
milar a la del mercado peruano. El consumo aparente
hist6rico de pais, figura en el cuadro 3.19 (14).
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CUADRO # 3.19

COLOMBIA : CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ACRILICAS

Ano

1968
1969
1970
1971

Fuente

Cantidad

500
900
1600
2600

(TM)

Ano

1972
1973
1974
1975
1976
1977

Cantidad
4400
5200
6200
6944
7778
8712

Anos 1968-71; comisibén Nacional de Petroqui-
mica Lima Perd

Anos 1972-76;
Anos 1977-;

Bayer Industria S. A.
Bayer Industrial S.

A.

d. Proyeccibén de la demanda de Fibras Acrilicas.- Segf(n
el punto 3.4.3 se ha estimado que el consumo de fi -

bras

Ano

1978
1979
1980
1981
1982
1983

CUADRO # 3.20
COLOMBIA : PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRI-

LICAS
Cantidad

9758
10929
12241
13343
14544
15853

(T™M)

Ano

1984
1985
1986
1987
1988

acrfilicas crecer& a una tasa del 12% anual has
ta 1980 y a 9% hasta 1988.

Cantidad

17280
18836
20532
22380
24394

e. Proyeccibn de la demanda de ACN.- La demanda de ACN
proyectada derivada de la proyeccibn de la demanda

de fibras acrilicas es la siguiente :

CUADRO # 3.21

COLOMBIA : PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACN COMO PRO

Ano

1978
1979
1980
1981
1982
1983

DUCTO INCORPORADO.

Cantidad

9075
10164
11384
12409
13526
14743

-23-

(TM) .

Ano

1984
1985
1986

1987
1988

Cantidad

16070
17517
19094
20813
22686



3.4.4.4.

CHILE

Actualmente Chile se encuentra retirado del CGRAN debi-
do a razones politico-econbmicos, pero es considerado
en este "Estudio de Prefactibilidad" debido a su posi-
cibn de comprador importante de los productos de la fir
ma Bayer Industrial S. A.; ademds sc encuentra entre
los firmantes de la ALALC, lo que le proporciona facili
dades arancelarias que hacen aparecer al Perfi como un
vendedor preponderante. Creemos que este justifica su
inclusibn en el presente Estudio de Mercado.

Las fibras acrfilicas competidoras directas de la lana
en todas sus formas, han logrado afianzarse en el merca
do Chileno, compitiendo con la lana de la cual el pais
es un gran productor. Los factores principales para es-
te hecho han sido el precio y la versatilidad de aplica
cibn de las fibras acrilicas.

Lo anterior se ha traducido en incrementos sucesivos de
la demanda de fibras acrilicas y el estancamiento del
consumo de la lana.

a. Produccibn de fibras acrilicas.- No hay produccibn
de fibras acrilicas en el pais por la que la demanda
se satisface mediante importaciones. No existian pro
yectos para la fabricacibn, puesto que estos habian
sido preasignados a Colombia y PerG en el Programa
Sectorial de Desarrollo de la Industria Petroquimica
del Acuerdo de Cartagena. Actualmente en Chile no se
han presentado poryectos para la produccibn.

b. Importaciones de fibras acrilicas.- Las importacio-

nes tienen su origen principalmente en EEUU, Japbn,
Alemania Federal y Perd.

c. Consumo aparente de fibras acrilicas.- El consumo de
los Gltimos 9 anos y el estimado para 1977 se rues-
tren en el Cuadro # 3.22. (15).

Puede establecerse un definido crecimientc en el con
sumo durante el periodo 1970-1974 que alcanz6 un
26% anual, sin embargo durante 1972-74 el consumo cre
cib en solo 8% anual volviendo aumentar en el perio-
do 75-77 con un 10.7% de crecimiento anual.

CUADRO # 3.22
CHILE : CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ACRILICAS

Ano Cantidad Ano Cantidad
1968 800 1973 2400
1969 1500 1974 2800
1970 1100 1975 3220
1971 2000 1976 3703
1972 2400 1977 4259

Fuente : Anos 1968-71 Comisibn Nacional de Petroqui-
mica Lima Perf, 1972-74 Bayer Industrial SA.
La serie hist6rica muestra un estancamiento
en el consumo durante el periodo 1971-73.Es-
to es consecuencia de la situacibn econémica
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del pais en dichos anhos la produccién Chile
na en el Gltimo trimestre de 1973 baj6 en
un 25% en relacibn al mismo periodo en 1972
esto se atribuye a que numerosas empresas
estuvieron inactivas, segln el informe de
la Sociedad de Fomento Fabril (10).

d. Proyeccibn de la demanda de Fibras Acrilicas.- La
produccibn de fibras acrilicas se han estimado pun-
to 3.4.3 crecerd a una tasa anual de 15% hasta 1980
'y a 9% desde 1980 & 1988.
CUADRO # 3.23

CHILE PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRILICAS

Ano Cantidad
1978 4898
1979 5633
1980 6478
1981 7061
1982 7697
1983 8390
1984 9146
1985 9970
1986 10868
1987 11847
1988 12913

e. Proyeccibn de la demanda de Acrilonitrilo.- La pro-
yeccidn de la demanda de Acrilonitrilo derivada de
la demanda de fibras acrilicas y segln la relacibn
técnica 0.93 kg de Acrilonitrilo, por kilogramo de
fibra acrilica resulta segln el cuadro # 3.24

CUADRO # 3.24

CHILE : LA DEMANDA DE ACRILONITRILO COMO PRODUCTO INCOR-
PORADO. (TM). <

Ano Cantidad
1978 4555
1979 5239
1980 6025
1981 6567
1982 7157
1983 7803
1984 8506
1985 9272
1986 10107
1987 11018
1988 12009
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3.4.4.5.

ECUADOR

En el Ecuador la fibra acrilica ha tenido que competir
con la lara de la cual el pais ee productor, sin embar
go ha logrado la aceptacibn del mercado y las fibras
sintéticas satisfacen el 11% del consumo de fibras tex
tiles en el ano 1968; en tanto la lana representd sb6lo
el 5% de dicho consumo.

a.

b.

Producci6bn de Fibras Acrilicas.- No hay produccién

-de fibras acrilicas en el pais por lo que la demanda

se satisface mediante importaciones.

Importaciones de fibras acrilicas.- Las importacio-
nes tienen su origen principalmente en EE UU, Japbn,
Alemania Federal y el PerG. (16).

Consumo de fibras acrfilicas.- El1 consumo de los 9 anos
recopilados, se muestra en el cuadro N° 3.25.

El consumo aparente en el periodo 1972-1974 decliné
en 10.8% anual; esto es atribuido a problemas de abas
tecimiento.

Los industriales han notado ademas un cambio marcado
en la estructura de la demanda, pués indicada un gran
crecimiento de las mezclas lana acrilicas en detrimen
to Ae la fibra natural (11).

CUADRO # 3.25

ECUADOR CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ACRILICAS

ARo Cantidad
1968 1900
1969 2300
1970 2600
1971 2650
1972 2700
1973 2000
1974 2200
1975 2464
1976 2760
1977 3092

Fuente : Anos 1968-1971 Comisi6n Nacional de Petroqui-

d’

mica Lima PerqG, 1972-1977 Bayer Industrial S.A.

Proyeccibn de la d&emanda de fibras acrilicas.- Se ha
estimado que el consumo de fibras acrilicas, punto
3.4.3 crecer§ al 12% anual hasta 1980 y a una tasa
de 9% desde 1980 hasta 1988.



CUADRO # 3.26

ECUADOR : PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRILICAS

(™)
Ano Cantidad
1978 3463
1979 3879
1¢80 4345
1981 4736
1982 5163
1983 5628
1984 6135
1985 6688
1986 7290
1987 7947
1988 8662
e. Proyecci6bn de la demanda.- La demanda futura de A-

crilonitrilo, como producto incorporado en las fi-
bras sintéticas, se muestra en el cuadro # 3.27.

CUADRO # 3.27

ECUADOR : PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACRILONITRILO COMO PRO -
DUCTO INCORPORADO (TM).

Ano Cantidad
1978 3221
1979 3607
1980 4041
1981 4404
1982 4802
1983 5234
1984 5706
1985 6220
1986 6780
1987 7391
1988 8055

3.4.4.6. VENEZUELA

El pais se encuentra en la zona intertropical y su cli
ma se caracteriza por ser isotermo; debido principal
mente a estas caracteristicas clim&ticas la demanda
de las fibras acrilieas y lana no son significativas,
obstante que el mercado goza de alto poder adquisiti-
vo, Por lo tanto, los productos textiles de mayor de-
manda son los elaborados a base de algodbén, polieste-
res y poliamidas.
a. Producci6n de fibras acrilicas.- No existe produc
cibn de fibras acrilicas en el pais, por lo que la
demanda se satisface mediante importaciones.

b. Importaciones de Fibras Acrilicas.- Las importacio
nes provienen principalmente de EEUU, Jap6n & Ita-
lia.
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c. Consumo aparente de fibras acrilicas.- El1 consumo
durante los fltimos anos y el estudio para 1977 se
muestra en el cuadro # 3.28.(17)

Aunque la demanda de fibras acrilicas en el pais en
el periodo de 1972-1977 creci6 al 35% anual, los vo
lGmenes considerados no son significativas, debido
bédsicamente a las condiciones clim&ticas del pais,
como se explic6 anteriormente.

CUADRO # 3.28

VENEZUELA : CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ACRILICAS

(TM)
Ano Cantidad
1972 500
1973 700
1974 900
1975 1008
1976 1129
1977 1265

Fuente : Bayer Industrial S. A.

d. Proyecci6n de la demanda de fibras acrilicas.- Se
ha estimado que el consumo de fibras acrilicas cre
cer&d al 12% anual hasta 1980 y a una tasa de 9%
desde 1980-1988 segfin el punto 3.4.3.

CUADRO # 3.29

VENEZUELA : PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRI-
LICAS (TM) .

Ano Cantidad
1978 1416
1979 1586
1980 1776
1981 1936
1982 2100
1983 2300
1984 2506
1985 2732
1986 2975
1987 3%26
1988 3538

e. Proyeccibn de la demanda de acrilonitrilo.- La de-

manda proyectada de acrilonitrilo como producto in
corporado en las fibras acrilicas es la siguiente:
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CUADRO # 3.30

VENEZUELA : PROYCCCION DE LA DEMANDA ACRILONITRILO CO
MO PRODUCTO INCORPORADO (TM).

Ano Cantidad
1978 1317
1979 1475
1980 1652
1981 1800
1982 1962
1983 2139
1984 2331
1985 2541
1986 2770
1987 3019
1988 3290

3.5. Produccién de Acrilonitrilo

3.5.1.

Grupo Andino

Actualmente no existe produccibn de acrilonitrilo en el
Grupo Andino.

El Per(G tiene pre—asignado en exclusividad su produccibn
dentro del acuerdo de Cartagena (GRAN) y es el Gnico pais
de la Sub-regibn que se encuentra desarrollando la imple-
mentacibébn del proyecto.

Nivel Mundial

La produccibén de ACN se encuentra concentrada en los EEUU
Europa Occidental y Jap6bn.

En el Cuadro # 3.31 se presenta la capacidad mundial ins-
talada en el ano 1972. En los Cuadros 3.32 al 3.35 se in-
dican las principales empresas productoras, asi tambien
en el cuadro # 3.36 se encuentran las plantas en proceso
de implementacibn.
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CUADRO # 3.31

CAPACIDAD MUNDIAL INSTALADA DE ACN - ANO 1972

(miles de T. M. )

AMERICA DEL NORTE

AMERICA CENTRAL
Y SUR

EUROPA OCCIDENTAL

ASIA

PAISES DEL ESTE

Fuente : (18).

LOCALIZACION CAPACIDAD PROYECTOS
EE. UU. 532 R
CANADA 14 ————
TOTAL 546

MEXICO 24 s
ARGENTINA - 15
BRASIL e z24
TOTAL 24 29
ALEMANIA OOCID. 310 70
FRANCIA 120 30
HOLANDA 90 p—
ITALIA 141 78
REYNO UNIDO 139 51
ESPANA 80 A
FINLANDIA 25 ————
TOTAL 905 229
JAPON 674 47
INDIA - 24
COREA DEL NORTE 27 10
COREA DEL SUR - ~———
TAIWAN - 230
TURQUIA - 10
TOTAL 701 124
ALEMANIA DEL ESTE 35. ————
BULGARIA 72 ———
POLONIA 10 ———
RUMANIA 45 40
URSS 130 ————
YUGOSLAVIA 5 10
CHINA 10 ——
TOTAL 307 50
TOTAL MUNDIAL 2483 442
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CUADRO # 3.32

AMERICA : PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACN ANO 1972

(Capacidad; miles de toneladas/ano)

PAIS EMPRESA LOCALIZACION
EE.UU. AMERICAN
CYANAMID FORTIER LA
DU PONT DE
NEMOURS MENPHIS,TENN
BEAUMONT TEX
MONSANTO CHOCOLATE
BAYOU TEX
VISTRON CORP
(STANDART
OIL OHIO) LIUS, OHIO
CANADA IMPERIAL OIL SARNIA ONT
MEXICO PEMEX COSOLEACAQUE
VERACRUZ
TOTAL

Fuente : (18)

-31-

CAPACIDAD TECONOLOGIA
80 SOHIO
173 SOHIO
170 SOHIO
109 SOHIO
14 SOHIO
24 DESTILLERS

UGINE

570



CUADRO # 3.33

EUROPA : PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACN ANO 1972
(Capacidad : miles de T.M./ano)

EMPRESA LOCALIZACION CAPACTDAD TECNOLOGIA
ALEMANIA FEDERAL

ERDOCHEMIE DORTMAGEN 200 SOHIO
KNAPSACK (HOE- '

CHST) KNAPSACK 20 ACETILENO

KAL KSTICKSTOFF
WERKE A. G.

(HOECHST) TROSTBERG (baviera) 90 SOHIO

FRANCIA

UGICOLOR ST-AVOLD 80 DESTILLERS
IVOURS 40 UGINE

HOLANDA

D. S. M. GELEEN 90 SOHIO

ITALIA

ANIC GELA 26 SNAM PROGETTI

ACRYLSARDA CAGLIARI 25 SOHIO

SINCAT -

(MONTEDISON) PRIOLO 60 MONTEDISON

MONTEDISON PORTO MARGHERA 30 MONTEDISON

REINO UNIDO

BARDER CHEMICALS GRANGEMOUTH 70 UGINE
(ICI + BP)

MONSANTO TEXTI-

LES SEAL SANDS 69 v SOHIO

ESPARNA

PAULAR (PART .

MONTEDISON) PUERTO LLANO 40 SOHIO
IBERACRYL (UGI-

NE KUHLMANN, EN

IND ARAGONESAS TARRAGONA 40 DESTILLER
_ UGINE

FINLANDIA "

SATERY OY PORVOO : 25 - - -

Fuente : (18)

-32-



CUADRO # 3.34

ASTA : PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACRILONITRILO
ANO 1972 (Capacidad : Miles de T.M./ano)

EMPRESA LOCALIZACION CAPACIDAD TECNOLOGIA
JAPON
ASAHI CEMICAL MIZUSHIMA ,OKAYAWA

KAWASAKI , KANAGAWA 186 SOHIO
SUMIMOTO CHE-
MICAL NIIHAMA - EHIME 140 SOHIO
MITSUBISHI
CHEMICAL IND. MIZUSHIMA 97 80HIO
NITTO CHEMICAL YOKOHAWA

OHTAKEHIROSHIMA 142 SOHIO
SHOWA DENKO KAWASAKI 51 SOHIO
MITSUI PETROCH
IND. IWAKUNI YAMAGUCHI 11 SOHIO
MITSUI TOAT SU
CHEM SAKAI OSAKA 47 SOHIO
INDIA
GOBIERNO DE
INDIA KAYALI, GUJARAT 24 En proyecto
COREA DEL
NORTE S=spe g e 10 En DESTILLERS

pro- UGINE
yecto

COREA DEL SUR

TONG SUH PE-
TROCH CORP UISAN 27 SOHIO

TAIWAN

CHINESE PE-
TROCH DEVEL

CORP. KAOHSIUNG 33 BRn proyecto
TURQUIA
PET KIM PE-
TROCH A.S YARIMCA-IZNUT 10 En proyecto
< R
TOTAL 701

Fuente : (18)
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PAISES DEL ESTE

EMPRESA
ALEMANIA
ORIENTAL

DIA CHEMIE
ANLAGEN

BULGARIA
TECHNOIMPORT

POLONIA

RUMANTA

URSS

YUGOSLAVIA
VOEST

CHINA

Fuente : (18).

CUADRO # 3.35

: PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE
ACN ANO 1972 (Cap: miles de TM/ano)

LOCALIZACION

SCHWEDT

BUGAS
PLEVEN

TARNON

SAVINESTI
PITESTI

KALININ POLOTSK

LJUBLJANA

T OTA AL

=34~

CAPACIDAD TECNOLOGIA

35

25

50

10

25
20

130

10

307

SOHIO

SOHIO

SOHIO

DESTILLERS
UGINE

SOHIO
SOHIO

SOHIO

OSW



3.6. Mercado Potencial del Proyecto

La demanda potencial del ACN, del proyecto corresponde a la
demanda de fibras acrilicas en las que el ACN se encuentra
como producto incorporado. El1 cuadro # 3.37 nuestra fa de-
manda correspondiente a l1os paises en estudio.

Sin embargo; la demanda real del proyecto estard en funciébn
de la produccibn de fibras acrilicas en la Subregibn. La Ca
pacidad en el ano 1975 de dicha produccibn es de 18,000 t.m.
ano, correspondiente a Bayer Industrial S. A.

Precios

El precio del ACN ha sufrido notables variaciones desde su
introduccién en el mercado, el precio del ACN decreci6 sus
tancialmente con la produccién en unidades de mayor capaci-
dad y el desarrollo de nuevas tecnologias; sin embargo, co-
mo consecuencia de la crisis energética los precios estuvie

ron sujeto a la especulacibén y posteriormente afectadps por
la inflaci6n mundial.

El precio proyectado del ACN para 1975, antes de la crisis
energética era de 217 d6lares EE UU/TM.

Sin embargo, estos se encuentran a los niveles que se indi-

can en el siguiente cuadro donde se muestra la evaluacibn
de los precios.

CUADRO # 3.37 A

ARO PRECIOS
1960 460

1965 280
1970-73 230
1°Set 74 800-1200
2°Set 74 700-750

La especial situacibn de la Industria Petroquimica debido a

la crisis energética, hace dificil realizar una proyeccibn
de precios .

Los estudios de mercado de especialistas recogidos en las
diferentes publicaciones, previan que el nivel de precio
probable seria de 600-650 d6lares EE UU/TM, el que se man-
tendria hasta 1976; otros especialistas pronostican que los
precios en 1980, estar&n al nivel de 550-683 db6lares EEUU/TM

Para el presente proyecto cuyas ventas se destinarén al

mercado peruano y al mercado Andino, cuando se implementen
otros proyectos insumidores de ACN, se ha tenido en cuenta
para fijar el precio - el arancel externo comn que seg(n

la propuesta 44 serd de 35%.

Se ha determinado en precio ex planta Bayovar donde estaré
localizada la planta de U.S. $ 600.00/TM, tanto para el mer
cado nacional como para el mercado de exportacién del G. A.
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El precio indicado, igual al FOB, Puerto Norteamericano y
la proteccibn del arancel Externo ComGn permitird ingresar
el producto peruano a los mercados seleccionados en condi-
ciones muy favorables frente a terceros paises, como puede
verse en el cuadro # 3.38. Este cuadro muestra la estructu
ra de precios para el producto procedente del proyecto en
estudio y de terceros paises.

CUADRO # 3.38

ESTRUCTURA DE PRECIOS DE EXPORTACION DE ACRILONITRILO

TERCEROS PAISES PROYECTO PERUANO
D6lares US S/TM ¢ D6lares $ US/TM 2

PRECIO FOB 600 (%) 100 600 (**) 100
FLETES 100 17 100 17
SEGUROS 18 3 18 3
PRECIO CIF 718 120 718 120
ARANCEL EX-

TERNO COMUN

(35%) 251 42 -- -

PRECIO PAISES
ANDINOS 969 162 713 120

(*) FOB PUERTO DEL GOLFO EE UU
(**) FOB PUERTO DE BAYOVAR-PERU

Comercializacibn

El acrilonitrilo comercial es una sustancia quimica de al-

ta pureza, las especificaciones se refieren principalmente
a la tolerancia de impurezas.

3.8.1. Distribucibn

Puesto que el finico consumidor serd Bayer Industrial S.A.
Lima-Perf, la distribucibn se haria directamente con esta
empresa.

3.8.2. Almacenamiento y Transporte.

El bajo punto de congelacibén y el punto de ebullicibén mo-
deradamente alto (P. en 77.3°C a 760 mm Hg) del ACN son
ventajosos para su almacenamiento y transporte.

Se despacha en Camiones-Tanques, buques-tanques y tambo-
res de acero. La ICC (Inlterstate Commerce Commission, EE
UU), recomienda etiqueta roja para su transporte.

El transporte desde la planta que se localizard en Bay6-
var hasta la planta de Bayer Ind S. A. situado a 1100 Km
podria utilizarse por via terrestre en camiones-tanque o
por via maritima en barcazas o buques-tanque hasta el
muelle terminal de Petroleos del PerG, donde se encuen -
tran los tanques de almacenamiento de la firma Bayer.
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Las exportaciones podrian realizarse con la infraestruc-
tura a instalarse en el Complejo Petroquimico cde Bayovar
entre los gque se encuentran los muelles y tanques de al-
macenamiento especialmente acondicionados.

El estudio de Comercializaci6bn ser& analizado con la pro-
fundidad suficiente en la etapa de implementacién fisica
de la planta.
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PAIS

I. AMERICA
EE UU
BRASIL

MEXICO

II. EUROPA
INGLATE
RRA
AUSTRIA
FRANCIA
ITALIA
RUMANIA
ESPANA
URSS
ESPANA

III.MEDIO
ORIENTE
IRAN
TURQUIA

IV. PAISES
DEL ESTE
JAPON
INDIA
COREA DEL
SUR
TAIWAN

(Capacidad: miles de TM/ano; costo estimado: millones $ EEUU)

EMPRESA

Monsanto Co.
Fisiba Petro-
quimica Ltda
Petroleos
Mexicanos

Monsanto Co.
Chemie Linz
Rumianca SA.

Techmashimport

Showa Denko KK
Tong Suh Petro
cheml Ltda
China Petro-
cheml Develop

CUADRO # 3.36
PLANTAS DE ACN EN PROCESO DE IMPLEMENTACION - ANO 1977 (19)

LOCALIZACION

Texas City

Gamacari

Seal Sands Tees
Linz

Saint Avoid
Cagliari
Pitesti
Saratov
Tarragona

Oita

Lo

Ulson

Kaoshiung

CAPA- COSTO
CIDAD ESTIMADO

230

60
50

190
75
70
78
40 = =
80

150
75

70
70

80 wacane
24 22.5
90 43.0

66 35.0

SITUACION

En. Const 7

Ingenieria 79

Ingenieria

Ingenieria 77

En Const 7
Ingenieria

. En Const.

Completada

En Planeam.81
Ingenieria 78

En Const.

En
En

Planeam

Planeam
Const.

En
En

Ingenieria 77

En Const.

7

7

Planeam. 79

717

77

LICEN-

SOHIO

SOHIO

SOHIO
SOHIO
SOHIO

SOHIO
SOHIO

SCHIO

INGENIERIA

Badger
Litwin y S

Badger

-—

OPT
Badger

Tecnimont
IPQ

Badger
Niigata

Badger

CONTRA-
TIST2

Badger
Sercte

Niigata

STAFF

OPT
Badger

USSR Gov.
IPQ

Engr.India

CTCI



GRUPO ANDINO - DEMANDA POTENCIAL DE ACRILONITRILO (¥*)

ARO PERU BOLIVIA COLOMBIA CHILE (**) ECUADOR VENEZUELA TOTAL
1977 13936 1132 8102 3961 2876 1176 31183
1978 15468 1302 9075 4555 3221 1317 34938
1979 17170 1497 10164 5239 3607 1475 39152
1980 18715 1722 11384 6025 4041 1652 43539
1981 20400 1877 12409 6567 4404 1800 47457
1982 22236 2047 13526 7158 4802 1962 51731
1983 24238 2231 14743 7803 5234 2139 56338
1984 26418 2432 16070 8506 5706 2331 61463
1985 28796 2651 17517 9272 6220 2541 66997
1986 31388 2890 190°%4 10107 6780 2770 73029
1987 ® 34214 3151 ' 20813 11018 7391 3019 79606
1988 37293 3434 22686 12099 8055 3290 86767

(*) Como producto incorporado en las fibras acrilicas.

(**) Chile se retir® del GRAN pero es considerado en el estudio por ser este pais un
gran comprador de fibras acrilicas de la firma Bayer Industrial S. A.

Fuente : Cuadros 3.14, 3.18, 3.21, 3.24, 3.27 y 3.30

CUADRO 3.37: GRUPO ANDINO = DEMANDA POTENCIAL DE ACRILONITRILC,



CAPITULO Iv

- DISPONIBILIDAD DE INSUMOS -



CAPITULO IV

DISPONIBILIDAD DE INSUMOS

En el presente capitulo se determinar& la disponibilidad de
insumos , mano de obra, materiales, etc; también se har& un célcg
lo econbmico introductorio sobre la inversién necesaria para el
proyecto.

4.1. Cantidad, especificaciones y dispcnibilidad

El presente estudio estd dirigido a determinar la factibili-
dad de instalar una planta de ACN en Baydvar, la cual seré
s6lo una parte del todo que es el "Complejo Petroquimico In
tegrado de Bay6var"; por lo tanto las cantidades especifica-
ciones y disponibilidad de insumos estaré&n sujetos a la pro-
duccibn correspondiente de las etapas anteriores.

Sabemos que en el "Limite de bateria" la planta produciré
24,000 TM de ACN al ano y aplicando la relacibn técnica de
rendimiento de 1.2 TM de propileno/TM de ACN determinamos u-
na necesidad anual de propileno de 28,800 TM. SegGn el pro-
yecto del complejo se ha determinado que a partir del proce
samiento de 20,300 BPD de gasb6leo se obtendr& 130 TM de pro
pileno de los cuales se ha hecho una asignacién inicial de
65 TM para la produccibén del ACN por dia; ver gré&fico # 4.1.

Con esta asignacibén de 65 TM/dia de propileno a partir del
obtenido en la refineria, tendremos al ano una produccibén i
nicial de 23,725 TM de ACN, posteriormente esta cuota de
propileno ser& aumentada segGn la demanda del mercado y se-
gGn las necesidades de la planta hasta completar la canti -
dad programada de ACN.

Respecto a las especificacicnes de los insumos asi como a
su cantidad y dem&s requerimientos del proceso, nos remiti
mos al numeral # 5.4. del capitulo V donde se hace un estu-
dio m&s amplio y detallado.

4.2. Reservas probadas

Como senalamos en el numeral anterior se podr& disponer de

un promedio de 65 TM/dia de propileno (materia prima princi

pal), cantidad esta que depende de la produccién de petr6leo
en la selva peruana y que ser& transportada por el Oleoduc-

to Norperuano (con capacidad hasta 500 mil BPD).

La asignacibn de la instalacién de una refineria de petr6leo
en Bay6var (de 100 & 150 mil BPD) a PetroperG asi como su
construccibén, aseguraré&n el abastecimiento del propileno ne
cesario para la produccibébn de ACN.

4.3, C8lculo estimado del costo de produccibn

Aqui s6lo haremos un estimado preliminar del costo de pro -
duccibébn asi como de la inversibn en el proyecto, el cé&lculo
m4s exacto es desarrollado en el capitulo VIII. El1l c&lculo
preliminar se realizar& con la ayuda de los métodos presen-
tados por C.H. Chilton y H.J. Lang, asi como por Frank Vil
brandt. (20),(21) y (22).
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4.3.2.

Indice de Costos

Para la actualizacibébn de los costos se ha usado los indi-
ces de costos dados por Marshall y Stevens. (23)

En el cuadro # 4.1. se pueden observar los valores y 1las
tasas medias de crecimiento de estos indices.

CUADRO # 4.1.

INDICE DE COSTOS DE M & S
ano base 1926 (Indice - 100.00)

PERIODO CRECIMIENTO ANUAL MEDIO ANO INDICE

1926-73 5.19% 1973 344.1
73-74 15.66% 1974 398.4
74~-75 11.63% 1975 444.3
75-76 6.25% 1976 472.1
76-77 4.13% 1977 491.6

Si asumimos que en los pr6ximos tres anos no se produci-
ran problemas de tipo econbmico como el del alza violenta
del precio del petr6leo, que ocasion6 el alza de los indi
ces en el periodo 73-75; entonces con un crecimiento a-
nual medio del 5.2% obtenemos los resultados mostrados en
el cuadro nCmero 4.2., para el periodo 77-80.

CUADRO # 4.2

ESTIMADO DE LOS INDICES DE M & S

ANO INDICE
1977 491.6
1978 517.1
1979 544.0
1980 572.3

Cambio de Moneda

Estamos considerando un cambio de los d6lares americanos
(US$)hacia soles peruanos como factor un d6lar americano
igual ha 180 Soles Peruanos.

Costos Fijos

Los costos fijos son aquellos que no varian con el volGmen
de la produccibn, estan constituidos por: equipo y maqui-
naria, tuberias, instrumentacién, etc. En el cuadro 4.3.
se muestran los costos fijos estimados.
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CUADRO # 4.3.

ESTIMADO DE LOS COSTOS FIJOS

US$ (miles) S/.(millones)
I. PLANTA
Equipo instalado 6600.71 1188.12
Tuberias 4026.42 724.75
Instrumentacibn 1320.13 237.62
Edificios y construc
ciones 660.06 118.81
Servicios 462.04 83.10
Lineas externas 330.02 59.40
Costo total de planta 13399.38 2411.90
ITI. INGENIERIA Y CONST. 3349.85 602.97
IIT. CONTINGENCIAS 4019.81 723.56
IvVv. FACTOR DE TAMANO 401.97 72.35
TOTAL COSTOS FIJOS 21171.01 3810.78
4.3.5. Capital de trabajo

4.3.6.

El Capital de trabajo es el necesario para empezar la pro
duccibn H.E. Wessel (24) senala para el cdlculo del ca-
pital del trabajo los siguientes puntos :

-~ Inventario de materia prima Provisibn de un mes al costo

- Inventario de materia en proceso una semana al costo de
manufactura.

~ Cantidad recibida un.. mes ha precio de venta.
Efectivos para afrontar alzas - Un mes al costo de manu
factura.

SegGn F. C. Vilbrandt podemos considerar los costos va-
riables como el 25% de los costos fijos, luego se obtie-
ne los resultados mostrados en el cuadro # 4.4.

CUADRO # 4.4
ESTIMADO DE LA INVERSION INICIAL

US$ (miles) S/. (millones)

COSTOS FIJOS 21,171.04 3,810.78
COSTOS VARIABLES 5,292.76 952.69

INVERSION INICIAL
TOTA AL 26,463.80 4,763.47

C8lculo del costo de manufactura

Para el célculo del costo de manufactura usamos el méto-
do de estimacibébn presentado por E. C. Dybal (23). Un es-
tudio mas profundo sobre el particular es realizado en
el capitulo X de "Estudio de los ingresos y egresos du-

rante la vida Gtil del proyecto"; asimismo en este capi-



tulo y en el V "Procesos productivos e ingenieria del
proyecto" se hace una presentacién detallada de todos 1los
precios, consumos y demés consider&ndos del estudio e
conbémico.

En el cuadro # 4.5. se muestra el estimado del costo de
manufactura.

4.4. Servicios disponibles

Los servicios industriales requeridos para la produccibn de
acrilonitrilo son :

Agua de enfriamiento
Agua desmineralizada
Aire comprimido

Aire para instrumentos
Nitr6geno

Vapor de alta presibn
Electricidad

Si se tratara s6lo de la instalacibn de la planta para 1la
produccibén de acrilonitrilo, entonces hubiera sido necesa-
rio realizar el diseno y los cilculos de costos para la
implementaci6én de estos servicios; pero como nuestra plan-
ta va a estar ubicada dentro de la construccibébn de un gran
complejo industrial, entonces se contard con una estructu-
racibébn destinada a proveer de estos servicios industriales
no solamente a la planta de acrilonitrilo sino también a
todo el resto de plantas que conformaran el Complejo Petro
quimico de Bay6var. Por lo tanto todos los servicios indus
triales requeridos ser&n suministrados por el "Centro de
Servicios Industriales" que se instalard en el complejo.

En el capitulo de Ingenieria del proyecto, numeral 5.4. se
realiza una exposicibn m&s detallada.
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CUADRO

# 4.5

COSTOS ESTIMADOS DE MANUFACTUA

Produccibn.- Acrilonitrilo

Produccibn promedio :

Inversibn en planta :

24000 TM/ ano
Localizaci6bn de la planta

Bay6var

Maquinaria y equipo

13399.4 miles $ EEUU.

Construccibn 3349.85 miles $ EEUU
Cantidad Costo Eostos S/Unidad
UNIDAD por ano Unita- Local. de pro-
rio $ miles ducto
5. Materias Primas _
Propileno T™ 28800 120 3456.00 144.00
Amoniaco ™™ 12000 80 960!00 40.00
Acido SulffQrico ™™ 960 46 44.16 1.84
React. y Ag Quim. - i - 240.00 2.50
Catalizadores - — -— 60.00 10.00
Costo neto de M.P. 4760.16 198.34
6. Costos Directos
de Conversib6n
a. Servicios
Vapor TM™ 2400 6.4 15.36 0.64
Electricidad Kw/h 10x10 0.015 151.26 6.3
Combustible T™ 7920 112 887.04 36.96
Agua de proceso TM 72000 0.25 18.00 0.75
Agua de Enf. T™ 12x10 0.006 74.88 3.12
b. Labor h-hr 7440 1.74 13.00 0.54
c. Supervisibn 16.80 0.70
d. Carga de labor 53.34 2.21
Total de C. D. 1199.82 49,98
7. Costos indirectos
de conversibn 3810.78 158.78
8. Costos de Conver
si6n Bruta 5010.60 208.76
9. Costo Bruto de
Manufactura 9770.76 407.11
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CUADRO # 4.6

COSTO ESTIMADO TOTAL DEL PRODUCTO

Productos : Acrilonitrilo
Produccibébn : 24000 TM/ano

Costos de Manufactura :.
Miles $/ano

a. Materias Primas 4760.16

b. Conversi6bn Directa 1199.82

c. Conversi6bn Indirecta 3810.78
9770.76

Administracibn y Comer-

cializaci6bn 1152.00

Costo total del Producto 10922.76

—-44~-
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CAPITULO V

PROCESOS PRODUCTIVOS E INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Especificaciones del producto

El acrilonitrilo es un producto incoloro y tb6xico, con un
ligero olor pungente; es miscible con la mayoria de solven
tes orgénicos pero tiene solo una limitada solubilidad en
el agua (26).

Otras propiedades fisico gquimico son las siguientes :

F6rmula CH2 = C H CN
Peso molecular 53.03

Punto de ebulli

cibn 77.3° C a 760 mm.Hg.
Calor de vapo-

rizacibn 147 Kcal/kg
Densidad 0.806 Kg a 20°C.
Solubilidad de

ACN en agua 7.4% a 20°C.
Solubilidad del

agua en ACN 3.1% a 20°cC.

El acrilonitrilo forma un azeb6tropo con el agua (12% ACN,
88% H20) con un punto de ebullicib6n de 71°C.

Las especificaciones técnicas promedio son las siguientes:

Pureza 99.9% en base seca
Acido cianhidrico total 5 p.p.m.
Acetonitrilo 400 p.p.m.
Peroxidasas como H202 0.2 p.p.m.
Residuos no voléatiles 100 p.p.m.
Fe 0.1 p.p.m.
Propibn nitrilo 50 p.p.m.
Acetaldehido 20 p.p.m.
Acroleina 5 p.p.m.
Acetona 300 p.p.m.
Acido acético 20 p.p.m.
P. h. 6 &4 7

Aspecto libre de materiaX¥es en suspensibn
Peso especifico a 25€ 0.799 a4 0.803
Agua 0.2 &a 0.48%
Color Menor que 5 a PH & Pt Co.

-45~



La toxicidad del Acrilonitrilo ha sido investigado deteni-
damente en relacibn con el riesgo para los trabajadores
por el contacto con el licguido o por la inhalacibn de sus
vapores durante operaciones de polimerizacidén, se ha reco-
mendado un m&ximo de 20 p.p.m. en el aire para una exposi-
cibn diaria de 8 horas.

Hasta hoy no se ha publicado un informe de envenenamiento
grave con acrilonitrilo.

Proceso de Producci6n

Se ha desarrollado diversos procesos para la produccibn

de Acrilonitrilo (27) (28). Los mas importantes y de acuer
do a su- desarrollo cronolégico son los que se indican a
continuacibn:

- Deshidratacidbn catalitica de la Cianhidrina de etileno
— Reacci6bn catalitica del acetileno y el &cido cianhidrico
- Reaccidn catalftica de propileno con dcido nitrico

- Oxidacibn catalitica del propileno y el amoniaco.

5.2.1. Deshidratacibn catalitica de la Cianhidrina de Etileno

La cianhidrina de etileno es un liquido que hierve a
227-228°C con descomposicibn lenta en acrilonitrilo vy
agua.

La descomposicibn o deshidratacibn se puede realizar en
fase liquida o de vapor mediante el paso sobre un cata-
lizador generalmente de alumina activada, el producto
impuro es una mezcla compuesta principalmente de acrilo
nitrilo y agua, se refina por destilacibn fraccionada y
se obtiene el acrilonitrilo muy puro, casi seco y esta-
ble, esta via de obtencibn de acrilonitrilo fue el pri-
mer proceso utilizado para su produccibn comercial. Las
reacciones quimicas son las siguientes :

CH20CH2 + HCN PR CNCH2CH20H
Oxido de etileno Acido cianhidrico cianhidrina de
etileno
+
CNCHZCHZOH —— H20

cianhidrina de etileno  deshidratacibn acri agua
catalitica 1lonitrilo

5.2.2. Reaccibn catalitica del acetileno y el &cido cianhidrico

En este proceso el acetileno y el &cido cianhidrico son
alimentados a 80-90°C en una solucibn acuosa saturada
con cloruro cuproso y cloruro de amonio contenida en un
convertidor catalitico o reactor; el exceso de acetile-
no, el acrilonitrilo y los productos secundarios en el
reactor se lavan en contracorriente con agua para se-
parar el acrilonitrilo.
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La solucidbn acuosa con 1.5% de acrilonitrilo se trata
con vapor de agua en una columna de donde se recoge una
solucibn con 80% de acrilonitrilo y muchos productos se
cundarios, el producto impuro se fracciona en un siste-=
ma de 3 columnas de donde se obtiene el acrilonitrilo
con 99% de pureza, la principal reaccibén quimica.

CH=CH + HCN ) CH2CHCN

Acetileno Acido cianhidrico Cl Cu Acrilonitrilo

Reaccibn catalitica de propileno con Acido Nitrico

Este proceso, cuya reaccibn gquimica se indica mas abajo,
no ha sido empleada en forma comercial pues fue supera-

da rdpidamente por el proceso de amoxidacién del propi
leno.

CH2CHCH3 + HNO3 e CH2CHCN 2H20 + 1/2 O2
Propileno NAcido Nitrico Acrilonitrilo Agua Oxigeno
5.2.4. Oxidacibn catalitica del propileno y del Amonjaco (Amo-

5.2050

xidacibén del propileno)

Este proceso es el mas empleado actualmente por la in-
dustria, este proceso es el mas eficiente en cuanto al
rendimiento del producto y subproductos y el mas econb-
mico (29) (30) (38).

La reaccibn quimica principal es la siguiente :

NH3 -——

Propileno Amonfaco Oxigeno Acrilonitrilo Agua

Se han desarrollado diversas tecnologias sobre este pro
ceso las cuales se describen en el numeral 5.3. Para el
presente estudio se ha seleccionado el proceso de amo-
xidacibn del propileno con catalizador en lecho fluido
que es el mis eficiente y empleado actualmente por 1la
industria. La descripcibn detallada del proyecto se de-
sarrolla en un titulo siguiente.

Descripcibn del proceso de amoxidacibébn del propileno en
Lecho Fluido

El proceso comprende las siguientes operaciones princi-
pales :

a. Reaccib6n

b. Enfriamiento
c. Recuperacién
d. Purificacibn

El diagrama de flujo del proceso se muestra en la figura
5.1. |
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a. Reaccibn.- El1l propileno y el amoniaco originalmente cn
estado liquido son evaporados, ecstos gases mezclado:.
con el aire comprimido se introducen por la base del
reactor tomando contacto con el catalizador (31) (32).

Este catalizador se encuentra a 450°Cen forma de parti
culas muy finas lo que permite su fluidizaci6én, las xec
acciones se realizan en fase gascosa y el acrilonitri-
lo es sintetizado en la siguiente reaccibén principal :

CHZCHCH3 + NH3 + 3/2 O2 _qCH2CHCN +

Propileno Amoniaco Oxigeno Acrilonitrilo

Algunas reacciones secundarias :

4 CH3CHCH2_ + 4 NH3 T 9 02__*4 CH3CN + 12 H20 + 2CO2+ 2 CO
Propileno Amonfiaco Oxigeno Acetoni Agua Bioxi- Oxido
trilo do de de car
C. bono.
2 CH3CHCH2 + 2 NH3 + 3 02——92 HCN + 2 CH3CHO + 4 H20
Propileno Amoniaco Oxigeno Acido Acetal- Agua
cianhi- dehido
drico
2 CH3CHCH2 + 3 O2 — 3 2 CH2CHCOOH + 2 HZO
Propileno Oxigeno Acido acrfilico Agua

La produccidn de subproductos depende de la actividad
del catalizador y de las condiciones dela reaccibn!

Los principales subproductos orgé&nicos son el &cido
cianhidrico y el acetonitrilo, también se producen o-
tros subproductos en cantidades extremadamente peque-
has como la acroleina, el propionitrilo, &cido acrili
co, &cido acético, etc. los subproductos inorgé&nicos
son el C02, Cco, H2O \% N2; los cuales no solo se produ

cen en la reaccibébn de amoxicdacibén del propileno sino
también en las reacciones de oxidaci6ébn del Acriloni-
trilo, del acetonitrilo y otros compuestos.

Las materias primas deben de cumplir con las especifi
caciones que se anotan seguidamente para garantizar

los rendimientos previstos, los catalizadores que se
emplean en este proceso son los 6xidos de f6sforo, mo
libdeno-bismuto, 6xido de antimonio y uranio y otros
recientemente desarrollados que contienen 6xidos de
Fe, P., Bi, y Mo. Ia&as reacciones gque se producen son
exotérmicas generan aproximadamente 3500 K cal/Kg de
Acrilonitrilo, el enfriamiento y control de la tempe-
ratura del reactor se realizan por medio de agua des-
mineralizada se vaporiza gerandose vapor de alta pre-
sibn saturado y sobrecalentado, el que es aprovechado
para las diversas operaciones de la planta. La separa
cibn de las particulas de catalizador de la mezcla de
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gases se realiza en los ciclones situados dentro del
reactor, dichas particulas fluyen hacia la base del re
actor, mientras los gases calientes pasen a las coluni—
nas de enfriamiento o quench.

Enfriamiento de los gases del reactor (quench).- Los

gases calientes provenientes del reactcr ingresan a la
columna de enfriamiento ré&pido o quench donde son en-
friados por contacto en contracorriente con agua pre -

viamente gasificada con HZSO4 el que a su vez neutrali

za el amoniaco que ha quedado sin reaccionar en el re-
actor pasando a la forma de SO (NH . E1l sulfato de a
monio v los subprcductos de alté peso molecular
formados en el reactor son conducidos al incinerador y
eliminados a la atmb6sfera, la corriente gaseosa que sa
le de la columna de adsorcib6n donde en contracorriente
con agua proveniente de la columna de secado y los fon
dos de la columna de recuperacibn se produce la separa
cibn total de los productcs acrilonitrilo, acetonitri=
lo, &cido cianhidrico y otros productos en solucibn a-
cuosa diluida y los incondensables que son eliminados
a la atmb6sfera.

Recuperacibn.~- La solucibn acuosa de acrilonitrilo, &
cido cianhidrico y otros subproductos ingresan a 1la
columna de recuperacibn, esta columna emplea una desti
lacibn extractiva con agua para separar el acrilonitri
lo; el ACN y el &cido cianhidrico salen por la parte
superior de la columna; por la parte inferior de la co
lumna sale una solucifn acuosa de acetonitrilo la cual
es concentrada en el fraccionador de acetonitrilo. ET
acetonitrilo concentrado se envia al incinerador, el a
gua separada en esta operacibn es recirculada al siste
ma.

Purificacibn.- Esta operacibn se realiza en las colum-
nas de secado y producto, las cuales trabajan al vacio
para minimizar la polimerizacién de ACN, la alimenta -
cibn a la columna de secado es la corrlente provenien-
te de la parte superior de la columna de recuperacibn,
esta corriente es b&sicamente una solucibn de acriloni
trilo y &cido cianhidrico saturada de agua.

Por la parte superior de esta columna se separa el &ci
do cianhidrico que es incinerado; el agua se separa en
un corte lateral mediante un decantador aprovechando
su limitada solubilidad en acrilonitrilo, en el fondo
de la columna se extrae el acrilonitrilo contaminado
con pequenas cantidades de polimeros y subproductos pe
sados que es alimentado a la columna de productos; en
la parte superior de esta columna se obtiene el acrilo
nitrilo puro que es enviado a almacenamiento.

El -producto obtenido en los fondos es recirculado para

la separacibn final de subproductos pesados los cuales
son finalmente incinerados.
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5.3. Tecnologias del Proceso de Amoxidacibn del Propileno.

Se han desarrollado diversas tecnologias sobre el proceso
de amoxidacién del propileno, diferiendo escencialmente u-
nas de otras en el tipo de catalizador utilizado y el tipo
de lecho fijo o fluido en que se realiza la reacciSn ( ver
cuadro 5.3.) (33).

Las principales tecnologias desarrolladas son las siguien-
tes :

a. STANDARD OIL SOHIO.- Emplea el lecho fluidizado y cata-
lizador de uranio y recientemente introducido el catali
zador C41 (34)

b. BRITISH PETROLEUM PP DESTILLER UGINE.- utiliza el lecho
fijo y catalizador destillers. (35)

c. MONTECATINI EDISON.- Emplea el lecho fluido y un catali
zador ME consistente de compuestos oxigenados de Te Ce
y Mo. (36).

d. OSTEREICHCHIFCHE STICKSTOPP WORKEAGOSK.- utiliza un le-
cho fijo y catalizador de Bi, Mo V; en los cuadros 3.32
al 3.36 se presentan los principales plantas de acrilo-
nitrilo que operan en el mundo y en donde se indica las
tecnologias empleadas. Cuadro 5.1 indica la distribucidn
y evolucibn de las capacidades instaladas de las tecnolo
gias existentes sobre el proceso de amoxidaci6n del pro-
pileno. (37)

Caracteristicas de las principales tecnologias

5.3.1. a. Reactor.- La amoxidacibn catalitica del propileno pue-

de llevarse a cabo en reactores de lecho fluido o le-
cho fijo, ambos tipos de reactores se emplean indus -
trialmente, la reaccibn es altamente exotérmica como
se obsexrva en los cuadros 5.4.a y 5.4b y ademas pre-
senta una fuerte variacibn en selectividad con respec
to a la temperatura,por lo tanto es deseable mantener
una operacibn isotérmica para maximizar los rendimien
tos.

Los reactores de lecho fluido permiten un control pre
ciso de la temperatura debido a la turbulencia del le
cho, a su gran superficie de transferencia de calor y
a su gran masa con respecto a los gases gque lo atra-
viesan; la disipaci6én de calor es asimismo Sptima en
un lecho fluidizado y permite la generacibn de vapo
res directamente en serpéentines, localizados dentro
del reactor.

En los reactores de lecho fijo, la exotermicidad de la
reaccibn limita el di&metro de las particulas del ca-
talizador, debido al peligro de sobrecalentamiento de
las capas interiores; este problema puede ser parcial
mente obviado empleando particulas de material con-
ductor del calor, rgcubiertas con catalizador, los re
actores de lecho fijo emplean una multiplicidad de tu
bos rellenos de catalizador,por los cuales circula la
mez cla de reactantes; la disipacién del calor se lle
va a cabo por la circulacién de sales fundidas alrede
dor de los tubos, la generacibn de vapor se lleva a
cabo indirectamente al enfriarse las sales fundidas con
agua en un intercambiador de calor externo al reactor.
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Un problema que se presenta en el reactor de lecho fijo
es la degradacibn mecanica del catalizador debido al
calor de reaccibn, esto puede causar una mayor resisten
cia hidr8ulica en los tubos lo que a su vez ocasiona u-
na redistribucibn del flujo de reactantes y serios dis-
turbios en la operacibn, por otra parte las particulas
del catalizador en lecho fluido se ven constantamente
sometidos a friccibn y choques con otras particulas vy
contra las paredes y serpentines del reactor; parte del
catalizador es arrastrado con los gases de reaccibn Yy
solo una fraccién es recogida en los ciclones, las par
ticulas finas producidas por atriccibn abandonan el re_
actor y son llevadas al quench de donde deben ser sepa
radas. Finalmente los de lecho fluido permiten la adi-
cibébn de catalizador sin interrumpir la operacibn mien-
tras los de lecho fijo deben ser puestos fuera de ope-
racibn para realizar el cambio de catalizador; los re-
actores de lecho fijo permiten tambien una mayor flexi
bilidad en la operacibn.

Recuperacibn y purificacién.- Se ha propuesto numerosos
esquemas para la recuperacibn y purificacién del Acri-
lonitrilo, recuperable en solucibén acuosa diluida del
absorvedor y contaminada con acetonitrilo, &cido cian-
hidrico y otros impurezas; la separacibn entre aceto-
nitrilo y acrilonitrilo se lleva a cabo industrialmen-
te mediante una destilacibn extractiva con agua, exis-
ten tambien otros métodos, extracibn por solventes,des
tilacibébn directa, etc. pero no han sido utilizados co-
mercialmente.

Algunos procesos como el Sohio por ejemplo someten di-
rectamente la solucibn diluida de acrilonitrilo a la
destilacibn extractiva en tanto que otras eliminan pri
mero la mayor parte de agua y luego el &cido cianhidri
co antes de proceder a separar el acrilonitrilo y el
acetonitrilo. Una ventaia de la separacibn previa del
agua y del &cido cianhidrico consiste en la eliminacibn
t emprana de un subproducto peligroso y corrosivo, ade
mas se obtiene una solucibn mas concentrada de acrilo-
nitrilo, sin embargo tambien implica la instalacibn de
una columna de destilacifén mé&s; es decir el agotador
(stripper) de agua de absorcibn.

Una fGltima diferencia entre procesos consiste en el
esquema de purificacibébn final, la eliminacibén de ,com
puestos carbonilicos saturados, p.e. la acetona y no
saturados, p.e. la acroleina; asi como trazas de &acido
cianhidrico; es necesario para la obtencién de acrilo-
nitrilo adecuada para la polimerizacién.

Estas operaciones se llevan a cabc mediante reactores
o0 digestores especialdes mediante control cuidadose del
ph en cada columna de destilacibn por medio de seccio-
nes de pasteurizacibén y/o mediante hidr6lisis de algu-
nas impurezas.

LISTA DE EQUIPOS PRINCIPALES

Los equipos principales de la planta de acrilonitrilo
en el limite de bateria son los siguientes :
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EQUIPOS CANTIDAD
a. TORRES

Enfriador de gases o quench
Absorvedores

Columna de recuperacibn
Columna de Secado

Columna de producto
Fraccionador de Acetonitrilo

b. REACTORES

P R RRRRRPe

c. COMPRESORES

d. EYECTORES PARA EL FRACCIONADOR DE
ACETONITRILO

EYECTOR PARA LA COLUMNA DE SECADO 1
EYECTOR PARA LA COLUMNA DE PRODUCTO 1

[

e. BOMBAS

Las bombas de proceso deben de contar
con un reemplazo, en algunos casos
puede ser compartidas por dos bombas
Recirculacibén a la columna de enfria
miento de gases

Enfriador de gases a recuperacibn
Transferencia de &cido sulff(rico
Fondos de columna de recuperacién
Transferencia a Incinerador

Agua a abscrvedor

Agua a columna de recuperacibn

B R R R R Rk e

Fondos de columna de recuperacibn

Reciclo acuoso de columna de recu-
peracibén 1

Acrilonitrilo crudo o almacenamien
to en proceso 1

Alimentacifbn a columna de secado 1

Alimentacibn a rehervido de column-
na de recuperacibn 1

Fondos de fraccionador de acetoni-
trilo

[

El,flujo a fraccionador de aceto-
nitrilo =

Fondos de absorvedor
Corte lateral de columna de secado

Retorno de agua a columna de secado

(S = S SRy S

Reflujo a columna de secado

Alimentacibn a rehervidor de colum-
na de secado 1
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Acido cianhidrico a incineracibn
Fondos de columna de productos

Blimentacibn a rehervidor de colum
na de producto

Reflujo a columna de producto

Transferencia de producto a tanque
de prueba

Transferencia de producto a almace-
namiento final

Alimentacibdn de agua desmineraliza-
da al reactor

Transferencia de condensador

Transferencia de acetonitrilo a tan
que de almacenamiento temporal

Transferencia de &cido cianhidrico a
tanque de almacenamiento temporal

Transferencia de salmuera
Bombas de dosificacibn de inhibido-
res y otros productos quimicos

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Vaporizador de propileno

Vaporizador de amoniaco

Calentador de propileno

Calentador de amoniaco

Calentador de Aire

Generador de vapor en el reactor
Enfriador de fluentes del reactor
Enfriador de recirculaci6bn del quench
Enfriador de gas

Enfriador de circulaci6bn de agua al
absorvedor

Enfriador de circulaci6n de agua a
columna de recuperacibn

Condensador de columna de recuperacibn

Subenfriador de destilado de la colum-
na de recuperacibn

Condensador de fraccionador de acetoni
trilo <

Rehervidor de columna de recuperacibn

Calentador de alimentaci6tn a columna
de secado

Enfriador de corte lateral en columna
de secado
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Calentador de reflujo lateral en colum-

na de secado

Condensador de columna de secado
Rehervidores de columna de secado
Subenfriador de producto
Condensador de columna de producto
Rehervidores de columna de producto
RECIPIENTES Y TANQUES

Tanques de compensacibn para propileno
Tanques de compensacifn para amoniaco
Tanques de compensacibn para aire

Tanque de sedimentacibébn de catalizacdoxr

Decantador y tanque de reflujo para la
columna de recuperacibn

Tanque de reflujo para el fraccionador
de acetonitrilo

Tanque de rerflujo para la columna de
secado

Tanque de reflujo para la columna de
producto

Decantador para corta lateral de agua
en columna de secado

Tanque de acrilonitrilo crudo

Tanque de prueba de acrilonitrilo puro
Tanque de coleccib6n de condensadcs
Tanque de compensacibén de vapor

Silos de catalizador

Tanque de coleccibn de condensados
Esfera de almacenamiento de propileno
Tanque de almacenamiento de amonifaco

Tanque de almacenamiento de producto
final
Tanque de almacenamiento temporal de

acetonitrilo

Tanque de almacenamiento temporal de
&cido cianhidrico

Tanque de salmuera

Tanques y recipientes para productos
quimicos

HORNOS Y CALENTADORES

Calentador de aire para arranque

Incinerador
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i. EQUIPOS Y MATERIALES ACCESORIOS

V&lvulas y tuberias, ventiladores, agitadores
equipos de transporte, catalizadores, instru-
mentacibn, ciclones dentro del reactox

5.4. Reguerimientos del Proceso

La producci6n de acrilonitrilo requiere las materias primas
productos guimicos, servicios industriales y mano de obra
que se enumera a continuacibn; para gue el producto cumpla
con los estandares de calidad establecidos.

5‘4.1.

5.4.2.

Materias Primas

Las materias primas requeridas para la producciédn de acri
lonitrilo son el propileno y el amoniaco. (33)

Especificaciones.- Las materias primas deben cumplir con
las siguientes especificaciones técnicas :

a. PROPILENO

Para la produccibn de acrilonitrilo puede emplearse la
fraccibn propileno-propano obtenido del craqueo de 1la
nafta o el procedente de la refinacibn del petroleo.
Debe de cumplir las siguientes especificaciones :

Propileno minimo 90%

Etileno m&ximo 1000 p.p.m.
Metil-Acetileno m&ximo 10 p.p.m.
Propadieno m&ximo 50 p.p.m.
Butadieno y butileno maximo 1000 p.p.m.
Sulfuro de Hidrb6geno con S m&ximo 10 p.p.m.

b. AMONIACO
Puede emplearse el amoniaco anhidro grado fertilizante
que cumpla las siguientes especificaciones :
Amonifiaco minimo 99.8%

Aceites m&aximo 35 p.p.m.

CONSUMOS .- Los consumos unitarios por TM de acrilonitri-
lo producido son en promedio los siguientes :

Propileno 100% de pureza 1.2 T.M.
Amonfaco 100% de pureza 0.5 T. M.

Reactivos agentes quimicos y catalizador.
Especificaciones :
a. REACTIVOS Y AGENTES QUIMICOS

El principal reactivo quimico es el &cido sulffrico
cuyas especificaciones deben ser las siguientes :

d&cido sulfGrico minimo 96%.

- hierro méaximo 0.03%
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residuos de ignicibn mé&ximo 0.05%

mercurio maximo 0.8 p.p.m.

Los principales agentes quimicos son los siguientes:

Inhibidores para la polimerizacidn.- se emplea el mono
metil, hidroquinona, el dioxido de azufre y/o hidrogui
nona.

Agentes Antiespumantes.- Hidr&xido de sodio.

b. CATALIZADOR

Existen varios tipos de catalizadores siendo los prin-
cipales el bismuto, fosfomolibdato de hierro, cataliza
dor C41l Sohio, el 6xido de bismuto molibdeno, OSW, el
6xido de telurio cesio, molibdato Montedison.

Consumos

Los consumos unitarios por tonelada métrica (T.M.) de a-
crilonitrilo producidos son aproximadamente los siguientes

Acido sulffrico 100% pureza 40 kg
Reactivos y agentes quimicos 2.50 $§ EEUU.
Catalizadores 10 $ EEUU.

Servicios Industriales

Los servicios industriales requeriaos para la produccibn
de acrilonitrilo son los siguientes:

Agua de enfriamiento

Agua desmineralizada

Aire comprimido

Aire para instrumentos

Nitrb&geno

Vapor de alta presibn

Electricidad

Estos ser@n suministrados por el Centro de Servicios In-

dustriales, que prestar8 servicios a las plantas que con-
forman alComplejo Petroquimico.

Especificaciones.- Las especificaciones gue deben cumplir
los servicios industriales son los siguientes :
a. AGUA DE ENFRIAMIENTO,

Temperatura 30°C, aproximadamente, presibn 4 kg/cm2 g

de entrada y 2.0 kg/cm2 g de salida,turbidez menos de
109 dureza total menos de 100 p.p.m. como CaCOB.

b. AGUA DESMINERALIZADA PARA EL PROCESO
i 4 kg/cmnZ.g de entrada, calidad $i0, 0.5 p.p.m.

O menos como SiOZ, iones ficrro 0.005 p.p.m. O menos



como Fe, resistencia eléctrica 0.2 miniamperios/cm o
superior.

c. ATRE COMPRIMIDO

Presibn 5 kg/cm”.g de entrada; punto de rocio -15°C.

d. AIRE PARA INSTRUMENTOS
Presi6n 5 kg/cmz.g.

e. NITROGENO

Presifn 3 kg/cmz.g

f. VAPOR DE ALTA PRESION

PresibOn 3Okg/cm2.g.

g. ELECTRICIDAD
AC-6-11 Kwatts

h. COMBUSTIBLE

Petroleo Diesel # 6

Consumos

Los consumos unitarios dentro del limite de bateria por
T. M. de Acrilonitrilo producido son en promedio, los si
guientes :

- Vapor 30 kg/cmz.g 0.1 T.M.
- Electricidad 420 Kwatt/hora
- Agua de proceso 3.0 mts3
- Agua de enfriamiento circula 3
cibn 520.0 mts
- Combustible 0.33 T.M.
- Aire para instrumentos Minimo

Mano de obra directa

El personal requerido para operar la planta de acriloni-
trilo dentro del limite de bateria sobre la base de 3
turnos por dia es el siguiente:

- Ingenieros 1

- Capataces 5

- Operarios 18
Ayudantes

Todo este personal reqwiere ser especializado en plantas
quimicas. La distribuci6én de los operadores en las sec-
ciones dela planta es la siguiente :
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Seccibn de reactores 2/turno

Seccibn de purificaciébn 1l/turno
Servicios Industriales 1/turno
Tratamiento de fluentes 1/turno

- Operaciones miscelaneas incluyendo
despacho de productos y mezclas de
reactivos quimicos 3/dia

Se requiere ademds de 6 Ayudantes para labores miscela -
neas, el resto del personal que labora fuera del limite
de bateria formard parte de un equipo del complejo petro
quimico en su conjunto por ejemplo, personal de manteni-
miento, laboratoristas, etc.

Programa de produccién

De acuerdo al estudio de mercado y al estudio de tamano
de la planta se ha determinado que la produccibén de ‘la
de acrilonitrilo sera de 24,000 TM/ano.

La prbéxima ampliacién de Bayer Industrial S. A. a partir
de 1980 seria a 24,000 TM/ano 6 mas de fibras acrilicas,
por lo tanto la planta de acrilonitrilo empezaréd a ope-
rar a plena capacidad y toda la produccibén estari desti-
nada al mercado peruano.

En el cuadro 5.2. se muestra el programa de produccidn
que servir& de kase para los balances de materiales vy
costos. Se puede observar que en este proyecto no se ha
considerado una ampliacibn de la planta.

5.5. Caracteristicas fisicas del proyecto

5.5.1.

Terrenos

El &rea total requerida es de 21,600 m2 gue incluye la
superficie para la maquinaria y equipo, edificios admi -
nistrativos, almacenamiento, asi como para las futuras
expansiones, el &rea requerida para las secciones princi
pales de la planta es la siguilente :

Seccibdn de reactores y recuperadores 3600 m
Seccibn de purificacién 4200 m2
Cuarto de control de electricidad, de 5
compresores y refrigeracién 1500 m
Area de tanque 2600 m2
Incineradores 300 m2
Edificios Administrativos 450 m2
Almacenes 360 m2
Vias y caminos internos 3000 m?
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5.5.2. Disposicibén interna de la planta

La planta estari disenada de tal manera que la disposicidén
de los equipos, maquinarias y edificios permitan la maxima
funcionalidad y flexibilidad de las operaciones de la plan
ta. La figura 5.2. muestra el plano simplificadc de 1la
planta. Las principales secciones de la planta son las si-
~guientes :

a. Seccibn de reaccibn y recuperacibn, comprende el reac-
tor, la columna de enfriamiento de gases y el absorve-
dor asi como el equipo generador de vapor, intercambia-
dores de calor, bombas, etc también incluye la seccibn
de almacenamiento y manejo del catalizador.

b. Seccibn de purificacibn, incluye el equipo necesario pa
ra obtener producto final a partir del acrilonitrilo
bruto, en esta seccifn se encuentran las columnas de se
paracibn de &cido cianhidrico, acetonitrilo, de produc-
tos ligeros y de purificaciébn final; también incluye el
equipo auxiliar necesario para estas operaciones tales
como intercambiadores de calor, rehervidores, bombas de
cantadoras, etc.

c. Cuarto de control, electricidad, compresoras y refrige-
racién,- El cuarto de control centraliza la instrumenta
cibn necesaria para la correcta operacibén y control del
proceso. En las subestaciones eléctricas se encuentran
los transformadores que entregan la energia eléctrica a
las diversas tensiones que requiere la operacién de 1la
planta. La unidad de refrigeracién provee al proceso
con salmuera enfriada, incluye compresores y evaporado-
res entre otros equipos. En el cuarto de compresores se
filtra y comprime en un turbocompresor, el aire necesa-
rio para la reaccibn.

d. Area de tanques.- Reservada para el almacenamiento de
productos en proceso, incluye tanques de retencibn de
productos a ser incinerados, asi como tanques de prue-
ba de producto final, también comprende tanques de pro-
ductos quimicos necesarios para el proceso.

5.6. Planificacién y ejecucibn del proyecto

La figura 5.3. muestra el cronograma general de actividades
para la implementacidn del proyecto de ACN, la duracibn to-
tal de la ingenieria b&sica hasta la puesta en marcha de 1la
planta se ha calculado en 40 meses.

a. Ingenieria b&8sica.- Inicio primer mes, finalizacibén octa-
vo mes,~ Esta actividad se ha calculado en 8 meses y com-
prende los c&lculos de Ingenieria Quimica que permiten de
finir las caracteristlIcas, dimensiones y ubicacibn bé&sica
de los equipos y accesorios de la planta, comprende tam -
bién la determinaci6én de los balances de materia y ener -

~gia, los diagramas de redes de tuberia y de instrumenta -
cibn y el plano de la distribucibn interna de la planta.
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Ingenieria de detalle.- Inicio tercer mes, finalizacibén
quinceavo mes.— Se ha estimado que se emplearéd 12 meses
en esta actividad, en la ingenierfa de detalle se reali
zardn los c8lculos de ingenierisa mecidnica electroinstru
mental y civil con los cuales se elaborarén los planos
definitivos y las especificaciones técnico-econbmicas ,
para la construccibn y montaje de la planta.

Fabricacibén y procuracibn de equipo.- Inicio en el octa
vo mes y finalizacifén veintinueveavo mes.- Se ha estima
do que esta actividad tendrd una duracibn de 18 meses,
dicha actividad comprende la seleccibn de firmas y la
suscripcibn de los contratos de fabricacibébn, compra e

inspecci6n de los equipos y maquinarias.

Transporte.-Inicio 23 avo mes y finalizacibén 31 avo mes
Para esta actividad se considera un periodo de 8 meses
y comenzard 12 meses después de iniciada la fabricacibn
de los equipos. Esta actividad involucra el despacho has
ta Puerto Peruano y desembarco y transporte hasta el si
tio de los equipos y maquinarias.

Obras civiles.-Inicio en el llavo mes y finalizacién en
34avo mes.- La duracibn de esta actividad se ha calcula
do en 23 meses a partir del noveno mes de iniciada la
ingenieria de detalle. La actividad comprende la prepa-
racibn del terreno, construccidén de los cimientos y fun
daciones, edificios e instalaciones de redes de agua Yy
desague.

Construccibn y montaje.-Inicio 12avo mes, finalizacibn
36avo mes.-Se ha estimado una duracibn de 24 meses a
partir de la llegada de los equipos previendo tres me-
ses desde el despacho hasta el transporte al sitio. La
actividad comprende la instalacibén y acoplamiento de e-
quipos y maquinarias, el tendido de las tuberias de co-
nexiones, instalaciones de instrumentos, redes eléctri-
cas y puesta a punto.

Seleccibn y entrenamiento de personal.-Inicio ler mes y
finalizacibn el 36avo mes.- La actividad comprende el
reclutamiento de personal y entrenamiento tanto en el
pais como en el extranjero.

Prueba y puesta en marcha.-Inicio 36havo mes y finaliza-
cibn 40avo mes.- Para el arranque de la planta se ha con
siderado un perfodo de 2 meses y para las pruebas de co-
peraciones 2 meses adicionales a partir de los cuales

se prevee el inicio de operacibn normal de la planta.
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CUADRO # 5.1.

CAPACIDAD INSTALADA DE TECNOLOGIAS DEL PROCESO DE AMOXIDACION
DEL PROPILENO

TECNOLOGTAS % DE CAPACIDAD INSTALADA
1969 1970 1971
SOHIO 70 74.5 76
Destiller Ugine 10.5 12.1 13.1
Snamprogetti 2.5 2.2 1.8
Montedison 3.1 2.8 2.3
Osw 0.2 0.2 0.1
Cianhidrina 7.7 2.8 2.3
No especificados 6.0 5.4 4.4

Total proceso de
Amoxidacidbén 86.3 91.8 93.3

Fuente : (54)

CUADRO # 5.2.

PROGRAMA DE PRODUCCION DE LA PLANTA DE ACRILONITRILO (TM.)

ANO PRODUCCION CAPACIDAD UTILIZADA
%
1982 24,000 100
1983 24,000 100
1984 : 24,000 100
1985 24,000 100
1986 24,000 100
1987 24,000 100
1988 24,000 100
1989 24,000 100
1990 24,000 100
1991 24,000 100
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CUADRO # 5.3.

DIFERENCIAS ENTRE PROCESOS DE AMOXIDACION

PROCESO : CATALIZADOR TIPO DE REACTOR CONDICICNLES DE
. REACCIOHN

SOHIO P-Mo-Bi-O Lecho fiuido 3 atm. 50€6°C

U-Sb-0 Lecho fluido 1.16 atm.300-500°C
OoSwW Bi-Mo~-Si-O Lecho fijo.- L - 400°cC
SNAM V-Bi-Mo-0 Lecho fijo 1 atm. 400-500°C
CESTILLER
UGINE ~ Bi-Mo-O Lecho fijo - - 370-480°C
MONTEDISON Te-Ce-Mo-0 Lecho fluido 1 atm 420-460°C

CUADRO # 5.4.a

ENTALPIAS Y ENERGIAS LIBRES EN LA REACCION DE AMOXIDACION EN
RANGOS DE TEMPERATURA DE TRABAJO.

T°K -AH x 102 Kcal/mol —99 X 102Kcal/mol
650 2.443 . 2.7M)
690 2.442 2.717
730 2.442 2.733
770 2.442 2.749

CUADRO # 5.4.Db

ENTALPIAS Y ENERGIAS LIBRES EN LAS REACCIONES SECUNDARIAS DE
ACETONITRILO Y ACIDO CIANHIDRICO EN RANGOS DE TEMPERATURA DE
TRABAJO.

T°K - AR x 102 Kcal/mol - AG x lO2 Kcal /mol
Acetonitrilo Ac.Cianhidrico Aceton. Ac. Cianhid.

650 8.236 2.%5 8.871 2.606

690 8.236 2.35 8.909 2.622

730 8.238 2.35 8.948 2.638

770 8.239 2.35 8.985 2.654
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CAPITULO VI

TAMANO DE LA PLANTA

6.1. Tamano de la planta de Acrilonitrilo

La seleccidn del tamano de la planta se ha realizado funda
mentalmente en funcifn del mercado gque va a cubrir el pro-
yecto y teniendo en cuenta la flexibilidad de las amplia -
ciones de la capacidad de la planta que permitan la tecno-
logia actual.

6.1.1. Tamano de la Planta y Mercado

Seglin los resultados del estudio de mercado del Capitulo
3, la demanda de fibras acrilicas en términos de acrilo-
nitrilo es la siguiente :

CUADRO # 6.1

AROS DEMANDA POTENCIAL (TM.)
1980 43539
1981 47457
1982 51731
1983 56380
1984 61463
1985 66997
1986 73029
1987 79606
1988 86767

Las cifras del cuadro corresponden a la demanda poten -
cial del proyecto de Acrilonitrilo.

Considerando que las plantas de acrilonitrilo deben ope
rar con un minimo del 60% de su capacidad instalada, re
sulta que el tamano de la planta recomendable para sa-
tisfacer la demanda potencial del proyecto seria de
60,000 TM/ano.

Con esta capacidad la planta que comenzaria a producir
en 1982 arrancaria con_ el 66% de su capacidad instalada,
y operaria a plena capacidad el sexto ano de operacibn.

Sin embargo, como el acrilonitrilo es un producto inter
medio, la demanda real del proyecto estaria dada por 1la
capacidad de procesamiento de las plantas de fibras a-
crilicas.

Actualmente la capacidad de producci6n de fibras acrili
cas en el Grupo Andino es de 18,000 TM/ano, correspon -
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6.2.

dientes a Bayer Ind. S. A., puesto gue los médulos de am-.
pliacibén de esta empresa son de 6,000 TM/afo; se prevee
que su pr6xima ampliacibn antes de 1980 serfa de 24,000

TM/ano o mds considerando que estd diseflada para producir
40,000 TM/ano.

Aunque Colombia tiene proyectada unra planta de fibras a-
crilicas hasta el momento de la realizacib6n del presente
estudio no existe una definicibn sobre su implementacidn.

En cuanto al resto de paises americanos, sabemos de 1la
existencia de proyectos en Brasil, México que bien po -
drian entrar a formar parte del mercado potencial de nues
tro producto.

En conclusibn, de acuerdo al mercado asegurado del pro-
yecto, el tamano de la planta en la primera etapa sera de
24,000 TM/ano. La planta deber& estar en condiciones de
ampliaci6én de su capacidad en la oportunidad en que se
concrete el proyecto de fibras acrilicas en Colombia, O
se amplie la planta de Bayer Industrial S. A.

Tamano de la Planta en relacibn a la tecnologia

Desde el punto de vista de la tecnologia, el equipo de me-

nor capacidad es el reactor; lo que implica la duplicacibn
del sistema de reaccibn en plantas de mayor tamano.

Existen en la actualidad reactores de lecho fluido para a-
crilonitrilo de 26 ft de 4iametro, cuya capacidad es de

50,000 TM/ano y altln mayores gracias a mejores dlnenos,se po
dran en el futuro alcanzar ya que mejorara los catializado -
res. También se cree gue las economias de escala 6ptima se

obtendrian en plantas con una produccibén de 100,000 a 125,
GO0 TM/ano.

Las tecnologias actuales en diseno de reactores permiten la
continuidad de operaci6én por mas de 8,000 horas obviando la
necesidad de contar con 2 unidades én paralelo.

Para el proyecto en estudio se ha determinado que en la pri
mera etapa la planta operar& con un reactor de 24,000 TM/ ~
ano, para las futuras ampliaciones se evaluarén las alterna
tivas de instalar otros reactores en paralelo o un reactor
de capacidad equivalente.

De la informaci6én de los cuadros 3.3.1, 3.3.3. y 3.3.4 se
puede ver que la capacidad promedio por planta excluyendo
los paises desarrollados; Europa Occidental, EE UU, Rusia
Japbn; es de 22,000 TM/ano. Esto coloca a la planta en el

presente proyecto en el promedio de capacidad de planta en
estos paises.

Conclusibn sobre el tamano de la Planta

Teniendo en cuenta los factores tamano de mercado y tecno-
logia se ha determinado que para la primera etapa la capa-

-cidad de la planta seréd de 24,000 TM/ano y planeada para

una ampliaci6én & 60,000 TM/ano.

La ampliacibn de la capacidad de la planta se realizara
cuando se empiece la ampliacién de la planta de fibras a-
crilicas de Bayer Ind. S. A. y/o las construcciones de las
plantas Colombianas de fibras acrilicas.
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CAFITULO VII

LOCALIZACION DE LA PLANTA

La planta de Acrilonitrilo integrante decl Complejo Petroqguimi
co integrado se localizarad en Baydvar, desierto de Sechura, De =~
partamento de Piura; esta localizaci®én ha sido determinado por
el Gobierno peruano siguiendo la politica de descentraliz&acién
industrial, para impulsar el desarrollo armonioso de las regio
nes fuera del Departamento de Lima y la Provincia Constitucional
del Callao.

La zona de Baydvar se encuentra dentro de la zona de accibén con-
centrada de ventajas comparativas del litoral Tumbes-Piura la co
ordinacidn del desarrollo de la Zona de Baydvar ha sido encarga-—
da al Comité Ljecutivo del Complejo de Baydévar CECOMBA, institu-
cibn creada por el gobierno peruano mediante el Decreto Ley N°
20738 y que funciona en la actualidad bajo el DL N°21107.

Las funciones del CECCMBA son las de preveer, coordinar, impul -
sar, controlar y determinar la prioridad de las obras que ejecu-
ten las empresas tales como INDUI'ERU, PETROPERU, MINERCPERU \%
Sectores, etc en el &rea de Raybvar.

7.1. Disponibilidad de materias primas

Las materias primas principales requeridas para la produc -
cibn de acrilonitrilo son : Propileno, Amonifiaco, Aire y el
Acido SulifiGrico.

El propileno serd abastecido de la unidad de craguec catali
tico fluido (FCC) de la planta de craqueo catalitico, la
cual ya se encuentra en funcionamiento; el anoniaco proven-
dr&@ de la planta de Fertilizantes de PetroperG en Talara,el
dcido sulffrico, ser& abastecido por la refineria metalGrgi
ca de Centromin en la Oroya y posteriormente por la Planta
refineria de Cajamarquilla en la ciudad de Lima.

Los reactivos, agentes quimicos y catalizadores que no se
producen en el pais ser&n importados.

7.2. Servicios Industriales

En la actualidad no existe infraestructura alguna en la zo-
na, sin emtargo se ha realizado estudios, diagn6sticos para
determinar los servicios e infraestructuras requeridas por
las unidades productivas a instalarse en la zona.

En una primera etapa el Complejo Petroquimico Integrado de
BaySvar contar& con un centro de servicio propio que atende
rd a las plantas del Complejo y se implementard paralelamen
te a la construccibn de*las plantas petroquimicas.

El centro de servicios industriales del Complejo Petroquimi
co comprende un sistema de Generador .Turbina para 30,000 KW
H, un caldero de 200 TM/ hora de vapor, que se utilizar& en
los procesos y para el generador turbina, un sistema de de-
salinizacifén de agua de mar con capacidad para 2,600 m3/hr
de agua para el proceso y enfriamiento.

7.3. Disponibilidad de Mano de Obra
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7.5.

7.5.1.

La zona norte del PerG por no estar ampliamente industriali
zada no posee mano de obra calificada para la industria pe
troquimica, se ha previsto que la refineria de Talara sirva
como centro de entrenamiento para el personal requerido. Se
ha realizado un estudio para el entrenamiento y capacita -

cibn del personal para el Complejo Petrogquimico Peruano due
se har8 efectivo seglGn el cronograma y desarrollo del pro -
yecto (Dr A. Rodouski Staff Plant Report por the Petrochemi
cal Complex in PerG Lima Diciembre de 1972).

Distancia a los Centros de Consumo

El Ginico usuario de Acrilonitrilo es la firma Bayer Indus -
trial S. A. que opera en el 8rea de Lima, la distancia de
Bay6var y Lima es de 1,100 Km,

Medios de transporte

Maritimo

En la zona norte del pais se encuentran los puertos de Pai
ta y Talara, calificados por la Empresa Nacional de Puer-
tos del Perfi (ENAPU-PERU) como puertos mayores de atraque
directo para barcos de gran calado (7a 10.5 m).

El puerto de Talara funciona como puerto especializado pa
ra la actividad petrolera. El1 de Paita es utilizado para
comercio exterior (Importacibén y Exportacibn).

En la zona de Bay6var se tiene proyectada la construccib6n
de 2 muelles de atraque que se utilizar&n para el embar -
que y desembarque de materias primas y productos.

. Aéreo

En el Departamento de Piura existen 2 aeropuertos comer -
ciales; el de Piura y el de Talara.

Las empresas nacionales de aviacibn prestan servicios de
pasajeros y cargas con frecuencia de 2 a 3 veces por dia
En la zona de Bay6var existe un campo de aterrizaje para
avionetas.

7.5.3. Terrestre

7.6.

La zona de Bay6var dispone de una red de carreteras que
la conectan con la carretera Panamericana y por lo tanto
al sistema vial departamental y nacional.

Area y disponibilidad del Terreno

La zona de Bay6var esté& conformada principalmente por el de
sierto de Sechura, el terreno presenta mayormente superfi -
cies llanas de suave pendlente.

La unidad de mayor relleve es el macizo Illescas 480 m snm,
el &rea de la zona es de aproximadamente 20,000 Km2 que da
una disponibilidad de terreno.

La extensi6n del terreno que demandard el Complejo Petroqui
mico es alrededor de 2 KM2 que incluye drea para expansio -
nes.
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7.7.

Condiciones clim&ticas

La zona de Bay6var tiene un clima templado y seco durante
el dia con variaciones notables entre las temperaturas del
dia y la noche, la temperatura promedio es de 25.3°C con u-
na variacibn mensual promedio entre 17.1°C y 31.6°C.

Las precipitaciones fluviales ocurren entre los meses de e-
nero a marzo. La precipitaci6n mé&xima anual es de 18.2 mm y
la m&xima mensual es de 11.2 mm.

La humedad relativa promedio varia entre 47% y 84%, los pro
medios mensuales en verano e invierno varian entre el 60%
y 70% respectivamente.

Los vientos predominantes provienen de sur este y sur, 1la
velocidad promedio del viento es de 10 nudos y la velocidad
media maxima es de 18 nudos por tanto las condiciones clima
ticas de la zona de Bay6var no son serias y no prestan difj
cultades para la instalaci6én de plantas petroquimicas sin
embargo la alta temperatura ambiental puede limitar la se-
lecci6bn de equipos de enfriamiento e intercambiadores de ca
lor operados con aire.

Equipamiento urbano

En el plan de desarrollo de la zona de Bayfvar se ha previs
to la construccibn de un centro Urbano Industrial para 1la
poblacifn que ser& empleada en el complejo industrial.

La ciudad de Piura situada a 120 Km de Bay6var cuenta con
todas las facilidades de alojamiento, alimentacibén y salud.
En esta ciudad existen adem&s todas las facilidades finan -
cieras comerciales necesarias, la ciudad de Piura cuenta a-
dem&s con Universidades, Hospitales y sucursales de las en-
tidades estatales, etc.

Polftica de Descentralizaci6n Industrial

Como se indic6 anteriormente el desarrollo de la zona de
Bay6var est& enmarcada dentro de la politica de descentrali
zacib6bn industrial del Gobierno Peruano y dicha zona esté
considerada como zona de accifn concentrada, por esta raz6n
el proyecto de Acrilonitrilo goza de los incentivos indica-
dos en los siguientes dispositivos legales:

Ley General de Industrias, DL N°18350 - DL N°19262

Ley de Descentralizaci6bn Industrial, DL N°18977

Reformas Tributarias, Decreto Ley N°19621
Entre los principales incentivos se encuentran :

Menores derechos arancelarios para la importacién de Bie-
nes de Capital e Insumos

Menores impuestos a las ventas
Incentivos para propiciar la reinversiones
Menores impuestos a los dividendos
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Menores impuestos a la renta

Incentivos crediticios

Estos incentivos se aplicaré&n al proyecto en los Capitulos
Econbmicos y financieros. En el plano se muestra la zona de
Bay6var en el mapa del Perf.
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CAPITULO VIII

INVERSIONES EN EL PROYECTO

Las inversiones que se discuten en el presente capitulo corres
ponden a los activos fijos y gastos preoperativos en el limite
de bateria y el capital de trabajo, para una planta de acriloni-
trilo de 24,000 TM/anho de capacidad.

La inversibn inicial a precio de 1977 que requeriré el proyecto
para su puesta en marcha en 1980, asciende a 25'471,000 $ EE UU.
de los cuales 9'950,000 $ EEUU corresponden a moneda nacional y
15'521,000 $ EEUU a moneda extranjera.

La inversib6n de acuerdo a la naturaleza del activo se compone de
la siguiente manera: :

Miles de Porcen-
$ EE UU taje
a. Activo Fijo 19302 76%
b. Gastos Preoperativos 3485 14%
c. Capital de trabajo inicial 2684 10%
25471 100%

En el cuadro # 8.1 se puede ver en detalle cada uno de estos ru-
bros.

CUADRO # 8.1

INVERSION TOTAL INICIAL
(miles de $ EEUU)

MN Nac MN Ext Total %
I. INVERSION FIJA
1. Equipo y Maquin. 1308 2657 3965 21
2. Obras Civ. ED. 1200 - 1200 6
3. Ingenieria - - 3000 3000 15
4. Ereccibn 3340 1647 4987 26
5. Licencia de Tec. - ) 3810 3810 20
6. Superv y Consult. 110 110 220 1
7. Repuestos : - 190 190 1
8. Impuestos 662 1218 1930 10
SUB-TOTAL 6620 12682 19302 100
II. GASTOS PREOPERATIVOS
1. Gastos de Prod. 318 : 100 418 12
2. Carga Inic. de Catal - - 650 650 19
3. Gastos Administ. 77 - - 77 2
4. Intereses durante
la construccié6n 251 2089 2340 67
SUB-TOTAL 646 2839 3485 100



III.

SUB-TOTAL 7266 15521 22787 100

CAPITAL DE TRABAJO

1. Materias primas 1587 - - 1587 59
2. Servicios Indust. 190 - 190 7
3. Mano de Obra 56 - 56 2
4. Mantenimiento 192 _ : 192 7
5. Seguros 110 _ 110 4
6. Gastos Comerc. 144 s 144 5
7. Gastos Generales 237 _ - 237 9
8. Caja Inicial 168 - . 168 7

SUB-TOTAL 2684 _ 2684 100

TOTAL 9950 15521 25471 100

Inversi6n Fija.

La inversién fija que se calcula en este capitulo corres -
ponde a los considerandos dentro del "Limite de Bateria".

Las cifras de inversi6n han sido calculados a base de 1las
ofertas técnico-econfmicas de las principales companias
proveedoras de tecnologia y equipo necesario para la pro -
duccibén de acrilonitrilo, estas cifras han sido adaptadas
a las condiciones peruanas y teniendo como base el ano
1977 (48).

La inversibén fija alcanza a 19'302,000 S$EEUU, es interesan
te remarcar que el 36% de la inversi6n fija corresponde a-
activos fijos intangibles: Ingenieria, Licencia de Tecnolo

'gla y Supervisién. —

Esto es debido a que el costo de la ingenieria(y en menos
proporcibén los de licencia y ereccibn) es independiente del
tamafio de planta y por lo tanto, tiene mayor incidencia
en plantas relativamente pequenas como la del presente pro
yecto.

A continuacib6n se presenta el cf&lculo detallado de cada u-
no de los rubros de la inversi6n fija.

8.1.1. Equipo y Maquinarias

El costo de los equipos y maquinarias puesto en planta
e€s de $ EE UU 3'965,000 y han sido obtenidos multiplican
do el valor FOB de é&stos por el factor 1.22, que es el-
resultado de considerar:

a. Fletes 10% sobre el valor FOB

b. Seguros 5% sobre el valor FOB.

c. Flete de mar 4% sobre el flete (DL 11537 y 13836)

d. Derecho de aduana 5% CIF aduanero (DL 19620 y 18977)

e. Gastos de transporte interno y otros 5% sobre el va-
lor FOB
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COSTO

8.1.3.

En resumen, el costo de la planta estarfa dado por la si
guiente f6rmula en funcibén del precio FOB:

DE PLANTA = 1.0 FOB + 0.1 FOB + 0.005 FOB + 0.004 FOB +
0.05 FOB + 0.06 FOB

= 1.22 FOB

Obras civiles y Edificios

El costo de las obras civiles estimado (1'200,000 S$EEUU)
ha sido ajustado a las condiciones locales multiplic&ndo
lo por el factor 0.8, estimando gque la mano de obra pe-
ruana es 20% m&s barata que la extranjera (42)

Se ha considerado que el terreno para la planta ser& ce-

dido al proyecto por el Comité& Ejecutivo del Complejo Ba
yévar.

Ingenieria

El costo de la ingenierfa b&sica y de detalle de acuerdo
a los estimados es de 3'000,000 $ EEUU.

Erecci6n

El costo de ereccibmn es de 4'987,000 $§ EEUU; este a sido
ajustado a las condiciones locales multiplicando el costo
estimado por el factor 1.18; el cual se obtiene tomando
en cuenta las siguientes consideraciones. (42)

COSTO DE ERECCION = F, x P, + F, x P

1 1 2 2

F1 = Relacibn del costo de la mano de obra extranjera en
el PerG con respecto a su pais de origen. En prome-
dio se considera a 2.2

= Coeficiente del costo de la mano de obra nacional
con respecto a la extranjera. Se estima en 0.85

= Participacifén de la mano de obra extranjera calcula
da en 25%

P2A= Participacién de la mano de obra extranjera calcu
-lada en 75%

COSTO DE ERECCION EN EL PERU = 2.2 x 0.25 + 0.85 x 0.75
— 1.18 del costo en Europa.

Licencia de Tecnologia

El promedio de los costos de la licencia para la produc
cién de ACN de acuerdo a los estimados es de 3'810,000
$ EE UU.




8.1.6.

Supervisi6n y Consultoria

Corresponde a trabajos de supervisibfn y consultoria en
las diferentes fases de la implementaci6én del proyecto.

Los costos de estos servicios son estimados en 220,000
$ EE UU.

Impuestos

- Este rubro se ha estimado en un 10% de las inversiones

fijas y alcanza el monto de 1'930,000 $ EE UU.

Repuestos

Se ha considerado el 5% de la inversifn en maquinarias y

equipo, para los repuestos, lo que representa la suma de
190,000 $ EEUU.

8.2. Gastos Preoperativos

Los gastos preoperativos han sido determinados teniendo en

cuenta las principales gastos en que se incurre durante

la

construccibn y puesta en marcha de la planta.

Los principales rubros de estos gastos son los siguientes:

8.2.1.

8.2.3.

Gastos relacionados con la Pre-produccién

Se ha asumido los siguientes gastos :

GASTOS DOLARES EE UU

a. Mano de Obra .

120 dias salarios 56,932
~b. Materias Primas

17 dias consumo 226,280
c. Servicios Industriales

30 dfas consumo 94,760
d. Entrenamiento de personal

20 meses hombre 40,000

TOTAL 417,972

Carga Inicial del Catalizador

La carga inicial del catalizador en el reactor ha sido
calculado en 650,000 $ EE UU.

Gastos generales y Administrativos
Se ha estimado los siguientes gastos :
GASTOS DOLARES EEUU
a. Sueldos por dos anos
Gerente 36,000
- Secretaria 4,800
. Empleados : 3 21,600
b. Alquiler y Gastos de Oficina
Por dos anos ‘10,700
c. Imprevistos 5% : 3,500
TOTAL - 76,600
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8.2.4. Intereses durante la construccibn

Se genera por los préstamos a largo y mediano plazo, es -
tos suman 2'340,000 $ EEUU, como puede verse en el capitu
lo de financiamiento, cuadro 4.

8.3. Capital de Trabajo Inicial

El Capital de trabajo inicial alcanza 2'684,000 $ EEUU, es-
te a sido calculado mediante el flujo de caja mensual para
los primeros meses del primer ano de operacibn, como puede
verse en el cuadro # 8.2.

CUADRO # 8.2

FLUJO DE CAJA MENSUAL ARNO 1
(miles de d6lares EEUU).

MESES

RUBROS 1 2 3 4 5
INGRESOS
Ventas netas - —_— — - 1,186
Total ingresos - - = - 1,186
EGRESOS
-Materias primas - - 1,190 397 397
Servs Industriales - - 95 95 95
Mano de obra directa 14 14 14 14 14
Mantenimiento 48 48 48 48 48
Seguro 110 — — - -
Gastos comerciales 36 36 36 36 36
Gastos generales y Adm 59 59 59 59 59
Carga Inicial le68 = e - -
Total egresos . (435) (157) (1142) (649) 649
Saldo mensual (435) (157) (1142) (649) 537
Saldo Acumulado (435) (592) (2035) (2683) Ao
a. Caja
"Mano de obra 30 dfas salarios
Gastos generales y Administrativos 30 dias de gastos
Servicios Industriales 30 dias de consumo

La caja inicial requerida es de 168,000 $ EEUU.

b. Cuentas por cobrar

Periodo de cobro 60 dias

c. Inventarios
Materias primas 60 dfas consumo
Producto final ; 30 dias de mat pri

mas y 30 difas de
costo manufac.
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d. Cuentas por pagar

Periodo de pago 60 dias

Calendario de Inversiones

En el cuadro 8.3 se muestra el calendario de Inversiones
tanto de moneda nacional como de moneda extranjera, de a-
cuerdo al programa de implementacién del proyecto.

Los montos requeridos de moneda nacional y extranjera son
de S/ 9'950,000 y 15'521 $ EEUU, respectivamente; estas ci

fras representan a su vez el 39% y el 61% de la inversifn
total.

El requerimiento de moneda extranjera es originado por 1la
compra de maquinarias y repuestos, pagos de estudio de in-
genieria, ereccibn, licencia, supervisibén, gastos preopera

tivos de produccibén y pago de intereses durante la construc
cibén.

Las inversiones en moneda nacional est&n destinados a 1la
compra de maquinarias, edificios, ereccibn, supervisifn,gas
tos administrativos, intereses durante la preproduccibn y
capital de trabajo.
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CUADRDO # 8.3

CALENDARIO DE INVERSIONES.- REQUERIMIENTO DE MONEDA NACIONAL Y EXTRANJERA
(miles de D6lares EE UU.)

-3 =2 -1 -
INVERSIONES ARO ___
M.N M.E TOTAL | M. N M.E TOTAL |M.N M.E TOTAL
I. INVERSIONES FIJA

1. Maquinaria y Equipo - - - - - - 260 530 790 | 1048 2127 3175

2. Edificios y obras civiles =) = S == 720 - - 720 | 480 - - 480
3.Ingenieria - - 1800 1800 - - 1200 1200 {1200 - - - -

4, Ereccibn - - - - - - 1670 823 2493 |[1670 824 2494

5. Licencia - - 3810 3810 - - - - - - - - - - - -

6. Supervisibn - - - - - - - - 110 110 - - 110 110

7. Repuestos Sl S O = e = - - - 190 190

8. Contingencias - - 623 623 294 296 590 368 349 717
SUB-TOTAL - - 6233 6233 | 2944 2959 5903 |3676 3490 7166

II. GASTOS OPERATIVOS

1. Gastos de produccién - - - - - - - = == ==111318 100 418

2, Carga inicial de Catalizador | - - - - - - - - - - - - - - 650 650
.3. Gastos Administrativos - - - - - - 39 - - 39 38 - - 38
4, Intereses durante Construc. - - 256 256 41 690 731 210 1143 1353
SUB-TOTAL - - 256 256 80 690 770 566 1893 2459

ITI. CAPITAL DE TRABAJO INICIAL - - - - - - - - - - - - 12684 - - 2684
TOTAL - - 6489 6489 3024 3649 6673 |[6926 5383 12309
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CAPITULO IX

ESTUDIO DEL FINANCIAMIENTO

La inversifn para la planta de Acrilonitrilo serd cubierto por
el aporte de los accionistas - InduperG y Socios Privados y por
los préstamos a largo, mediano y corto plazo.

Para definir la estructura de financiamiento del proyecto se ha
considerado sus resultados financieros asi como las estructuras
mds usuales de la industria Petroquimica.

Con respecto a los resultados financieros del proyecto, se ha se
leccionado el "Indice de cobertura de la deuda" ICD. Para varias
estructuras de financiamiento, para calcular el ICD se ha asumi-
do las condiciones de financiamiento que se indican en los cua-
dros 1y 2 y el flujo de caja del Capitulo 10.

El grédfico # 1 muestra el comportamiento del ICD para diversas
estructuras de financiamiento. El gr&fico muestra que an con un
financiamiento total con deuda (100% deuda), la empresa tendria
fondos para cubrir el servicio de la deuda, conforme la relacién
capital social a deuda,aumenta; el indice de cobertura de la deu
da crece con mayor rapidez.

La estructura financiera resultante para el proyecto es de 33 %
de capital social y 67% de deuda. Dicha estructura tiene un indi
ce de cobertura de la deuda de 1.5. Es decir se dispone de 1,5
d6lares EE UU por cada $ EEUU de deuda, lo cual indica la soli -
dez de la estructura financiera adoptada para el proyecto.

Por otro lado, esta estructura es bastante comGn en el financia-
miento de proyectos petroquimicos.

Con las considraciones asumidas, resulta la estructura financie-
ra que se muestra en el cuadro # 9.1 y que se resume a continua-
cibén (miles de $ EEUU) :

APORTE ACCIONARIO MN NAC MN EXT TOTAL PORCENTAJE DE
INV. TOTAL.

INDUPERU 2350 1951 4301 17
SOCIOS 2255 1874 4129 16
- 4605 3825 8430 33

PRESTAMOS
LARGO PLAZO 2790 10720 13510 53
MEDIANO PLAZO 39 976 1015 4
CORTO PLAZO 12516 - - 2516 10
5345 11696 17041 67
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CUADRO # 9.1

ESTRUCTURA FINANCIERA DEL PROYECTO
(Miles de D6lares EEUU).

FINANCIAMIENTO
DESCRIPCION
INVERSION APORTE PRESTAMO . PRESTAMO MED.
TOTAL ACCION LARGO P. Y CORTO P.
I. INVERSION FIJA
Equipos y Maquinarias 3965 790 3175 - - -
Edificios 1200 600 600 - - -
Ingenieria 3000 1200 1800 ---
Ereccibn 4987 2180 2807 - - -
Licencia 3810 762 3048 - - -
Supervisién 220 220 - - - - =
Repuestos 190 40 150 ---
Contingencias 1930 - - 1930 - - -
SUB-TOTAL 19302 " 5792 13510 - - =
II. GASTOS PROPERATIVOS
Pre Produccibn 418 - - - - 418
Carga de Catalizador 650 130 - - 520
Gastos Administrativos - 77 - - - - 77
Intereses durante la Construccibn 2340 2340 - - - -
SUB- TOTAL 3485 2470 - - 1015
III. CAPITAL DE TRABAJO 2684 1638 - - 2516
TOTAL 25471 8430 13510 3531




9.1. Financiamiento de la inversidp f}jg_

El monto de la inversibn fija es de 19'302,000 $§ EEUU, el
cual serd financiado de la siguiente manera :

(MILES DE DOLARES EE UU )

APORTE ACCIONARIO MN. M.E TOTAL

Induperd 1954 1000 2954

Socios 1876 962 2838
3830 1962 5762

PRESTAMOS

Largo_Plazo + 2790 10720 13510

TOTAL 6620 12682 19302

El aporte accionario inicial ser& cubierto por Induperq en
un 51% y por los socios privados nacionales y extranjeros
en un 49%. .
Para el financiamiento de la deuda, se recurrirf a las si
guientes fuentes.

9.1.1. Créditos de Proveedores Extranjeros

Estos intereses se utilizar&n principalmente para la com-
pra de maquinarias y equipo, la ingenierfa y los repuestos.

Las condiciones financieras de estos cré&ditos son los si-
~guientes :

Tasa de interés ' . 8%

Aval y Comisi6én : 2%
Plazo de gracia : 2-3 anos
Plazo de amortizacibn 3 8 anos

9.1.2.Lfnea de Crédito de Moneda Extranjera de Cofide

Se emplear&n para la adquisicib6n de la maquinaria no con-
siderada en el crédito anterior, la Ingenierfa, la erec -
cibn, la licencia y la supervisi6n.

Las condiciones de este crédito son las siguientes :

Tasa de interés : 15%
Plazo de gracia : e 2-3 anos
Plazo de amortizaci6n H 5 anos

9.1.3. Crédito en Moneda Nacional de Cofide

.Se recurrir§ a este crédito para la adquisicibn de la ma-
quinaria y equipo nacional, para las obras civiles y edi-
ficios, la ereccibn y la supervisibn.

Las condiciones de este crédito son las siguientes :
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Tasa de interés : 0%
Plazo de Gracia : 2 anos
Plazo de amortizacibn ¢ 6 anos

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las diferentes
- fuentes financieras se ha considerado para el proyecto
las siguientes condiciones :

Tasa de Interés ¢ 10% anual a rebatir
(incluye aval y comisién)

Plazo de gracia : 2 - 3 anos

Plazo de amortizacibn < 8 anos

En la etapa de implementacién del proyecto se definira

la utilizacibn de cada una de las fuentes financieras
previstas.

9.2. Financiamiento de los gastos Preoperativos y Capital de
Trabajo.

El monto de estos rubros y sus respectivos financiamien -
tos son los siguientes :

(MILES DE DOLARES EE UU)

GASTOS PREOPERATIVOS M.N. M.E. TOTAL

APORTE ACCIONARIO

Induperf 310 951 1261

Socios 297 912 1209
; : 607 1863 2470

PRESTAMOS

Mediano 39 976 1015

CAPITAL DE TRABAJO
APORTE ACCIONARIO

Induperft 86 - - 86

Socios 82 - - 82
168 - - 168

PRESTAMOS

Corto Plazo 2516 == 2516

TOTAL 2684 - - 2684

Para el financiamiento a mediano y corto plazo se recurri
r&d a Cofide y a la Banca Comercial Local.

Para esta deuda se estimé un interés del 14% anual pagade
ros semestralmente. :
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9.3.

El Capital de Trabajo para los anos siguientes de produc -
cibn serdn financiados internamente por los fondos libres

~generados durante la operacibn.

Calendario de Operaciones y Préstamos

El cuadro # 9.2. muestra en resfimen el total de aportacio-
nes en los anhos de implementaci6n del proyecto asi como el
total del financiamiento a corto, mediano y largo plazo.

En el cuadro 9.3 se puede ver con detalle los usos de 1los
aportes y préstamos para cada uno de los componentes de la
inversi6én total.

Servicio de la deuda

En el cuadro 9.4 se muestra los diferentes préstamos con-
certados los intereses y amortizaciones generados por di-
chos préstamos.
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CUADRO # 9.2

FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION.- RESUMEN DEL CALENDARIO DE APORTES Y PRESTAMOS
(Miles de D&6lares EE UU ).

II. PRESTAMOS

-3 -2 -1
INVERSIONES ARO M.N __ M.E TOTAL |M.N __M.E TOTAL | M.N _M.E _ TOTAL
I. APORTE ACCIONARIO
Induperf - - 1131 1131 1220 352 1572 1130 468 1598
Socios ’ - = 1087 1087 1171 338 1509 1084 449 1533

- - 2218 2218 2391 690 3081 2214 917 3131

Largo Plazo - = 4271 4271 594 2959 3553 2196 3490 5686
Mediano Plazo - - - - - - 39 - - 39 - - 976 976
Corto Plazo - - - - - - - - - - - - 2516 - = 2516

- = 4271 4271 633 2959 3592 4712 4466 9178

TOTAL - - 6489 6489 3024 3649 6673 6926 5383 12309




CuUADRO # 9.3

FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION.- CALENDARIO DE APORTES Y PRESTAMOS
(Miles de Db6lares EE UU ).

-3 - -2 -1
INVERSIONES M.N M.E T M.N M.E T M.N ME T
I. INVERSIONES FIJA
1. Aporte Accionario
Induperf - - 1000 1000 1199 - - 1199 755 - - 755
Socios - - 962 962 1151 - - 1151 725 - - 725
: - - 1962 1962 2350 - - 2350 1480 - - 1480
2. Préstamos
Largo Plazo - - 4271 4271 594 2959 3553 2196 3490 5686
TOTAL - - 6233 6233 2944 2959 5903 3676 3490 7166
II. GASTOS PRE-OPERATIVOS
1. Aporte Accionario :
Induperf - - 131 131 21 352 373 289 468 757
Socios - - 125 125 20 338 358 2717 449 726
2. Préstamos '
Mediano Plazo - = -=- == 39 - - 39 - = 976 976
TOTAL - - 256 256 80 690 770 566 1893 2459
III. CAPITAL DE TRABAJO
1. Aporte Accionario
Induperf - - - - - - - - - - - - 86 - - 86
Socios - - - - - - - - - - - - 82 - - 82
168 168
2. Préstamos
Corto Plazo - - - - - - - - - - - - 2516 - - 2516
TOTAL - - - - - - - - - - - - 2684 - - 2684
GRAN TOTAL - | _ - - 6489 6489 3024 3649 6673 6926 5383 12309




PRESTAMOS

I. LARGO PLAZO
4271 D6lares US
3 anos de gracia

3553 D6lares US
2 anos

5686 D6lares US
2 anos de gracia

II. MEDIANO PLAZO
39 D6lares US

III CORTO PLAZO
977 D6lares US

2516 D6lares US

AROS

-30°
Mes

-18°
Mes

Mes

~18°
Mes

-6°
Mes

Mes

CUADRO

SERVICIO DE LA

9.

DEUDA (MILES DE DOLARES EE.UU)

PAGO -3

M.E =
M.E 256
M.E

4

-1 1 2 3 4 5 ¢ 5 3 9
= - 533 533 533 533 533 533 533 ssp
513 513 480 416 352 288 224 160 9 13-
- - 327 327 327 327 327 327 327 327 333
- - 67 67 67 67 67 67 67 67 63
394 394 394 394 394 394 394 394 401
177 354 334 295 256 217 178 138 99 60 20
36 72 69 61 52 44 36 28 20 12 4
313 426 403 356 308 261 214 166 119 72 24
- - - 433 433 433 433 433 433 433 437
- - - 277 277 277 277 277 2771 277 219
7T0 710 710 710 710 710 710 716
- 208 416 390 339 286 234 182 131 79 26
- 133 266 250 216 183 150 117 83 50 17
341 €82 640 555 469 384 209 214 129 43
= - 39 - - - - - " s
5 5 3 - - - - - - ~
- - 977
= 68 68
- - 1298 1218 - - - - = - -
- - 294 111 - - - - B B B

10



TOTAL ANUAL A.M.E -

A.M.E.

A.M.N.

I.M.E.=

I.M.N.=

- - 1837 1293 1293 1293 1293 %3 31233 1300 970
ALMN - - - 1404 1562 344 344 344 344 344 344 347
3241 2855 1637 1637 1637 1637 1637 1644 1117

I.M.E 256 690 1143 1298 1101 947 791 636 480 326 171 46
I.M.N - 41 210 632 482 268 227 186 145 103 62 21
256 731 1353 1930 1583 1215 1018 822 625 429 233 67

Amortizaci6én en
Moneda Extranjera
Amortizacién en
Moneda Nacional

Interés en Mone-
da Extranjera
Interés en Mone-
da Nacional.



CAPITULO X

ESTUDIO DE LOS INGRESOS Y EGRESOS
DURANTE LA VIDA UTIL DEL PROYECTO



CAPITULO X

ESTUDIO DE LOS INGRESOS Y EGRESOS DURANTE LA VIDA UTIL DEL
PROYECTO

En el presente capitulo se determina los presupuestos del
proyecto durante la vida Gtil de la planta, la cual ha sido de
terminada en 10 anos.

Los costos y precios asumidos en el presente capitulo son asumi
dos en el tercer trimestre del ano 1980.

Presupuesto de ingresos.- Los ingresos del proyecto provienen

de la venta de acrilonitrilo, la determinaci6én de estos ingresos
involucra la definici6n del programa de venta y los precios de
venta.

Programa de ventas.- El programa de ventas se ha determinado te
niendo en consideracibfn el potencial de ventas calculado en el
capitulo # 3 del estudio de mercado y el programa de produccibn
El cuadro # 10.1 muestra el programa del proyecto.

CUADRO # 10.1

PROGRAMA DE VENTAS
(toneladas métricas)

ARNO MERCADO PERUANO TOTAL
1l 22000 22000
2 24000 24000
3 24000 24000
4 24000 24000
5 24000 24000
6 24000 24000
7 24000 24000
8 24000 24000
9 24000 24000

10 24000 24000

Precio de Venta.- El precio de venta ex-planta segin se ha de-
finido en el capitulo III "Estudio de Mercado" se ha determi-
nado 600 $ EEUU, incluyendo los impuestos por ventas (timbres)
El precio de venta para el proyecto en estudio son conservado-
res y favorables al consumidor, las posibles variaciones en el
precio de venta y sus incidencias en los resultados econfmicos
del proyecto se analiza mé@s adelante.

10.1. Ingresos

Los ingresos del proyecto provienen de las ventas de a-
crilonitrilo en el mercado local y se muestra en el cua-
dro # 10.2 .
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CUADRO # 10.2

PRESUPUESTO DE VENTAS BRUTAS
(miles de Db6lares EEUU ).

2

MONTO

13200
14400
14400
14400
14400
14400
14400
14400
14400
14400

O 0 N O U1 b W N M=

=
o

10.2. Presupuesto de Gastos

Los gastos ccrresponden a la compra de materia prima,pro-
ductos quimicos y catalizadores, servicios industriales y
pago a la mano de obra, depreciacibn del activo fijo -y
mantenimiento, seguros, gastos generales y administrativos
amortizacibn de gastos preoperativos, gastos de comercia
lizacibn y gastos financieros (49)

10.2.1. Materias Primas

Las materias primas requeridas son el propileno, amonia
co y el 4cido sulfflrico, las especificaciones de estos
productos se detallan en el Capitulo # V

Los precios considerados para las materias primas son
las siguientes:

Propileno 120 $ EEUU/t.m.
Amonfaco 80 $ EEUU/t.m.
Acido Sulffirico 46 $ EEUU/t.m.

El propileno seria administrado en la primera etapa por
la unidad de cr&iqueo catalitico de lecho fluido de 1la
Refineria de Talara, posteriormente el propileno seréa
producido en la planta de productos quimicos b&sicos de
Bay6var; el amoniaco ser& obtenido de la planta de U-
rea de Talara Y/o de la planta Fertisa en Lima.

El &cido sulffirico seria suministrado por la refineria
de Centromin-PerG en la Oroya y posteriormente por 1la
refineria de Cobre que Minero-Peri tiene proyectado ins
talar en Bay6var, el costo de materia prima por tonela
da métrica de acrilonitrilo resulta en 185.84 $ EEUU.
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En el cuadro 10.3 se muestra el presupuesto de materias
primas para cada ano de operacié6n.

CUADRO # 10.3

PRESUPUESTO DE MATERIAS PRIMAS
(miles de D8lares EEUU)

ARNO. PROPILENO AMONIACO ACIDO SULFURICO TOTAL
1 3168 880 40 4088
2 3456 960 44 4460
3 3456 960 44 4460
4 3456 960 44 4460
5 3456 960 44 4460
6 3456 9260 44 4460
7 3456 960 44 4460
8 3456 960 44 4460
9 3456 960 44 4460

10 3456 9260 44 4460

10.2.2. Catalizadores y Productos Quimicos

Segin los datos té&cnicos los requerimientos de estos in

sumos :
Catalizadores 10 $ EEUU
Reactivos y Agentes
Quimicos 2.50 $§ EEUU

El costo de estos insumos por tonelada mé&trica de ‘Acrilo
nitrilo, resulta en 12.5 $§ EEUU en el cuadro # 10.4 se
muestra el presupuesto por este rubro.

‘CUADRO # 10.4

PRESUPUESTO DE PRODUCTOS QUIMICOS Y CATALIZADORES
(miles de D6Slares EE UU).

ARO CATALIZADOR _ PRODUCTOS QUIMICOS TOTAL
1 280 70 350
2 240 60 300
3 240 60 300
4 240 .60 300
5 240 60 300
6 240 60 300
7 240 60 300
8 240 60 300
9 240 60 300

10 180 45 225
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10.2.3. Servicios Industriales

El presupuesto de los servicios industriales se ha reali
zado teniendo en cuenta los consumos unitarios indicados
en el Capitulo de Ingenieria y segln los siguientes cos-

tos :
Electricidad 0.015
Vapor 6.400
Agua de Proceso 0.250
Agua de enfriamiento 0.006
Combustible 112.000

"w» n v "N n

EEUU/KW H.
EEUU/TM.
EEUU/TM.
EEUU/ [M.
EEUU/TM.

El costo de Servicios Industriales por TM de Acrilonitri
lo resulta en 47.38 S$EEUU. El1 presupuesto de servicios
industriales se muestra en el cuadro # 10.5.

CUADRO # 10.5

PRESUPUESTO DE SERVICIOS INDUSTRIALES

(miles de D6lares EEUU).

2
o

COSTO
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137

1137
1137

1042

0 N0 B b W N

N
o

10.2.4. Mano de Obra Directa

El presupuesto de mano de obra directa ha sido determi-
nada teniendo en cuenta las necesidades senaladas en el
Capitulo V, asi como los niveles de salarios que se se-

nalan a continuaci6én :

Ingeniero 16,800 $ EEUU/ano
Capataz 8,000 $ EEUU/ano
Operario 5,000 $ EEUU/ano

"Los sueldos incluyen los beneficios sociales 47% para

- Obreros y 30% para empleados.
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10.2.5.

10.2.6.

10.2.7.

10.2.8.

Teniendo en cuenta el personal requerido para la produc
cibn y referido en el Capitulo V, resulta que el presu-
puesto anual para el pago de la mano de obra directa al
canza 170,800 $ EEUU. -

Depreciaci6bn del Activo Fijo
El monto de depreciacibn anual ha sido calculado tenien
do en cuenta como base el monto de la inversibén en el
limite de bateria. Se ha utilizado el método lineal de
depreciacibn aplicando las siguientes tasas anuales:
Maquinarias equipos y otros 10%
Edificios y Obras Civiles 3%
La inversibn fija depreciable es la correspondiente al
cuadro # 8.1, sin considerar repuestos. El presupuesto
anual de este rubro puede deducirse del siguiente modo:
INVERSION A DEPRECIAR MONTO ANUAL DE DE
PRECIACION
(D6lares EEUU) Tasa anual (D6lares EE UU)
17,912,000 10% 1'791,200
1,200,000 3% 36,000
19'112,000 1'827,200
Mantenimiento

El presupuesto para el mantenimiento de la planta ha si
do calculado como un porcentaje de la inversifén en ma -

quinarias, ereccifn y edificios. En las plantas de Acri
lonitrilo el porcentaje promedio de gastos por manteni-

miento es de 3% de dicha inversibn, el presupuesto anual
de mantenimiento para la planta resulta en 300,000 $US.

El 50% de dicho monto es considerado para la compra de

productos comerciales y el 50% restante para el pago de

sueldos y salarios.

Seguros

El presupuesto para seguros ha sido calculado como un
porcentaje de la inversifn en equipo y maquinaria, erec
cib6bn de edificios, repuestos y de la carga inicial del
catalizador. En la industria petroquimica el gasto para
seguro se estima en 1% de la inversibn,el presupuesto a
nual para el pago de seguros para la planta de ACN re-
sulta en 110,000 $ EEUU.

Gastos Generales y Administrativos

Los gastos generales y administrativos han sido calcula
dos como un porcentaje de los ingresos por vent as, se
ha estimado que estos gastos indirectos representan en
promedio un 5% de las ventas netas. El cuadro 10.6 mues
tra el presupuesto de este.rubro durante la wvida Gtil
del proyecto.
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CUADRO # 10.6

PRESUPUESTO DE GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
(miles de D6lares EE UU ).

Ano Ventas Netas Gastos Generales

Administrativos
1 13042 650
2 14184 709
3 14141 707
4 14098 705
5 14054 703
6 13968 698
7 13968 698
8 13968 698
9 13968 698
10 13968 698

10.2.9. Gastos de Comercializaci6n

El presupuesto de gastos de comercializaci6én ha sido
calculado como un porcentaje de las ventas netas el
cual se ha estimado en el 3%, se ha considerado que el
302 son de naturaleza variable, el cuadro # 10.7 mues-
tra el presupuesto por estos gastos.

CUADRO # 10.7

PRESUPUESTO DE GASTOS DE COMERCIALIZACION
(miles de D&lares EEUU )

Ano Ventas netas Gastos de Comercia-
lizacién

5 13042 391

2 14184 426

3 14141 424

4 14098 423

5 14054 423

6 13968 419

7 13968 419

8 13968 419

9 13968 419

10.2.10. Amortizacibén de Gastos Pre-operativos

Los gastos preoperativos considerados como una inver-
si6bn intangibles, son aquellos incurridos durante la
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10.2.11.

constitucibn y puesta en marcha del proyecto,estos gas
tos que ascienden a 3'485,000 $ EEUU se amortiza a una
tasa del 20% anual lo que resulta en 696,914 $ EEUU/ano
el 30% de la amortizaci6n anual de los gastos preope-
rativos es incluido en el costo de ventas.

Gastos Financieros

Los gastos financieros corresponden al pago de los in-
tereses por los préstamos a largo, mediano y corto pla
2o, para financiar la inversi6n fija, los gastos preo-
perativos y el capital de trabajo.

Los gastos financieros han sido calculados segflin las
condiciones senaladas en el Capitulo IX, los intereses
por cada uno de los pré&stamos a concertar han sido cal
culados en el cuadro 9.4 y se muestran tambien en el
cuadro # 10.8

CUADRO # 10.8

GASTOS FINANCIEROS

Ano Monto
1 1930
2 1583
3 1215
4 1018
5 822
6 625
7 429
8 233
9 67

10 0

10.3. Estado de Ganancias y Pé&rdidas

El estado de ganancias y pérdidas se muestra en el cuadro
# 10.9 el proyecto genera utilidades desde el primer ano
de operacibn; la raz6n fundamental de esto es que comien-
za operando a plena capacidad.

10.3.1. Ventas Brutas y Ventas Netas

Las ventas brutas son calculadas en el numeral 10.1,las
ventas en el mercado local estan sujetas al Impuesto de
Timbres establecidos por el articulo # 9 del Decreto
Ley N°19620, Decreto Ley sustitutorio de timbres que fi
ja en 3% la base imponible, el DL N°19621 establece in-
centivos tributarios para la descentralizaci6n indus -
trial y el articulo N°2 de este Decreto Ley fija las ba
ses imponentes siguiente :
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10.3.2.

10.3.3.

ler ano 40% de las ventas 1locales

2do ano 50% de las ventas locales
3er ano 60% de las ventas 1locales
4to. ano 70% de las ventas 1locales

Anos siguientes el 80% de las ventas locales.

Los impuestos por ventas pagados durante los 10 anos de
operaci6n de la planta suman 3'441,000 $ EEUU.

Costo de Ventas

El costo de ventas anuales es el resultado de los cos -
tos de produccibn del ano mds los stocks de los produc-
tos finales al principio de ano menos los stocks de fin
de ano.

El costo de ventas ha agrupado en costos variables y fi
jos para poder determinar el punto de equilibrio.

a. Los costos variables.- Involucran; las materias pri-
mas, productos quimicos y catalizadores, servicios
industriales y mano de obra.

b. Los costos fijos.- Comprenden; la depreciaci6én de ac
tivos fijos, mantenimiento, seguros y parte de la a-
mortizaci6bn de los gastos preoperativos.

Se ha considerado que la amortizacibn de los gastos
preoperativos inciden en el costo de produccibn; por
lo que se aplic6 durante los 5 primeros anos de ope-
raci6n el 30% de la amortizaci6én anual, que es el
porcentaje de los gastos preoperativos relacionados
con la produccibn.

El presupuesto anual de cada uno de estos costos se
ha calculado en los puntos respectivos del Capitulo
anterior, La composicibn del costo de produccibn se
detalla en el cuadro # 11.1. Los rubros de mayor in
cidencia son el propileno con el 30% y la deprecia -
cibn de los activos fijos con el 16%; el costo de
producci6én del ler al 5to ano de operaci6én resulta
.en - 479.94 $ EEUU.

Utilidad Bruta

La utilidad bruta alcanza aproximadamente el 40% de las
ventas netas, permitiendo cubrir holgadamente los gas -
tos financieros y administrativos y de comercializacifbn.

La utilidad bruta acumulada en los 10 anos de operacibn
se muestra a continuacién :

MILES DE DOLARES EEUU

Ventas netas (10 anos) 139,359
Costos de Produccib6n 83,597
Utilidad Bruta 55,762
% de las Ventas 40%
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CUADRDO

# 10.9

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

RUBRO ARNROS

VENTAS

IMPUESTOS A VENTAS
VENTAS NETAS
COSTO DE VENTAS

UTILIDAD BRUTA

GASTOS GENERALES Y ADMINISTRACION
GASTOS DE COMERCIALIZACION

GASTOS FINANCIEROS

AMORTIZACION DE GASTOS PREOPERA-
TIVOS

RENTA A DISTRIBUIR

- Distrib. Util e Invest. 12%
- Comunidad Indust (15%)

RENTA NETA ANTES DEL IMPUESTO

DEDUCCION :
- 20% D.L. 18977 Art 10
- 50% D.L. 18577 Art 18

RENTA IMPONIBLE
IMPUESTOS

RENTA NETA TOTAL

(miles de D6lares EEUU).

13200

158

13042

7819
5523
650
391
1930

487
1765

212
265

1288

258
1030
515
515
180

1108

14400

216
14184
8514

5670
709
426

1583

487
2465

296
370

1799

360
1439
720
719
252

1547

14400

259
14141
8514

5627
707
424

487
2794

336
420

2038

408
1630
815
815
286

1752

14400

302
14098
8514

5584
703
423

487
2951

355
443

2153

431
1722
861
861
302

1851

14400

346
14054
8514

5540
698
423

487
3105

373
466

2266

453
1813
907
906
317

1949

14400

432
13968
8514

5658
698
419

487
3916

450
587

2859

572
2287
1144
1143

400

2459

LG

14400

432
13968
8497

5471
698
419

e e e e —

. TOTAL |

+ o -
L0 B- )

Nos

142800

3441
139359
83597

55762
6964
4182

2435
34259

4113
4141

25005

5003
20002
10003

9999

3519

21486

.
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10.3.4. Rentas netas antes de deducciones

Las rentas netas antes de deducciones se obtienen de sus
traer a la utilidad bruta, los gastos generales y admi-
trativos.

Los gastos financieros y la amortizacién de los gastos
preoperativos.

El presupuesto de cada uno de estos rubro se ha desarro-
llado en el Capitulo anterior, esta renta representa a-
proximadamente el 21% de las ventas netas.

10.3.5. Renta a distribuir

Es también positiva y se incrementa desde el ler ano de
operacifn en el que llega desde el 14% de las ventas ne
tas al 40% de las ventas netas en el décimo afio de ope-
raci6bn, dicho incremento es debido a la disminucién de
los gastos preoperativos en el transcurso de los anos.

10.3.6. Rentas netas antes de Impuestos

Se obtienen de deducir a la renta a distribuir los por-
centajes establecidos por la Ley de Industrias, Decreto
Ley # 18350; Art 15, 2% para la investigacibn tecnol6-
gica (ITINTEC) articulo 21, 10% para la distribucib6n

de utilidades; articulo 24, 15% para la Comunidad Indus
trial.

10.3.7. Renta neta imponible

Resulta de deducir sucesivamente la renta neta antes de
impuestos las deducciones senaladas por los articulos
10 (20%) y 18 (50%) del DL N°18977 incentivos tributa -
rios, 50% por ser empresa localizada fuera del Departa-
mento de Lima y de ubicaci6én planificada.

10.3.8. Impuestos

Los impuestos han sido calculados de acuerdo a la esca-
la senalada por el articulo 60 del Decreto Supremo N°

28768H/C. y modificado por el Decreto Ley N°18078 que

es la siguiente, expresada en $ EEUU.

IMPUESTOS
(1 d6lar = 180 S/)

DE HASTA 3

2,299 1%1532 %8

11,494 1'149,425 35
1'149,425 2'298,853 40
2'298,853 11'494,253 45
11'494,253 22'988,506 50
22'988,506 a m&s 55

Los impuestos a la renta pagados durante los 10 anos de
operacibén de la planta suman 3'519,000 D6lares EEUU.

10.3.9. Renta neta final
Considerando que no se realizaron reinversiones, la uti

-91-



lidad disponible para los accionistas : Induperl, Socios
Privados y C. I.; resulta favorable desde el primer ano
de operacibn. La utilidad para los accionistas generada
por el proyecto en 10 anos resulta en 21'486,000 $ EEUU.

que representa el 15.41% de las ventas netas segln el si
~guiente célculo :

RENTA NETA ANTES IMPUESTO® UTILIDAD % DE LAS
DEL IMPUESTO ACCIONISTAS VENTAS NETAS
25005 3519 21486 15.41

(En miles de d6lares EEUU).

10.4. Flujo de Caja

104.1.

10.4.2,

El cuadro 10.10 muestra el flujo de caja para los 10 afios
de vida fGtil del proyecto, el saldo anual resulta negati-
vo solamente durante el primer ano de operacién.

La caja final o saldo acumulado resulta positivo durante
dicho ano, siendo suficiente para cubrir los requerimien -
tos de nivel de caja.

El flujo de caja muestra que la operacibn de fondos duran-
te la vida Gtil es suficiente para cubrir las necesidades

operativas, la politica de dividendos y los compromisos de
los préstamos.

Ingresos en efectivo

a. Periodo Preoperativo.- Los ingresos en este periodo
provienen de los aportes de los accionistas y de los
préstamos a largo, mediano y corto plazo.

b. Perfiodo Operativo.- Los ingresos en efectivo provienen
de las ventas del producto, estos ingresos son iguales
a las ventas brutas efectuadas en el perfiodo menos las
cuentas por pagar al fin del, periodo, menos las que
se cobran en el ano. Las cuentas por cobrar ascienden
al fin de cada ano a 60 dias de venta.
El ingreso por ventas del producto durante los 10 anos
de vida Gtil del proyecto suman 142'800,000 $ EEUU.

Egresos en Efectivo

Comprenden los siguientes rubros:

a. Egresos de Produccibn.- Representan alrededor del 50%

de los egresos anuales, los mayores egresos de pro-
duccibn corresponden a la compra de materias primas y
productos quimicos y servicios industriales que re-
pPresentan el 77%; los egresos por estos conceptos son
iguales a las compras en el perfiodo menos las cuentas
por pagar al fin del periodo m&s la cuenta por pagar
del periodo anterior.
Se hace notar que las compras del periodo cubren el
consumo del ano m4s o menos los incrementos de stocks
Las cuentas por pagar equivalen a 60 dias de consumo
de los materiales indicados; el nivel del inventario
debe estar considerado en el capitulo 8.
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CUADRO #

10.10

FLUJO DE CAJA
(miles de D6lares EEUU)
RUBROS AROS -3 ~2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I. INGRESOS
1. Aporte de
Cap inicial 2218 3081 | 3131 -— - - S S - -— -— _ .
2. Préstamos
- Largo Plazo [4271 3553 | 5686 -~~~ - - - - - - - - -
- Mediano y
Corto Plazo - 39 | 3482 - - - - - - - - — -
3. Cobranzas por
Ventas - - -~ | 10800| 12000{ 12000 12000 12000( 12000{12000 | 12000{ 12000 | 12000
4, Cobranzas por
Ctas por Cobrar| -~ -~ - -- 2400 2400 2400| 2400 2400 2400 | 2400] 2400 | 2400
TOTAL INGRESOS 6489 6673 112309 | 10800 | 14400| 14400 | 14400 | 14400| 14400|14400 | 14400| 14400 | 144G0
. II. EGRESOS
1. EGRESOS DE 1
PRODUCCION
1.1.Materias Pri
mas y Quim, -- - - 4761 | 4759 4760 | 4760| 4760 4760| 4760 | 4760| 4760 | 4353
1.2.Servs Indust, | -~ - - 948 | 1137| 1337 | 1337 1337| 1337| 1337 | 1337{ 1337 | 1339
1.3.Mano de Obra | ==~ - - 171 171 171 171 171 171 171 171 171 151
l1.4.Mantenimiento | -- - - 300 300 300 300 300 300f 300 300 300 300
1.5.Seguros - - - 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
l1.6.Gastos Grales 8
y Administ. - - - 650 709 707 705 703 698 | 698 698 698 69
1.7.Gastos de Co- 4 419
mercializac., | == - - 391 426 424 423 422 419 | 419 419 19
SUBTOTAL - - - 7331 | . 7612| 7609 | 7606|. 7604| 7595| 7595 | 7595|. 7595 | 7186




RuBros  ANOS

SUBTOTAL
2. IMPUESTO DE
VENTAS
3. EGRESOS FINANC,
3.1.Int, Pré&stamo
Largo Plazo
3.2,Int. Préstamo
Mediano y Cor
to plazo

SUBTOTAL
4, EGRESOS POR
INVERSION
4,1,Inversibn
Activo Fijo
4,2,Gastos Preoper,

256

256

6233

4,3 ,Amort Préstamos| =~

SUBTOTAL
5. EGRESOS POR

RESULTADO
5,1.Reparto Utili-

dades 10%

5.2.Invest Tecn 2%
5.3.Com,Indust 15%
5.4.Imp. a la Renta
5.5.Dividendos

SUBTOTAL
TOTAL EGRESOS

SALDO ANUAL
TRANSACC. FINANC,
CAJA INICIAL
SALDO ANUAL

CAJA FINAL

|6233

726

131

5903
39

-

5942

Al
L

-

LX)

6673

- 7331 7612 7609

| =~ | 58| 216] 259
|1280 | 1565 1412| 1215

73 365 1711 ==
| 1353 | 1930 1583} 1215

7166 -
1106 - -~
-~ 3240 2855] 1637

8272 3240  2855] 1637

[ 177 247 280
| »= 35 49 56
| - 265 370 420
| == ~180 252 286
1216 2638

- 657 2134 3680

9625 13316 14400 14400
12684 (2516)
| - 2684 168] 168
2684 | (2516)
12684 168 168| 168

7606
302

1018

1018

1637
1637

295
60
443
302
2404

3504
14067

333
168
333
501 |

5 6 7"
7604 7595 7595
346 | 432 432

322| 625 429

822| 625 429

1637 | 1637 1637
1637 | 1637 1637

311 392 412

62 78 82
466 587 618
317 400 422
1949 2459 2583

3105 3916 4117
13514 14205 14210

886 198 190
501 | 1387 1582
886 | 195 190
1387 | 1582 | 1772

1637
1637

431
87
647
445
2703

14217
183
1772
183
1955

4313

4:% 432
67
1637 1644
1637 1644
448 435
89 87
672 653
465 450
2805 2729
4479 4354
13690 11972
710 2428
1955 2665
710 2428
| 2665 | 5093



b. Impuestos de ventas.- Se ha considerado pagar este
impuesto por la venta efectuada en el periodo.

c. Egresos financieros.- Estdn conformados por los inte
reses devengados por los préstamos y las amortiza -
ciones del principal

d. Egresos por inversiones.- Estos egresos se realizan
en los anos preoperativos y corresponden a las inver
siones en activos fijos y gastos preoperacionales.

e. Egresos por resultados operativos.- los egresos por

resultados operativos est&n conformados por el re -
parto de utilidades, investigacibn tecnolb6gica como
unidad industrial etc.
La participaci6bn de la comunidad industrial (15%) ha
sido considerado como un egreso, puesto que no se ha
previsto reinversiones y por lo tanto serviradn para
adquirir acciones de los dem&s socios. Se prevee el
pago de dividendos a partir del segundo ano de opera
cibn del proyecto suman 21'486,000 $ EEUU.

f. Caja Requerida.- En el nivel de caja como se indica
en el capitulo 8 estd dado por el monto necesario pa
ra cubrir un mes de sueldos y salarios, un mes de
servicios industriales y un mes de gastos generales
Yy administrativos, El planteamiento financiero propu
esto para el proyecto permite que este pueda utili -
zar todos los fondos generados por sus operaciones
para autofinanciarse.

10.5. Balances proyectados

El cuadro 1C.11 muestra el balance proyectado por los 10
anos del proyecto. Estos estados financieros han sido ela
borados conjuntamente con el estado de pérdidas y ganan -
cias y el flujo de caja presentados anteriormente.

Los totales de activos y pasivos alcanzan en el primer a
no un nivel de 24,321 miles de $ EEUU y disminuyen hasta
8,525 miles de $ EEUU al final del décimo anfo; esta dismi
nucibébn es debido a que no se ha previsto reinversiones vy
se a adoptado como politica la distribucibn de todas las
utilidades como dividendos.

10.5.1. Activo

El activo estd conformado por los activos corrientes,fi
jo, neto y diferidos, gastos preoperativos.

a. Activo Corriente.- Comprende a su vez caja, cuentas
por cobrar e inventarios, considerandos que han sido
explicados en el capitulo 8 y en los gastos financie
ros anteriores; asi las cuentas por cobrar ascienden
al final de cada ano a 60 dias de venta.

Al fin de cada ano existe un inventario final de pro
ductos terminados equivalentes a 30 dias de ventas,
al décimo ano se venden estos inventarios; se consi-
der6 un inventario permanente de materias primas y
productos quimicos y catalizadores equivalente a 60
dias de produccibn; estos son utilizados en la pro -
duccibn del décimo ano.
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CUADRDO

BALANCES

CUENTAS AROS -1

ACTIVO

1. Activo Corriente 2684

1.1. Caja 2684

1.2, Ctas por Cobrar

1.3. Inventarios

1.3.1. Materias Primas y Prod Qufm,

1.3.2. Productos terminados

2. Activos Fijos 19302

2.1, Valor Inicial 19302

2.2, Depreciaci6n Acumul. -

2.3. Valor Neto 19302

3. Activo Diferido 3485

3.1. Valor Inicial 3485

3.2, Amortizacibn Acumul. -

3.3, Valor Neto 3485
TOTAL ACTIVOS 25471

PASIVO Y CAPITAL

1, Pasivo Corriente 3531

1.1, Cuentas por Pagar -

1.2. Préstamos a C. P. 3531

2, Préstamos a L. M. P. 13510

3. Patrimonio

3.1. Accionistas 8430

3.2. Comunidad Industrial 8430
Utilidades retenidas -
TOTAL PASIVOS 25471

PROYECTADOS
(miles de $ EE UU)

4057
168
2400
1489
794
695

17475
19302

1827
17475

2789
3485

696
2789

24321
2200

982
1218

12583
8430

8165
1108

24321

4057
168
2400
1489
794
695

15648
19302

3654
15648

2093
3485
1392
2093

21798

983
983

10946

8430
7795
1439

21798

# 10.11

4057
168
2400
1489
794
695

13821
19302

5481
13821

1397
3485
2088
1397

19275

983
983

9306

8430
7375
553

19275

4390
501
2400
1489
794
695

11994
19302

7308
11994

701
3485
2784

701

17085
983
983

7672

8430
6932

17085

5271
1387
2400
1489
794
695

10167
19302

9135
10167

5
3485
3480

5

15448
983
983

6035
8430
6466

15448

5471
1582
2400
1489
794
695

8340
19302
10962

8340

13811
983
983

4398

8430
5879

13811

"~
Y

1L

5661 5§44 |
1772 1955
2400 2400
1489 1489
794 794
695 695
6513 4686

12174 10530

983 983
983 983
2761 1117
8430 8430

5261 4614

|
12174 10530

6554

2665
2400
1489
794
695

2859
19302
16443

2859

9413

983
983

8430
4215

9413

7493
5093
2400

1032
19302
18270

1032

8525

983
983

8430
4215

8525



10.5.2.

b. Activo Fijo.- El activo fijo ha sido depreciado segfn
lo asumido en el capitulo 10, en este rubro se conta-
biliza también los repuestos considerados en la in-
versi6bn inicial que no esté&n sometidos a depreciacién.

C. Activos Diferidos.- Corresponde al 70% de los gastos
preoperativos puesto que se han considerado el 30%
restante en los costos de producci6n.

Pasivo y Capital

Est& conformado por el pasivo corriente, los préstamos a
largo plazo, el patrimonio y la utilidad retenida.

a. Pasivo corriente.- Corresponde las cuentas por pagar
y el préstamo a corto plazo, el primero corresponde
al valor de 30 dias de los insumos, la deuda a corto
plazo para la financiacibn del capital de trabajo se
cancela a mediados del primer ano de produccifén u ope
raci6én, no se prevee nuevas duedas a corto plazo por
cuanto el nivel de ingresos de caja a partir de este
periodo seri mé&s que suficiente para garantizar el
financiamiento normal de la empresa.

b. Préstamos a mediano y largo plazo.- los préstamos a
mediano y largo plazo est&n constituidos por el saldo
de los préstamos a que hubo necesidad de recurrir en
el periodo inicial para la puesta en marcha del pro-
yecto.

El préstamo a mediano plazo serd utilizado para finan

ciar los gastos preoperativos, el de largo plazo para

financiar la inversi6bn fija. Puesto que no se realizan
nuevos préstamos la empresa se consolida financiera -

mente pasando de una relaci6n deuda capital de 70

por 30 en el primer ano de operacifén a una de 0 por

cien en el noveno ano.

c. Patrimonio.- Est& conformado por el aporte accionario
inicial de los socios que ascienden a 8'430,000 SEEUU
al no existir inversiones este capital permanece cons
tante durante la vida Gtil del proyecto, el 15% del
patrimonio de la Comunidad Industrial se destinara a
la adquisici6bn de los accionistas iniciales: InduperfQ
y los socios, efectudndose una transferencia de accio
nes. Inicialmente el patrimonio de los accionistas es
de 8'430.000 $ EEUU e ir& disminuyendo para dar paso
al crecimiento de la comunidad industrial. La comuni-
dad industrial alcanza el 50% del Capital Social en
el noveno ano de operacibn; la estructura del capital
en estas condiciones es la siguiente:

Estado Peruano 30%
Socios Privados 20%
Com. Industrial 50%

TOTAL 100%
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CAPITULO - XI

- ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO DEL PROYECTO -



CAPITULO XTI

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO DEL PROYECTO

En este capitulo, tratamos la evaluacibén financiera y econfmi
ca del proyecto, principalmente desde el punto de vista de 1la
futura empresa. Los indicadores utilizadores para evaluar los
proyectos son los siguientes: Punto de equilibrio, rentabilidad,
findices contables, valor agregado y ahorro de divisas.

11.1 Determinacibén y Andlisis del punto de equilibrio

11.1.1. Determinacifn del Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio determina el volGmen de produc -
cibn en el que los costos totales igualan a los ingre -
sos netos.

Se ha calculado los puntos de equilibrio para los 10 a-
nos de la operacibn de la planta.

El punto de equilibrio ha sido calculado matem&ticamen-
te de acuerdo a la siguiente f&6rmula:

Cantidad producida Costos Fijos

S ARG (R Precio - Costos Variables

Se han agrupado los costos operacionales en fijos y va-
riables tal como se muestra en el cuadro 11.1. En el
cuadro 11.2 se determina el punto de equilibrio y el
respectivo porcentaje de la capacidad de la planta. E1l
punto de equilibrio baja de nivel anualmente; esto es
debido a la disminuci6én de las cargas financieras. La
producci6ébn de las plantas est& siempre sobre el punto
de equilibrio lo que se asegura que se cubririn los gas

tos totales. El1 punto de equilibrio promedio resulta
ser de 16,672 TM o sea el 53% de la capacidad de la
planta, este alcanza el m&ximo nivel en el primer ano

de operacibn con 16,867 TM esto es f&cilmente cubierto
puesto que la demanda solamente de Bayer Industrial S.A
seria de m&s de 24,000 TM/ano.

11.1.2. Andlisis de Sensibilidad del Punto de Equilibrio

La sensibilidad del proyecto a las variaciones econfmi-
cas pueden medirse tomando aisladamente los factores

que conforman los costos y los ingresos, con estas con-
sideraciones se ha realizado un anflisis de sensibilidad
del punto de equilibrio promedio y de las variaciones
méximas en los costos y precios. (31)

11.1.2.1. Andlisis de sensibilidad-del punto de equilibrio pro-

medio

En el cuadro 11.3 se muestra la sensibilidad del pun-
to de equilibrio promedio a las variaciones de pre-
cios de venta, costos fijos y costos variables. El

punto de equilibrio es particularmente sensible a los
precios, una disminuci6én del 10% en los precios de
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CUADRO # 11.1

COSTO

aNos
COSTOS

OSTOS VARIABLES

. Materias Primas

Productos Quimicos y catalizad.
Servicios Industriales

. Mano de Obra y Benef Sociales

. Gastos de Comercializacibn

SUB-TOTAL .

COS
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2. COSTOS FIJOS

2.1, Depreciacibén
- 2.2. Mantenimiento
.3. Seguros
.4, Amortizacibn y gastos preopera-
tivos

Gastos Generales y Administrat.
Gastos de Comercializacién
Gastos Financieros

SUB-TOTAL

NN

NN
e o o
LS I WS, ]
e o o

3. COSTOS TOTALES

DE

4088
275
1042
171
196

5772

1827
300
110

696
650
195
1930

5708

11480

OPERACION
(miles de $ EEUU)

4460
300
1137
171
213

6281

1827
300
110

696
709
213
1583

5438

11710

4460
300
1137
171
212

6280

1827
300
110

696
707
212
1215

5067

11347

4460
300
1137
171
212

6280

1827
300
110

696
705
211
1018

4867

11147

4460
300
1137
171
212

6280

1827
300
110

696
703
211
822

4669

10949

4460
300
1137
171
210

6280

1827
300
110

698
209
625

3774
10052

4460
300
1137
171
210

6278

1827

300
110

698
209
429

3573
9851

4460
300
1137
171
210

6278

1827

300
110

698
209
233

3377
9655

4460
300
1137
171
210

6278

1827
300
110

698
209
67

3211
9489

4460
300
1137
171
210

6278

1827
300
110
698
209

3144

9422



DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

CUADRO # 11.2

ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PROMEDIO
RUBROS
INGRESOS POR VENTAS NETAS |
(miles de $ EE UU.) 13042 | 14184 |14141 | 14098 | 14054 |13968 | 13968 |13968 |13968 | 13968 | 139359 s
UNIDADES PRODUCIDAS (TM) 22000 | 24000 [24000 | 24000 | 24000 |24000 | 24000 24000 |24000 | 22000 | 238000 s
PRECIO PROMEDIO
(p. § EE UU/TM) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
COSTN FIJO |
(CF miles $§ EEUU) 5708 5438 5067 4867 4669 3774 3573 3377 3211 3144 4283
COSTO VARIABLE
Unitario $ EE UU/TM 262 262 262 262 262 262 262 262 262 262 262
PUNTO DE EQUILIBRIO TM. 16887 16089 [14991 [14399 | 13814 [11166 |10571 999; 9500 | 9302 12672
% CAPACIDAD DE PLANTA 70 67 62 60 58 47 44 42 40 39 53

& CIFRAS TOTALES DE 10 AROS.




CUADRO # 11.3

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PUNTO DE EQUILIBRIO PROMEDIO

RUBROS VARIACION PUNTO DE EQUI- % DE VARIACION DEL SUNTY
DE RUBRO LIBRIO (TM) DE EQUILIERIC
PRECIO DE VENTA + 10% / -10% 10,761/15,406 -15% / + 22%
COSTOS VARIABLES + 10% / -10% 13,727/11,766 +8% /- 7%
COSTOS FIJOS + 10% / -10% 13,938/11,405 +10% / - 10%
COSTOS VARIABLES + 10% 16,996 +34%

Nota.- Punto de equilibrio base 12,672 T.M., que corresponde al valor promedio calculado
para la vida fitil de 10 afios.




11.1.2

de venta eleva el punto de equilibrio en 22% a 15,406
TM, sin embargo el mercado del proyecto esté& en todos
los anos de operacibn por encima de este nivel, el
punto de equilibrio del proyecto es poco sensible a
los incrementos de los costos variables y fijos. Un
incremento del 10% en estos costos eleva el punto de
equilibrio en un 8 y en un 10% respectivamente. AGn a
condiciones severas un incremento simult&neo del 10%
en costos fijos y variables, el punto de equilibrio
del proyecto se encuentra por debajo del mercado ase-

gurado durante todos los anos de operaci6n de la plan-
ta.

.2. Variaciones méximas de los precios y costos en el pun
to de equilibrio

En el cuadro 11.4 se muestra para cada uno de los a-
nos de operacibn de la planta, las variaciones maxi
mas del precio de venta y de los costos scoportables
por el proyecto.

11.1.2.3. Sensibilidad de precios

Los precios pueden disminuir sin producir pérdidas en
tre el 7.97% en el primer ano al 32.54 % en el dé-
cimo ano, los precios pueden disminuir en promedio
hasta 24,21% a 455$ EEUUG/TM sin que el proyecto pro-
duzca pérdidas.

11.1.2.4. Sensibilidad de costos

11.2.

11.2.

a. Costos variables.-Los costos variables pueden aumen
tar desde 16.52% en el primer ano hasta el 72% en
el décimo ano; las variaciones del costo variable
estar&n influenciados principalmente por las mate-
rias primas, productos quimicos y catalizadores
que representan alrededor del 76% de dicho costo.

b. Costos fijos.- El1 proyecto puede soportar desde
los primeros anos de operacibn, elevados incremen-
tos en los costos fijos sin que se produzcan pér
didas.

Rentabilidad del Proyecto

La rentabilidad del proyecto ha sido calculada mediante
la tasa interna de retorno, este par@metro ha sido deter-
minado para 4 flujos netos que permiten obtener la renta-
bilidad econ6fmica del proyecto, la rentabilidad financie-
ra del proyecto, la rentabilidad del accionista en gene -
ral y del accionista privado. (46) (55)

1l.Rentabilidad econ6mica del proyecto

Para calcular este Indice se ha excluido todo tipo de
financiamiento de los flujos a ser descontados, en 1la
determinaci6n de esta rentabilidad se han considerado
los siguientes flujos:

a. Fuentes.- Utilidades + Depreciacibén de Activo Fijo +
Amortizaci6bn de gastos preoperativos + Intereses +
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CUADRO # 11,4

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE COSTOS Y PRECIOS EN EL PUNTO DE EQUILIBRIO- VARIACIONES MAXIMAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |PROMEDIO
RUBROS ANOS

INGRESOS \

(miles de $ EE UU) 13042 | 14184 | 14141 | 14098 |14054| 13968 | 13968| 13968 | 13968| 13968| 13936

SENSIBILIDAD

COSTOS VARIABLES (%) 16,52 |39.24 | 44.49| 46.99 |49.44] 62.37 65.57| 68.70 | 71.34| 72.41] 53.72

SENSIBILIDAD EN

PRECIOS (%) 7.97 117.37 1 19.751 20.93 |22.90 28.30| 29.47| 30.87 | 32.06| 32.54| 24.21

SENSIBILIDAD COSTOS -

FIJOS (%) 18.22 145.32 | 55.14 | 60.63 |66.50{103.76 [115.22|127.71 [139.48 |144.59] 78.72

$ EE UU. sso | agg | ag2| 474 | 467\ 432| 423 15| 408| 405| 458
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11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

Valor residual (que comprende la recuperacibdn de capi
tal de trabajo y el valor residual de activos fijos
al décimo ano).

Las fuentes de fondo asi obtenidos est&n disminui -
dos en los impuestos y los egresos del 2% y 10% co -
rrespondiente al Decreto Ley N°18350.

b. Aplicaciones.- Inversiones en el activo fijo + gastos
preoperativos + Implementos de capital de trabajo.
En el cuadro 11.5 se muestra los flujos de fuentes y
aplicaciones para cada uno de los anos de operacibn
del proyecto, dando como resultado una rentabilidad e
confmica del 15.3%.

Rentabilidad Financiera del Proyecto

Mide la rentabilidad considerado ,el palanqueo financiero
asumido en el proyecto. Para la determinacibn de la ren
tabilidad financiera se tiene los siguientes flujos:

a. Fuente.- Utilidades + Depreciacibn de activos fijos +
Amortizacibn de gastos preoperativos + valor residual
de activos fijos al décimo ano.

Las fuentes de fondos asi obtenidos est&n disminuidos
en los impuestos y en los egresos en el 2% y el 10%
seglin Decreto Ley N°18350.

b. Aplicaciones.- Aportes que cubren en parte las inver-
siones del activo fijo, gastos preoperaciones, amorti
zacibn de la deuda y el incremento del capital. En
el cuadro 11.6 se muestran los flujos de fuentes y a-
plicaciones anuales, dando como resultado una rentabi
lidad econbmica.

Rentabilidad del accionista en general

Para el cflculo de esta tasa interna de retorno del ac-
cionista en general (Induperf, Socios Privados y C.I. )
se considera los siguientes flujos:

a. Fuentes.- Dividendos + ventas de acciones a la comuni
dad + saldos libres de caja y valor residual. (53)

b. Aplicaciones.- Aporte inicial de los accionistas, en
el cuadro 11.7 se muestra los flujos anuales a descon
tar resultando una rentabilidad de 18.5%.

Rentabilidad del Accionista Privado

Para determinar la tasa interna de retorno se consideran
los siguientes flujos:

a. Fuente.- Dividendo correspondiente a los accionistas
privados + ingresos por ventas de acciones a la comu_
nidad industrial + saldos libres de caja + valor re-
sidual de los accionistas privados

b. Aplicaciones.- Aportes originales realizados por 1los
accionistas privados o sea 4°2% del capital total.

Se hace notar que cuando la comunidad industrial al-
canza el 50%, los accionistas poseer&n el 20% de las
acciones, el cuadro 11.8 muestra los flujos a descon
tar resultando la tasa interna de retorno en 18%.
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AROS
RUBROS

FUENTES

Utilidad

Depreciaci6n

Amortizacibn y

gastos preop.

1.4, Gastos Finan-
cieros

1.5. Compra de Ac-
ciones C. I,

1.6. Valor Res.

TOTAL FUENTES

2., APLICACIONES
2.1. Inversibn Ac~
tivo fijo
2.2, Gastos Preo-
perativos
2,3, Capital de

trabajo

TOTAL APLICACIONES

1.
1,
1.
1.

W N =
o o o

FLUJO NETO

6233
256

6489

6489

CUADRO # 11,5
RENTABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

(miles de D6lares

-2 -1

5903 7166
770 2459

- 2684
6673 12309

6673 12309

1108
1827

696
1930

265

5826

827
827

6653

EE UU)

1547
1827
696

.1583

370

6023

1217
1217

4806

1752 1851
1827 1827
696 696

1215 1018

420 443

5910 5835

- 333
- 333

5910 5502

1949
1827
696
822

466

5760

886
886

4874

2459
1827

625
587

5507

195
195

5308

2583
1827

429

618

5457

190
190

5267

2703
1827

233
647

5410

183
183

5227

9

2805
1827

67
672

5371

710
710

4661

|
{
|

10

2729
1827

653
8430

13639

1827
1827

11812

TAZAIN
TERNA

RETORNO

15.3%




CUADRO

# 11.6

RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

(miles de D6lares EE UU)

rupros  A~NOS =3

1. FUENTES

1.1. Utilidad

1.2. Depreciacién

1,3, Amortizacibn gastos
Preoperativos

1.4, Compra de Acciones C.I.

1.5. Valor Residual

TOTAL FUENTES -

2. APLICACIONES

2.1, Aportes 2218
2,2, Amortizac, deudas -
2,3, Capital de trabajo -
TOTAL APLICACION 2218
3. FLUJO NETO 2218

TASA INTERNA DE RETORNO 21,5%

-2

3081

3081

3081

3131

-1 1

1108
1827

696
265

- 3836.

3131 -
- 3240

- 827
3131

2413

1483

1547
1827

696
370
4440

2855
1217
4076

368

1752
1827

696
420
4695

1637
1637
3058

1851
1827

696
443
4817

1637

333
1970

2847

1949
1827

696
466
4938

1637
886
2523

2415

2459
1827

587
4878

1637
195.

1832
3046

2583
1827

618
5028

1637
190
1827

3201

2703 1 2805

1827

687
5177

1644
183
1827

3350

1827

672
5304

1117
710
1827

34717

| 2720
1827

8430
653
13639

2.3
1827
1827

11812



CUADRO # 11.7

RENTABILIDAD DEL ACCIONISTA EN GENERAL

(miles de D6lares EE UU)

RUBROS PNOS -3 =2 -1 1 2 3

1. FUENTES
1.1. Dividendos - 1169 2515

1.2. Venta de Ac-
ciones C.I. 265 370 420
1.3. Saldos libres
de Caja 168
1,4, Valor residual -

TOTAL FUENTES 433 1539 2935

2, APLICACIONES
2.1, Aporte Accio-

rio 2218 3081 3131
TOTAL APLICACION 2218 3081 3131
FLUJO NETO 2218 3081 3131 433 1539 2935

TASA INTERNA DE RETORNO  18.5%

Nota.- E1l valor en libres es 8,430 de los cuales solo corresponde a los

saldo menos los saldos libres de Caja 3131.

2181

443

293

2917

2917

1617

466

698

2751

2781

6 7
1893 1808

587 618

150 133
2630 2559
2630 2559
Accionistas

1712

647

115

2464

2464

el 50%

(Cw}

1543

397

390

2330

2330

del

10

1364

1214

2649

5227

5227



CUADRO # 11,8

RENTABILIDAD DEL ACCIONISTA PRIVADO

RUBROS AROS -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 g 15
1. FUENTES
1.1, Dividendos - 559 1131 1145 741 861 801 730 &17 548
1.2, Ventas de Acc,.C.I 157 219 249 262 276 347 866 383 184 -
1.3, Saldos libres

de Caja 82 - - 140 306 68 59 49 156 486

1.4. Valor residual - - - - - - - - - 1417
TOTAL FUENTES 239 778 1380 1547 1323 1276 1226 1162 957 2451
2. APLICACIONES
2,1, Aporte Acc, 1087 1509 1533
TOTAL APLICACIONES 1087 1509 1533
3. FLUJO NETO 1087 1509 1533 239 778 1380 1547 1323 1276 1226 1162 957 2451

TASA INTERNA DEL PROYECTO 18 %

Nota.- Los Accionistas Privados participan inicialmente con el 49% de las acciones pero en el
transcurso de la vida Gtil del proyecto, estas deben disminufir hasta alcanzar solo el
20% del patrimonio.



11.2.5. An8lisis de sensibilidad de la rentabilidad

En el presente capitulo se analiza la sensibilidad de
las rentabilidades ecnfmicas y financieras del proyecto
a las variaciones del precio de venta, y al costo de
las materias primas y productos quimicos.

a. Variaciones del costo de las materias primas y pro-
ductos quimicos.- Las materias primas y productos
quimicos representan el 44.63% del costo total del
producto.

Se ha analizado las variacicnes de las rentabilida -
des econfmicas y financieras a incrementos del 5 %
al 20% del costo de dichos materiales, los que se in
dican en el cuadro # 11.9, la rentabilidad financie-
ra muestra mayor sensibilidad a las variaciones del
costo de materias primas que la rentabilidad econfmi
ca.

b. Variaciones del precio de venta del producto.- Se ha
analizado las variaciones de las rentabilidades eco-
némicas y financieras a disminuciones del 5% al 15 %
en el precio de venta. La rentabilidad econbmica Yy
financiera son altamente sensibles a los precios, ma
nifestando esta filtima rentabilidad mayor sensibili-
dad que la econfmica, como puede verse en el cuadro
# 11.9 y en el gr&fico 11.4

11.3. An8lisis Contable

El presente an8lisis se realizar§ mediante las razones
contables, Las razones contables permiten evaluar el esta
do de operacibn de la empresa para el correspondiente con
trol interno, y la comparacién con otras empresas, ademis
proporcionarén elementos de juicio adicionales a los in-
versionistas para definir su decisibn de participar en el
proyecto. Para el anflisis contable se ha seleccionado
las razones mé&s representativas que evaluan las condicio-
nes financieras de la empresa, las cuentas mayores del ba
lance y el poder de generacibn de utilidades; en el cua-
dro # 11.10 se muestra las razones contables calculadas
de los estados financieros proyectados, desarrollados en
capitulo anterior y que por lo tanto expresan las premi -
sas y consideraciones adaptadas en el cdlculo y la proyec
ci6bn de dichos estados.

11.3.1. Evaluacibn de la condicién financiera de la empresa

a. Razbn corriente o circulante.- Esta raz6n relaciona
los totales de los activos y pasivos corrientes, el
valor de esta razbn es de alrededor de 5, lo que mu-
estra una alta liquidez de la empresa.

b. Raz6bn &cida.- Esta raz6n relaciona el activo corrien
te liquido (excluyendo los inventarios) y el pasivo
corriente.

El valor de esta razbn es de alrededor de 4, lo que
muestra una buena liquidez que permitir& a la empre-
sa garantizar el pago de las obligaciones corrientes
con un alto margen de seguridad.
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CUADRO # 11.9

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RENTABILIDAD A VARIACIONES DE
COSTO DE MATERIAS PRIMAS Y PRECIOS DE VENTA.

RENTABILIDAD ECONOMICA RENTABILIDAD FINAN

CIERA
$ DE VARIACION % DE VARIACION
TIR % TIR TIR % TIR
CASO BASE 15.3 5% 21.5%-5% 5%
A. Incremento del cos-
to de materias pri-
mas
5% 1407 _3.9 20.2 —601
10% 14.1 -8.2 18.8 =-12.6
15% 13.4 -12.6 17.4 -19.1
20% 12.7 -=17:1 16.0 -25.6
B. Disminucib6n del Pre
cio de venta
5¢ (570 US/T.M) 13.4 -12.5 17.5 -18.9
10% (540 US/T.M) 11.4 -25.8 13.1 -39.4
15% (510 US/T.M) 9.1 -40.7 8.7 -59.9
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CUADRO # 11.10
RAZONES CONTABLES
RAZONES ANOS 1 2 3
Razén Corriente 1.84 B.13 4.13
Razén &cida 1.17 .61 2.61
Deuda sobre Capital 1.49 1.30 1.10
Cuentas por cobrar so-
bre venta 0.18 p.17 0.17
Cuentas por pagar so-
bre compras 0.18 p.17 0.17
Rotacién de Inv. 5.25 b.72 5.72
Utilidad de Imp.
sobre capital 0.13 p.18 0.21
Costo de Ventas so-
bre ventas 0.76 p.60 0.60

2.95

0.91

0.17

0.17
5.72

0.22

0.60

5.37

3.85

“0.72

0.17

0.17
5.72

5.57

4.05

0.52

0.17

0.17
5.58

0.29

0.61

5.76

4.24

0.23

0.17

0.17
5.58

0.31

0.59

5.95

0.13

0.17

0.17
5.58

0.32

0.59

(L)

6.67

5.15

0.17

0.17
5.58

0.33

0.59

10

7.62

7.62

0.17

0.03

0.32

0.661
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11.3.2.

11.3.3.

11.3.4.

C. Razbn de endeudamiento.- Esta razbn indica la habili
dad de la empresa para pagar sus deudas a corto pla-
'zo y largo plazo; debido a la estructura financiera
adoptada para el proyecto, esta razbn tiene valores
elevados durante los primeros anos pero a medida que
los préstamos se van amortizando, estos disminuyen
hasta llegar 8 0 en el noveno ano cuando las deudas
se cancelan totalmente.

Evaluacién de las cuentas mayores del balance

a. Rotacibn de cuentas por cobrar.- Esta raz6n indica
la liquidez de las cuentas por cobrar de la empresa,
es decir cuintas veces al ano se hacen efectivas es-
tas cuentas. Como se explica en el capitulo 8 se ha
asumido un periodo de cobro de 60 dias para las cuen
tas por cobrar lo que resulta en un 17% de rotacién.

b. Rotacibn de cuentas por pagar.- Esta razén indica el
nGmero promedio de pases que se realizar&n en un ano
-por las compras efectuadas; para el proyecto en estu
dio se defini6 en el capitulo 8 un periodo de pagos
de 60 dias.

Este periodo de pago significa una rotacién de 6 ve-
ces o un 17% de rotacibn.

c. Rotacibn de inventarios.- Esta razbn indica cuén ra-
pidez es el flujo de fondos a través del depbsito de
inventarios y de la rapidez de circulacién del inven
tario, la rotacién de inventarios del proyecto es
del orden de 5.6 veces; es decir que el inventario
promedio da 5.6. vueltas durante las operaciones de
un ano, lo que indica que son inventarios relativa -
mente corrientes y itiles dada la m&s o menos alta
frecuencia de rotacibn.

Evaluacibn del poder de generacibn de Utilidades

a. Ganancias relacionadas con la inversi6én.- Se ha uti-
lizado la relacibn entre la utilidad después de 1las
deducciones & impuestos y el capital de la empresa,
los valores resultantes van del 13% al 33%, existien
do en el proyecto en niveles muy aceptables.

b. Ganancias relacionadas con las ventas.- Se ha utili-
zado la relacibn costo de ventas a ventas, que indi-
ca la importancia relativa del costo de los produc -
tos vendidos en el valor de las ventas. El1 valor de
las ventas es de alrededor de 0.6 lo que indica un
margen de ganancias muy razonables del 40%.

Valor Agregado

El cuadro # 11.11 muestra el valor agregado generado
por el proyecto y los insumos comprados de terceros; es
tos insumos comprenden ba&sicamente las materias primas,
los productos quimicos y catalizadores y materiales de
mantenimiento; la suma del valor agregado y la compra
de insumos componen el valor bruto de la produccibn.



RuBRos  PNOS

1. Valor Agregado
1.1.Sueldos y Benef
sociales
Depreciacibn
Amort, de gas-
tos preoperat.
Seguros
Mantenimiento
Gastos grales.
y administrat.
1.7 Gastos de Comer
cializacibn
8 Gastos Financ.
9 Impuesto a las
ventas
1.10 Renta Neta antes
de deducciones

w N

1.
1,

(o e
o Ul

1,
1.

Total Valor Agregado

2, Insumos Comprados

3. Valor Bruto de
Produccién

3.1 Valor agregado
en porcentaje

3.2 Insumos

39

256

256

256
100

-2

39

731

770

770

100

CUADRO # 11,11
VALOR AGREGADO

-1 1
171

1827

696

110

150

38 650
391

1353 1930
158

1765

1391 7848
1068 6841
2459 14689
57 53
43 47

(miles

2 3
171 171
1827 1827
696 696
110 110
150 150
709 707
426 424
1583 1215
216 259
2465 2794
8353 8353
6047 6047
14658 14400
58 58
42 42

$ EE UU)
4 5
171 1711
1827 1827
696 696
110 110
150 150
705 703
423 423
1018 822
302 346
2951 3105
8353 8353
6047 6047
14400 14400
58 58
42 42

171
1827

3
110
150
698

419
625

432

3916
8353
6047

14400

58
42

171
1827
110
150
698

419
429

432

4117
8353
6047

14400

58
42

171
1827
110
150
698

419
67

432

4479
8353
6047

14400

58
42

¢

1
1827

110
150
698

419

432

8353
6047

14400

58
42

%
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18273

110%
150

698

419

432
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8353
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1696
18270

1100
1500
7041

4182
10262

3441

34259
85236
61049

146285

58
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Afos -3
RUBROS

A. INGRESOS DE DIVISAS
1. Sustitucibn de
Import.

TOTAL DE INGRESOS

B. EGRESOS DE DIVISAS
1. Aporte Accionario 2218
2. Gastos Preoperati
vos 256
3. Por operacibn
3.1, Catalizador y
prod. quim. 350
3.2, Mantenimiento

Subtotal
4, Gastos Financieros
4,1. Intereses
4,2, Amortizacibn

Subtotal
TOTAL EGRESOS 2474
C. SALDO ANUAL 2474

D. SALDO ACUMULADO 2474

-2

690
690

300

1300
1380
3854

CUADRO # 11.12

AHORRO DE DIVISAS
(miles de D6lares EEUU)

-1

917
1893

300

2810
2810
6664

13200
13200

300
150

450
1298
1837
3135
3635
9565
2901

14400
14400

300
150

450
1101
1293
2394
2844

11556
14457

14400
14400

300
150

450
947
1293
2240
2690
11710
26167

14429
1440

300
150

450
791
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El valor agregado generado por el proyecto en los 10 a-
nos de produccibn incluyendo depreciaci6n es de 85'236,
000 $ EEUU; que corresponden aproximadamente al 58% del
valor bruto de la produccibn

11.4. Ahorro de Divisas

En el , cuadro 11.12 se muestra los rubros de ingresos y
egresos de divisas.

El saldo anual y el saldo acumulado de las divisas duran-
te los anos de operacibén de la planta.

Los saldos anual y acumulativo son negativos solamente du
rante los 3 anos preoperativos.

El proyecto producird a la economia un ahorro de 114'200,
000 $ EEUU, durante los 10 anos de operaci6én de la planta.

Se presenta en los ac8pites siguientes los componentes
de los rubros de ingresos y egresos de divisas que apare-
ce en el cuadro 11.2

11.4.1. Ingresos y Ahorro de Divisas

El proyecto produce un ahorro de divisas por sustitu -
cibn de importaciones de 142'800,000 $ EEUU durante los
10 anos del proyecto.

11.4.2. Egresos de Divisas

Los egresos de divisas se efectuan por la compra de ca-
talizadores, productos quimicos y comerciales que no se
fabrican en el pais, tanto para la produccibén como el
mantenimiento de la planta; estas salidas se producirén
durante la vida Gtil del proyecto. La implementaci6n
del proyecto origina una salida de divisa de 6'664,000
$ EEUU durante los ahos preoperativos lo que se refleja
en los aportes accionarios y gastos preoperacionales.
Por Gltimo se producen egresos de divisas por los gas -
tos financieros relacionados con los préstamos a largo
y mediano plazo que generan intereses y amortizaciones
en moneda extranjera.
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