UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

“Estudio de Pre=Factibilidad para Instalar
una Planta de Tripolifosfato de

Sqdio en el Perﬁ"_
TESIS

PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO QUIMICO

Fermin Eduardo Manrique Vargas

CALLAG - PERU
1,990



4 mis padres Fermin dAlejandro vy
FPraxedes, quienes con esfuerzo y
sacrificic forjarcn mi carrera
profesional. '

A . mis hermanas Pilar y Victoria,
por s« ingdesmayable apovo.

.

A‘mi”wueridé esposa Alina, po- su
constante estimulo en la
culminacidn del presente traba’o.

EDUARDG MANRIQUE V.



k) B R

L 14
*

SRS

o B -

L]

ESTUDIO FRE-FACTIEBILIDAD PARA INSTALAR

UNA PLANTA DE TRIFOLIFOSFATO DE SODIO

EN EL_PERU

G RA DES

Antecedentes
Objetivo
Historia

II__ESTUDIO DE MERCADO

Objetivo «

Metodologia

Froducto

2.3.1. Definicidn

Z2.3.2. Caracteristicas
2.3.2.1. Caracteristicas Técnicas
2.3.2.2. Propiedadeas

2.35.2.3. Usos

«4. Presentacion y Comercializacion

: del Producto.

-r
x At

b

o
N

ra

2.3.3, Situwacidn en =21 Feru y en el Grupo Andino
2.3.4, Froductos de Competencia y Sustitutos
Estudio de la Demanda en el Feru

Z2.4.1. Importacidn

2.4.2. Exportacion

2.4.3. Froduccidn

2.4.4. Demanda Interna Aparente en el Feru
2.4.5. Froyecciones de la Demanda

Estudio de la Demanda a Nivel Grupo Andino
2.9.1. Demanda a Nivel Grupo Andino

Z2.9.2. Froyecciones ce la Demanda

111 TAMARD Y LOCALIZACION

Tamano y Capacidad Instalada
Lozalizacidn
3.2.1. Generalidades

IZ.2.2. Criterio de Seleccidn
J.2.2.1. Materia Frima

PAG.

01
04
035

09
10
11
11

13

i3
-

14
16

~=r
P |

25
26
31
31,
31
4.

=
—t

34
a6
36
4%

48
4G
49
51
o !



B

o P iab

o

B8]

L]
e
»

TN R ST IS

.
-
)
.

=

F2.2.2.2. Combustible

3.2.2.3., Energia

T.2.2.4.  Agua

I.2.2.3. Mercado

J.2.2.6. Transporte _

J3.2.2.7. Mano de Obra y Servicios

3.2.2.8. Terreno '

J.2.2.9. Aspecto Legal y Tributario

J3.2.2.10, fAspecto Social y Eceoldgico
v INGENIERIA DE PROYECTO

Descripcion de los Frocesos Existentes

Tecrnologia '

4.2.1. Descripcidn ;
4.2.1.1. Froceso de la Monsanto

Chemical Co. o

4.2.2.2. Frocesc de Saint Gobain
4.2.1.%. Froceso de la Japan Gasoline

4.2.2., Criterio para seleccionar el Froceso.
4.2.2.1. Regalias, Fatentes, Adecuacidn

a la= Leves

Descripcidn del Froceso Seleccionado

4,.%.1. Generalidades

4,3.2. Descripcidn del Froceso de Froduccidn

Diagrama de Flujo

Balance de Materia

Balance de Energia

Materias Frimas e Insumos

Disero de Maguinarias y Egquipos

Disposicion de Flanta

Qrganigrama Funcicnal

Cronograma de Implementacion del Froyecto

V__ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERQO

Inversidn Inicial
S5.1.1. Analisis de la Inversion
9.1.1.1. Gastos Fre-Operativos
5.1.1.2. Inversion Fija
9.1.1.%3, Capital de Trabajo
9.1.2. Estructura del Financiamiento
de la Inversion Inicial
9.1.2.1. Capital Bocial
9.1.2.2. Caracteristicas de la Deuda.

Costo Total del Froductoe

S9.2.1. Niveles de Opgracidn
S.2.2. Costos de Fabricacion

FAG.

o4
a4
aé6
oéb
a7
pate)
&HO
61
&4

Gé
bb
&7

-¥4
68
70
75

76
78
78"
79
B4
84
88
91
93

130

130

132

)
e

134
134
134
134
138

140
140
141
1473
1473
14535



.2

o
n -
+ i

5.4
2.4
5.4

-----

4.

la
~y
P

A
LI

9.2.2.1. Costes Variables
9.2.2.2. Costos Fijos

y Financieros
Estructura del Costo Total

Funto de Eguilibrio
Resul tados Froyectados

Costo del Froducto Vendido
Gastos de Comercializacidn
Gastos de Administracidn

A2.4.4. ., Gastos de Financiacion

9.9, AnAlisis

P

1.

Econdmico ‘
Medidas de Rentabilidad
S.9.1.1. Tasa Interﬁa de Retorno
1.2. Valor Actual Neto
«9.1.3. Feriodo de Recuperacidn
de la inversidn. '

vi ‘CDNQLUSIUNES Y_RECOMENDACIONES

td.1l. Conclusiones
H.2e Recomendaciones

AFENDICE

AFENDICE

AFENDICE

AFENDICE

"AFENDICE

IIAM

3!Bll

IICH

IID"

HEII

VII APENDICE
DETERGENTES SINTETICOS DE USO
DOMESTICO

DEGRADACION EIOLOGICA DE LOS
FOSFATOS COMPLEJDS

CALCULO FARA DETERMINAR LA
FPROYECCION DE LA DEMANDA
NACIONAL DEL TFFS '
CALCULG PARA DETERMINAR LA
FROYECCION DE LA DEMANDA EN EL
GRUFD ANDINO DEL TPFS

DIAGRAMAS

YIII _RBIBLIOGRAFIA

PAG.

145
145

145
146
148
150
150
150
155
152
152
155
b

100

163

164
LS

1Lé&6

170

177

1773

181

142



CAFPITULGO I

I GENERALIDADES

ANTECEDENTES

A mediados de la década antepasada en plenc gobierno

de fTacto, por Decreto Ley Nc. 207380 dei 17 de
setiembre de 1974, se cree el Comité ' Ejecutivag del

Cocrpleio de BRayivar {(CECOR)

Est2 comité tenia como fin primorcial 1la cnordinaciéﬁ Y
d;recé;éé de sCcciones necesarias’ para 1=z
impiementacion industrial de esta ;mportante. Ton3a
irndustrial del pais. Fero el 25 ca Febreru.qe'19?5 por
Decretao Ley Ne.21107, se derogé el Decreto Levy No.
207280, cambiando 1las ,fqnciones y atribuciones de:

CEZOR.
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El1 18 de Marzo de 1975, por Decreto Ley No. EléEl s
autoriza al Ministerico de Economia vy Finanzas a
efectuar . una transferencia de recursos por SEISCIENTOS
NOVENTIUN MILLONES TRECIENTOS CINCUENT# ﬁIL SOLES
(5/.6911350,000), del Fresupuesto Bienal 1975-1976 del
CECOE a los diferentes sectores, relacionados con las
obras, proyectos vy estudios a efectuarsé en EBaydvar.
Es asi como se transfirieron ~VEINTICINCO MILLONES DE
SOLES (S5/. 25°000,000) al Ministerio de Industria vy

Turismo para la ejecucion e tres estudios

relacionados a Baydvar.

De acuerdo a esta pofitica, el 08 de Agosto de 1975 el
Ministerio de Industria y Turismo, mediante la Qficina
Sectorial de Flanificacidn, convocd a Concurso Fablico
a las empresas consultoras nacionaleﬁ proyectos a
realizarse en BRayovar, adicionales a los de produccidn

de fertilizantes.

Estos proyectos fueron en pumero de tres, siendo las

siguientes:

FPROYECTOS No. 1.- "Estudio de Fre-Factibilidad para
la Froduccidn de Soda CAustica vy

Cloro de Baydvar".

PROYECTO No. 2.- "Estudio de Fre—Factibilidad para
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la Industrializacion ez los
Derivados de 1oz Salmuera e
ERaydvar"

FROYECTOS No. 3 "Estudio de FPre-Factibilidad para
la Industrializacion de las

Calizas de Baybvaf”.

Estos  tres Proyéctos-estuvieron intimamente ligados,
conformando el ﬁumplejo te Hayovér;ﬁ en el Cas
especifico del tripolifosfato de Sodio, se pensdé
aprovechar la soda caustica gue se hubiera producido,
asi como el acido fosforico. el cual mediante un

proceso de purificacidon servirdan de materias primas

para elaborar 21 TFFS (Tripolisfosfato de Scdio).

Fues bien, todo esto quedo a la postre camo urn proyecto
mas vy es que con el cambio de gobierno en 1986,' se
acelera el desmontaje del modelo industrial
implementado por el Gobierno Militar (sin gque esto
signifique | solidarizarse con ei 5 misme),
profundizandose, adn méas, la dependéncia del Ferd con
los grandes Consorcios Interneacionales. Es asi como el
sector industrial no puede permanece” éjeno a esta

cruda realidad, vy nuevamente se’ comprusha que en

nuestro pais el interés de las mayorias en sus aspectos

L
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soclal y econdmico estan superditados al interés

politico.

OBJETIVO

El fin ¥uﬁdamenta1 de la presente tesis,, consiste en
presentar una alternativa viable para nuestfc pais  en
la elébnracibn del tripolisfosfato de scdié. Ya‘ no
contando con los insumps que se obtendria dél Complejo
de Bayovar, llamase HFO y Na OH sino mas bien
importando el HFO y'ap;;v;chando la soda caustica que
=e 'pkdduce £n ilqéais, por intermedio de Faramonga o

Buimica del Facifico. De ésta manera se producird

un producto de alta calidad, evitando el egreso de

divisas.

Ademas, siendo un producto gque a su vez es una materia
prima impﬁrtante en la elaboracion de detergentes (este
Bps sy mejor mercado). se bu;cara de proveer de este
insumo -a las fabricas nacionales de detergentes,

buscando asi eliminar las importaciones.

" Se buscaria de proyectar nuestro mercado a nivel

regional, por ejemplo Eolivia, Ecwador. Colombia,
representan un mercado potencial. E1l caso de Venexuela
(=11 distinto, pues es de conocimiento que ha
implementado un planta de TFFS haCE'ﬁdco en &l Complejo

de Morotn, aungue no abastece su mercado.
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Gt%ms de los aspectos imporitantes es la busqueda de la
tecnoleogia con las firmas propletarias teniendo Zomo
criterio: regalias, . patentes, flexibilidad operativa,
niveles de.eficiencia, monto de inversidn, adecuacion a
las leyes peruanas, vy sobre todo darle uwun criterio
profundamente nationalisfa, con la fina;idad de evitar
gue la firma seleccionada puéda convertirse en  una

entidad que atente con los intereses nacionales.

HISTORIA

La inversidén del tripolifosfato de sodio (TFFS5), - fué
realizada por los cientificos alemanes FERDIMAND
EBRORNEMAN Y HANS_HUBéR un 09 de Abril de 19346. A la vez
que | sSe descubrid gue tenia poderes detersivos
limpiadores fue empleado posteriormente en la

elaboracidn . de detergentes.

En el aho de 1939, la United GStates Fatent Office
adquirid la patente, va con la finalidad de elaborar
detergentes. Debido a su caracteristica de
secuestracion de calcio y magnesioc se ccnstituye en An
componente basico en toda formulacion de detergent=gs

sintéticos.

Hasta entonces los polifosfatos fueron obtenidos

solamente de mezclas fundidas de metafosfato de sodio y
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pirofosfato de sodioc, por ejemplo el cientifico aleman

SCHWARZ obtuvo un polisfosfato de fadrmula Na F O con
53 10

6 U 8 moléculas de acua,’ al mezclar 100 gr. de

pirofosfato. tetrasddico (NaFO) Y 30 A 35 gr. de
427

metafosfatos de sodio (Na PO de agua fria, sometiendo
3

la solucidn a una evaporacidn por calentamiento hasta

gue se comienze la cristalizacion.

También hay referencia de otros paises europeons, Como
Francia que simultaneamente a los trabajos realizados
por los alemanes, obtuvieron un TFFS. Los franceses

trabajaron para la empresa SAINT GOBAIN CHAUNY CIREY.

Industrialmente prepararon el TFFS calcinandé, a
temperatgras, generalmente comprendidas entre 280°C,
una mezcla intima de ortéfosfato monosadico y disdcico
Dthnida‘ por la mezcla de sales cristalinas o por
evapnracién_ rapida de una snlucioﬁ concentrada de los
mismos ortofusfatcs,. aquella evaporacién Epuede ser
realizada por medios muy diversos, los dés proce;qﬁ TAS
utilizados industrialmente son: El descascaramiento

sobre los tambores ciratorios calientes al vapor y. la

atomizacidn con pulverizacion o estdtica.

La calcinacidn del ortofosfato es efectuado en diversos
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aparatos tales como tubos giratarios,_ calcinadores
verticales, etc.; pero con la preccupacion de obtener
en el producto final, el mas bajo porﬁéntaje posible de
la variedad de TFFS de forma 1. Se sabe, en efecto que
para las apiicaciones ulteriores del TFFS, la presencia
de la forma [, que se disuelve en agua. mucho mas
dificilmente y mas lentamente que la forma I1I, es un

inconveniente para el fabricante de detergentes.

Ya sabemos que el TFFS es un componente basico en toda
formulacién de detergentes sintéticos, es por ello gue
la expansidn del uso de ésta materia prima estd ligada

al desarrollo de los 'detergentes sinteticos.

'Apromimadamente en 1940, aparecid el primer detergente
sintético en los EE;UU. "DRENE", vy posteriormente
"DREFT", pero tuvieron poca aceptaciédn en el mercado,
porgue su  accidn detersiva se limitaba a prendas
medianamente. sucias. Esto motivd la blasqueda de
sustancias mayormente detersivas. VY esto se encontré

con el agregado del tripolifosfato de sodio.

La aparicién de detergentes en el Ferua data de 1950 con
la aparicion en el mercado del proqucto ‘de nombre
"MARAVILLAY elaﬁorado por Richard 0. Custer; en 1954 se
elabora el pro&ucto "ACE" producido por DETERFERU.

Fosteriormente en 19465 Quimica Ventanilla S5.A introduce
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al mercado ZRZ y TOPAZ; en la actualidad han salido un
sin numero de detergentes mas por otros usos
especificos tales Como hospitales, lecherias,

lavanderias, etc.
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de mercado se refieren a determinadas pnrcioﬁes del
territorio, a todo el territorio nacional o a otra
region cualguiera del mundo.
L)

El conmcimieﬁto de como se distribuyen los consumidores
en un area geografica dada infiuiré tanto en la cuantia
de la demanda coéﬁ en la localizacidén de la empresa.
Una buena localizacidn de ésta puede contribuir a su

vez & hajar los precios y ampliar la demanda.

Un estudio de mercado comprenderd ademds el analisis vy
las proyecciones de la demanda. En el casu especifico
del TFFS se cuantificd su  demanda ademas de las
proyecciones: no sélo hemos estudiaéd el producto en
5i, sino también se observo la tendagcia actual de su

uso por las empresas gque lo emplean como insumo, esto

es las fabricas de detergentes.

METODOLOGIA
Fara realizar el andlisis de la demanda en el Feru y a

nivel de Grupo Andino, en el periodo 1982-1988 se ha

consultado diferentes fuentes tales como:

4

a. Departamento de Informatica de la Junta del Acuerdo

de Cartagena.

‘b. FRevisidn de pélizas de importacién de la Aduana del

Callao.
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. Departamento Estadistico del Minist?rio cle
Industria y Turismo.

d. Anuarios Estadisticos de Comercio Exterior.

FPodemos afirmar que los datos obtenidos son
fidedignos, ya que son procesados por sistema 1.B.M en
listados v posteriosrmente clasificados’ en  Anuarios
Estadisticos por cada pais miembro del Acuerdo de

Cartagena.

FPRODUCTO

2.3.1. DEFINICION
=1 tripnlifpﬁfato de sodio (TPFS) en un
polifosfateo de aspecte pulvurulento y blanco,

cuya férmula es Na F 0 , ademas posee una
303 10

forma hexahidratada y otra farma anhidra.

La sal aﬁhid4a tiene 2 formas cristalinas la
forma I 9 la forma II, la forma 1, que es la
Qariedad de alta temperatura puede ' prepararse
siempre a partir de lag forma i I1,
independientemente de como se produzca esta
Ultima. Sin  embargo. 1a forma I no puede
prepararse  por tratamiento térmico de la forma

I
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l.a razon exacta de la forma 1 a la forma II en
el TFFS tiene importancia industrial,  como ha
hecho observar RAISTRICK, pues el material de
la forma I provoca la cementacidn del
trifosfato cuando se afade | agua para
disolverlo. Esto puede provocar la obstruccian
‘de tuberias y valvulas en . las iﬁétalaciones_en

que se manejan lechadas del TFFS.

Cuando se satura agua con TFFS anhidro
"(especialmente de la forma I11), se encuentra
una soltbilidad extraordinaria que es la qgue
necesitamos #@ra la elaboracion de detefgentEE.

Las dos formas crigstalinas anhidros de Na F
3 32

0 corresponden a una sola especie molecular.
10

Fara producir el TFFS e hace reaccionar H FO

' # 3 4
con Na OM (o cenizas de soda) en una relacidn
molar de soda a fosforo de 3 a 5, mediante la

siguiente ecuacidn: {

v

5 OBO B by il s > Na H FO + 2Na HFD + 5H O
% 4 . 2 4 2
ACIDO . SODA oRTO ORTO AGUA

FOSFORICO CAUSTICA FOSFATO FOSFATO

MONOSODICO — DISODICD
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La splucion resul tante de ortofosfatos,

monosadico, v disddico, es concentrada mediante

evaporacidn hasta gue se forme la sal anhidra.

Luego por un proceso de calcinacién  (aprox.

I80°e— Z70°C) se obtiene el TFFS anhidreo, segun

la reaccidn siguiente :

Na H FO. + 2Na HFD —==mw—m—- “Na F 0O

2 4 2 4 5 3 13
ORTO ORTO . TRIPOLIFOS-
FOSFATO FOSFATO -~ FATO  DE
MONCSODICO - DISODICO . sODIO
CARACTERISTICAS

2.3.2.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

+ ZH 0

e

AGLA

El tripolifosfato de sodio anhidro- -

(grado técnico) tiene las siguientes

caracteristicas tecnicas:

- Farmula Na F 0O
5 3 10

- Peso Molecular @ 368 i

- Solubilidad: 13 g en 100 g de

HO a 25°C
2

- pH Sol. al 1% (25¢C) 2 9.3 - 9

.8

—- Feérdidas de Calcinacidn (300°C):

MAX. Q.47
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- Densidad Aparente:
0.8 - 1.00 - g/cc.
~ Granulometria (MALLA TYLER):
+ 39 0.2%
+ 100 7 0%

- P 0O : 57 + 0.5% en peso
2 3 '

- Tripclifosfaté de Na : Min. .935%

- Metafosfato de Na : Max. i%
- (rtofosfato de Na : Max. 1%
- PFirofosfato de Na : Max. 2%

\}MPUREZAS:
-  Hierro (Fe) : Max. B30 p.p.m
= CArsénico (As): Max. 50 p.p.m.

- HS . : Max. 1 PaPeM.
2 ‘

- Parté inspluble

en Agua : Max. 0.11%

2.%3.2.2. FROPIEDADES
El TFFS tiene las | siguientes
propiedades:
& fiene la capacidad de disolver
los precipitadeos de Ca 'y Mg .
farmando sales complejas

soplubles.



El TFFS no es #Qmico; pgro_puede
causar ;rritac;dn a la  piel
debido a su alcalinidad. Debé
ser evitado al contacto con los
ojous asi como el Prolongado
contacto con la piel, o .la
respiracion del polvo, en caso de
contacto se debe limpiar el area
Con abundante cantidad de agua.
Siempre pre$éhta impurezés como
las siguientes:

- Hierrd (Fe) : Max. S50 P.p.m.
- Arseénico (95) : Max. 20O p.p.h.
o H 5. 2 Max. 1 p.p.m. .
'Elﬁ TFFS no es higroscopico, vy
tiene accidn 5inéfgica-spbre el
poder detersivo de todo tipo de

detergente.

El TFFS se presenta en 2 formas

cristalinas, llamadas fase I vy

‘fage II. Siendo la diferencia

primordial entre ambas fases, la
mayor velocidad de solubilidad de
las fase II: mientras gue la

forma I por su bajisima velocidad
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En el caso de su empleo COomo
ablandador de aguas, aprovechando su
.pmdeF secuestrante, propiedad ésta de
formar'complejos solubles, por ejemplo
el de combinahse con los iones de Ca vy
Mg, formando asi complgjns solubles
no disaciados,' los cua}ea permanecen

en solucidn.

Su uso como ablandador en la industria
textil, es la de ablandar el tejido,
consiguiendo de esta manera un

1

efectivo tefido y acabado.

En  la industria papelera con las

sigﬁientes finalidades:

3 ‘Ablan&amiento de laé‘aquas, péra
mantener en solucidn los iones
complejos de Ca y Mg.

¥ Evitar las incrustaciones en los
equipos gue se ehcuentran  en
contacto  con agua. calienté 0

residuos de dureza.

. ¥ Su acciodn blanqueante, sobre la

1

pulpa es rapida, disminuyendo asi

la cantidad de- otros agentes




21

i

¥ Freviene cambios

durante el proceso de

sazonamiento.

X Evita pérdidas de peso durante

la maduracidn.

¥ Froduce una suavizacion de. las
fibras vy  dispersion de las
grasas a tra@é$ de toda la

masa.

6uando se elaboran salchichas, se
usa en Qn rango de Q.14 a ©0.5%4 en
pPeso., " evitando asi el encogimiento
al ser cocidas. En la elaboracidn
de lué jamones, llevan un 195% a 28%
en peso, manteniendo los jugos de
la carne, distribuyendo en .forma

uniforme las grasas.

En’ nuestro paiﬁ; el principal uso
que tiene el TFFS, es  en la
industria de los detergentes con un
9R.20%, vy :otros enplens con  un

BT T hu Es por ello qgue es
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necesario hacer una exuplicacidn mas
detallada sobre los detergentes.

Un detergente es' un producto
quimico, que tiene la facultad de
eliminar la suciedad y las grasas.
Las caracteristicas bésicas de los
detergentes sintéticos se debe a

los siguientes componentes:

"X PAgentes tensocactivos
X  Agentes coadyuvantes
¥ Aditivos complementarios

(VER AFENDICE "A")

Hay sin embargo formulaciones, que
caontienen 15 & mési componentes
quimicos diferegtes. For im tanto
al establecerse una fdrmula debe
tenerse en consideracion los

siguientes factores:

¥ Caracteristicas - del tejido de

lavar.

X El poder © adquisitivo de la

poblacidn.



2.3.2.4.,

comercializan

especlficaciones técnicas para

- dos

23

X Tipo de maguina para. el lavado. -

En el apéndice de la presente
tesis vamos a detallar méas sobre
los agentes tenscactivos, los

agentes. coadyuvantes b4 los aditivos

complementarios.

PRESENTACION Y COMERCIALIZACION DEL

PRODUCTO

En el mercado nacional Se

dos tipos de TFFS: en

polvo y en granulos.- Ewi%ten

estos
tripolifosfatos,

tipos de que

vamns a.-detallar a comtinuacidn:

TRIPOLIFOSFATO DE SODIC EN POLVO:
% Retenido en Malla 40 7 - PR
% Acunulativo Retenido en {
Malla 100 3.0
% Acumulativp Reténidm.en
lMalla 200 , ' 14.0
% No Retenido en Malla 200 = 86.0
&4 .3 1b/pie¢

Densidad



27

93.20%, d=jando el pDrcentajg restante (4.70%)
para otras empresas. Hajo ese punto de vista,
tenemos que consider a ot%éé productos de
competencia o sustitutos que se puedan emplear
en la industria de los detergentes, vy que
realizan la funcion de builder (mejorador del
detergente), término industrial que se emplea
para cualquier ihgrediente que incrementg el
poder detergente de un  Jjabodn b agente

tenspactive sintético.

Los mejorédaraa actiuan como agentes de
ablandamient&w agenteé quelantes ©
secuestrantes aparte del TFFS, estan el acido
nitrolotriacético (NTA) , 4&cido etilen diamino
tetra acético (EDTA) y tetra acético (EDTA) vy

la carboximetil celulosa.

NOTA

l.a presencia de compuestos de fosfato en los
detergentes ha sido seriamente criticada, por
contribuir a la soluciédn del agua, algunos

»

paises tratan de restringir su uso.

(VER AFENDICE "E")
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QCIDD,NITRILDTRIACETICD {NTA) N(CH COOH)

2 3
Este Acido es dn polve blanco cristalino, Cuyo
punto ’de fusion eé de.240°C, es insoluble en
agua y en la mayoria de los diﬁolventés-
organicos. Combustible_,'pocd téoxico, 70%
biodegradable, estudios en aniﬁales,: senalan
nacimientos anormales como resultado de su

ingestidn.

En 1la forhulacién de los detergentes tiene uﬁa
funcidn que}anta o sequestrante (builder), su
utilizacién\ como tal se remonta a 1943; tiene

buenas propiedades pero no puede ser tomado  en
. cuenta debido a su alto costo tmmpérandola con

los polifosfatos.

ACIDO ETILENDIAMING ACETICO (EDTA) (HOOCCH )
b 2 2

NCH CH N. (CH COOH)
2 2 2 2

o

. Es uno de . los agenfes organicos m%s
importantes, para la elaboracion de quelatuéu
Es stlide cristalino, incoloro que descompone a
240“8,‘ poco soluble en agua, insoluble en los
disolventes organicos COmuNes, lo neutralizan

los hidroxidos de los metales alcalinos



polifosfatos, scbre todo el TFFS es gue tiene

un poder secuestrante mas efectivo, que log

~anteriormente enumerados Y Su costo es

relativamente mas bajo es por ello que se sigue
usando en las formulaciones de los detergentes,
aunque muchos ecélogos manifiestan que produce

la eutroficacion de las aguas.

ESTUDIO DE LA DEMANDA EN EL PERU

La demanda del TPFS se ha . incrementado con el

transcurrir de los afos, asi por ejemplo en el afo 1987

se emplearon 12,208 T.M y, para el alo 1988 =u consumo

fue de 17,530 T.M (VER CUADRO No.2-1).

2'4.1.

2i4.2.

IMPORTACION

El Ferd es un buen mercado para los paises
exportadores .del TPFS, sobre todo EE.UU. Y
algunos Paises BUropeos como Holanda, Alemania,
Francia, Reino Unido nos venden este producto.
El TFFS tiene como codigo de  partida
arancelaria el 2840.03.03; en el cuadro NQ; 2-2

%@ dan datos de 1984 a 1988,

EXPORTACIONES

Como se obvio. nuestro pais no produce este

insumo, por 1o tanto no puede explotarlo,

¢ .



CUADRO N

2

2

IMPORTACION DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

EMN EL PERU

1986

| 1904 195 1987 1988
mesnsomcm fewl ¢ ltm] 8 TIEE. TIRE: TIEE:
| VENEZUELA | 21] 21,0000 65| 62,000 ¢,417| 998,000 a70| asz,000] 235 244,000
| |
| MEXICO e s M 273|  138,0004 1,136 592,000/ 2,832 1 486,000
i ESTADOS UNIDOS 14 100{ 27 391,00012,773( 1605,000] 392] 283,000 5.473] 2'554,000{ 6,715] 3 440,000
; PaNAA l ———— D pee— N [ — R P ——
| ALEMANIA FEDERAL | 344 219,000 aas| _ 210,000] ,748] 12374,000| 1,038) 68,000 1.a74] 22,000
| BELGICA | at| 29,000 33| 200,000 130] ss,000] ses] 98,000 2,750] 939,000
i ITAL1a 210 G T R — DU e — S [ —— 1,144 785,000
| HOLANDA 4,977| 2'204,00015,865] ' 256,000{ 9,641| 5'114.000] 8,350] 4’ 667,000] 983| 697,000
| REINO UNIDO 613 39,0000 5| 4000 0] 000 0] 7,000 1,424 1 005,000
E JAPON B R DU [ — 5 3,000 ===e] wommmeae
1 TOTAL :  [9,93| 5830,000{9,973] 5'741,000{13,581] 7995,000/16’349| 9’068,000(17’ 530/10’ 518,000
FUENTE : DEPARTAMENTO DE INFORMATICA DE LA JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA




CUADRO NO a — 3

COMPAMIAS IMPORTADORAS

DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

! /

comPanias | 1984 | o5 | 1986 | 197 / i

(T8} | (TH) (1% (I¥) IHPORTACION °

DETER PERU 6,55 | 7,187 | 9,580 | 11,627 70.183 2 |
THDESA ' $83 | 1510 | 2,951 | 38% 20.3% 7
QUINICA UENTANILLA 831 636 93 464 4.062 7
IND ROBERTODEL SOL&R | 3B | & % | 10 || 0584«
OTRAS ENPRESAS 649 583 931 218 4.7 ¥
— 3,9% | 9,973 | 13,581 | 16,349 100.00 %

INDUSTRIA DE LOS DETERGENTES 95.2 X

0TRAS EMPRESAS 4,77 %

FUENTE: POLIZAS DE IMPORTACION DE LA ADUANA DEL CALLAOD



2.9.

ESTUDIO

23,1,

36

prpyecta la demanda del TFFS desde 1989 hasta
el arno 2,000, utilizando.para 2llo el método
cuyo factor de correlacidn sea el mas cercano a
la unidad. En este caso emplearemos el método
de la linea recta (minimos cuadrgdma)..
Siendo la ecuacién Y = a + b x, donde :

a = 9,342

i

b 60

Luego, la ecuacidn obtenida es Y = 9,342 +960 X
(VER AFENDICE "C")

En el Cuadro N2 2-4 se Dbserva la proyeccidon de

la demanda del TFFS desde 1990 hasta e1 afo

2,000,

DE LA DEMANDA A NIVEL GRUFO ANDINO

DEMANDA A NIVEL GRUFO ANDINO

La demanda del TFFS a nivel de grupo andinc, se

obtuvo solicitando informacion a la Unidad de

Informatica del Acuerdo de Cartagena.

VENEZUELA

Venezuela importa el TFFS, Con partida

arancelaria 2840.03.0% (NABRANDINA)}, ocupando el

cuarto lugar, después del Ecuador. Hay que



CUADRO NO 2 — 4

PROYECCIOCN DE LA DEMANDA DEL TPFS

| amo ! TONELADAS A
METRICAS {
1990 : ’\17,992"
1991 . 18,942
1392 | 19,902
1993 20,862
1994 21,822
1995 22,782
1996 25,742
4997 24,702
1998 25,662
1999 26,622
2000 27,582

La CAPACIDAD HAXINA DE PRODUCCION DE LA PLANTA PARA EL ﬂﬁﬂ 2000
SERA DE 27,382 YN/ANO (VER GRAFICO HO- 2-1)

F
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anotar que en la actualidad tiene trabajando
una planta piloto en el Estado de Moron,
utiliza Carbonato de Sodio como materia prima.
Este pais tiene una particuiaridad, importa y
reexporta el TFF§, es decir, utiliza 1lo
necesario y vende el excedente a los paiseé del

Grupo Andino.

Estados Unidos es su principal’  abastecedor,
éeguido de Alemania Federal,f fue en el afo de-
1984 que importe 857 T.M. (1a_mayof cantidad de
la serie histérica). Los paises que menor
_cantidad le véndieron fueron Ifélia, Inglaterra
vy Holanda reépectivamente ésto lo podemus

analizar mejor en el Cuadro N2 2-5,

COLOMEIA

También tiene la misma partida arancelaria, la

2840,03,03, ocupa el primer lugar en
importacién del TFFS a nivel sub-regional ./ La

demanda histoérica del TFFS, la podemos observar
en el Cuadro No. 2=by sSUS principales

Proveedores son Venezuela y Espafia.

Canada, Dinamarca y Belgica ocupan los ultimos

lugares de venta de este insumo.



CUADRO NU 2 -~ 7

IMPORTACION DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

EN ECUADOR

1984 1985 1986 1987 1988

PRIS DE ORIGEM M T M THM ™™ ™
ESTADOS UNIDOS 4,599 3,691 6,302 4,718 5,032
ALEMANIA FEDERAL | 2 82 83 65 114
BELGICA —— 1 27 e — 37
ESPANA 5 S —— 10
ITALIA . .75 50 10 21 228
pwaloe . - : , — ;

PRAISES BAJOS — ] — i 4 611 1,092
REIND UNIDOD - — 821 — | . 543 300
TOTALES: 4,750 Lﬂsl 6,426 5,997 | 6,813

FUENTE: UNIDAD DE INFORMRTICA DEL ACUERDG DE CARTAGENA




CUADRO NO 2 - 10

IMPORTACION DE TRIPOLIFOSFATO DE S0DIO

A NIVEL DE GRUPO ANDINO J(EXCEPTO PERU)

PAIS Ii1984 1985| 19861 1987| 1988
: ™ ™ ™ ™ ™
VEMNEZUELA 3 857 525 486 678 134
COLOMBIA 13,216 | 13,358 14,448 13‘.82? 15,677
ECUADOR 4,750 4,655 6.426 3,997 6.813
BOLIVIA. 292 | 102 100 261 392
TOTAL “19.115 18,640 21,460 20,763 23,616

FUENTE: UNIDAD DE INFORMATICA DEL ACUERDO DE CARTAGENA




CURADRO NO 2 - 11

PROYECCION DE LA DEMRNBﬁ DEL TPFS

EN EL MERCADO SUB-REGIONAL

- TONELADAS

ANO |
METRICAS

1990 25 .472
1991 | 26,285
1992 27,398
1993 28,511
- __ B
1994 29,624
1995 ' 30,737
1996 | 31,850
1997 32,963
1998 34,076

-Lkisss 35,189

~

COMO PODEMOS APRECIAR, EN EL QEO 1999 LAS NECESIDADES DE TPFS EN FL
MERCADO SUB-REGIONAL A EXCEPCION DEL PERU SERR DE 35,183 T.4. (UER
GRAFICO 2-2) : '
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nexo entre el departamento dé Lima y la =zona
sur — oriente de nuestro pais (Qrequipa, Tacna,
Mogquegua, Cpxﬁo, Punu),'contando ademdas con un
gran parque industrial vy recursué energéeticos

aun por utilirarse.

CRITERIQ DE SELECCION

El método empleade para la ubicaciodn de la

planta es 1la ponderacién de factores, que

cominmente se emplea a este nivel, . asignando

una puntuacidn determinada a cada uno de los

factores  segun el enfoque analitico del

\
\

proyectista.

Estos factores externos estan interrelacionados
con factores internos tales como el 'tipo de
planta, tipo de producto, técnicas de mercado

gue también son importantes.

Debido a que gran numero de factores deben ser
considerados en la localizacién de la planta,
no es posible satisfacer todos los

requerimientos, es por ello que existen otras

alternativas.

Como podemos observar en @l. Cuadro No. I-1, 1la
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COMBUSTIBLE
Existen diferentes tipos de
combustible (sdlidos, liquidos,

gaseosos) la eleccidn de alguno de
ellos es importante ya que incide en
los costos de prcduccidp, tecnologia

empleada y, disponibilidad de. acceso.

Particularmente se empleara el
petrédleo  Bunker No. 6, empledndose
éste en el caldero de generacién de

vapor de agua.

)
\

La refineria La Pampilla abasteceria

de este combustible a la zona del

Lima y Callao, para zonas mas
alejadas de la capital, existen los
vehiculos de transporte de

combustible.

ENERGIA
Como pais  sub-desarrollado la’
disponibilidad . de énergia eléctrica
es un factor  decisivo eh la
locali;acién de la planta. A pesar

de que es factible que 1la energia
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AGUA
Es un insumo indispensable en todo

proceso industrial, su aplicacién

esta bdsicamente centrade para el

accionar de equipos’ el proceso
productivo en si y, su sistema de
enfriamiento, también para consumo

humano.

Teniendo como abastecimiento aguas de
rio, pozo © mar, siendo las mas

aconsejables las aguas de pozo porque

A\
\

$on de buena calidad y cuentan con

temperaturas bajas y uniformes.

En el Callao, se puede disponer.
tanto de agua de reservorios, como de
pozos: en Faramonga se dispone de

agua de pozos asi también en Ica.

MERCADO
Como es sabido el mercado esta en

funcion directa de la demanda, los

costos - del producto inciden por la

localizacién de la planta respecto al

mercado consumidor, en funcion de

%
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una - fuente. e ingresos (s 5
generalmente son. extraidos :de la

poblacitn local.

haB-:consideraciones mas - importantes
al"9va1uah“cbndicionesrde~vida," s0n
los servicios educationales, el costo .
de*vida, facilidades recreativas y 1a

disponibilidad de alojamiento.

TERRENO

Beneralmente cuando se tiene la
b R g T g .
decision final para la compra de un

- g
. ¢ .

lote de terreno, siempre hay que

tener en cuenta que el mismo sea .10

.- )
i PO b

5uf1c1entemente grande para cubrir
s =R L el L iR RF o

las necesidades de la planta

© e

+

proyectada y las e panalones futuras.

.-
A |

El lete no deberd estar localizado en
’ g, o . & LI
un Area de gran densidad de

pcblacxan, o ya que 51ampr9 existe la’

V Mmoo L i BioTa™

Mg .
=" ;‘f

pn$1b111dad de 1ncendlo y explosioén

en una - planta qu;m;ca.,
Nt i s v -.~ ")%.$

e . i WA e T

El precio del terreno es de una

il SEL oA e R g St
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interrelacionar con otros procesos

productivos.

En los Ultimos tiempos, no se le ha
dado la debidalimportan;ia al aspecto
ecoldgico que suele ser modificado
cuando se implementa determinado tipo
de industrié. Siendo eiicasmh del
TPFs; tun  insumo intermedio que es
utilizado en la elaboracion de
detergentes en su mayor parte (tiens
otﬁas aplicaciones, camb se ha visto

\
]
anteriormente).

El uwuso normal que se le da a un

detergente, conlleva ‘a =10
eliminacion . conteniendo en el
residuos disueltos o suspendidos.

hacia los rios o mares. Generalmente
estas AgQuUAaS, previo tratamiento
i
quimico, fisico, vy biolbgicb, =Talp}
retomados y reusados, por lo cual es '
necesario determinar qué efectos

nocivos, si los hay, pueden afectar

al hombre y su medio ambiente.



CAPITULO v
IV INGENIERIA DE PROYECTO
\
DESCRI#CIDN DE LOS PRECESOS EXISTENTES
En el ambitu intérnacionallexisten gran cantidad de
procesos para giaborar TPFS, unos mas snfisticados gque
atros} En 2l presente estudio se describirdn en forma

suscinta los siguientes procesos:

a. Monsanto Chemical Co. (americana)
b. Saint Gobain (francesa)

c. Japan Gasoline (japonesa) Y

TECNOLOGIA

Las tecnologias. disponibles para la fabricacion del
TPFS wvarian - segun la materia prima a ser utilizadas:

carbonatoc de sodio, cenizas de soda, hidréxido de
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La forma I'presenta'el inéon?eniente
de llegar & un producto enm el cual la
transformacion nq'es"CDmpieta;: para
evitar esto se emplean catalizadores,
jos dulles sunsntes la velocidad de

transformacidn de los ortofosfatos en

‘polifosfatos a diversas temperaturas.

Fodemos citar como catalizadores de
este tipo a la urea, el Acido
nitrico, el nitrato de amonio.

Esyos catalizadmres;ﬁiengn la ventaja
dg\%erm;tir aplicar.femperaturas ‘de
transfqrmécién relativameﬁte bajas vy,
de reducir los riésgus de  formacion

de TFFS forma I, pero sin eliminarlos

comgletamente.

FROCESO DE LA JAPAN GASOLINE

Comp principal incohveniente'dé esta
tecnologia, es 1la gran variedad de

impurezas gque contienen el 4Acido,

- tales como Ca, Fe, Al, F y S0,

4
asi COmMo impurezas organicas.
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Eir Froducto -«semi-calcinado es
calentado con | la cantidad
necesafia de vapor de agua hasta
o : th completar ~finalmente ; la
-deshidratacién, convirtiendose en
TPFS  tipo - I11,. el cristal asi
obtenido ' no produce turbidez en
solucién cuaﬁdo es disueltg en.

agua., -

TNAPO + 1/2NaHFO --> NaPO + 1/2 HO

427 . 22271 - 5310 2

CRITEHID.PQRA‘SELECCIBNAR EL PROCESO

Segun se- ha podido apreciar, practi;amente de

todas las tecnologias descritas,. muchas de

ellas actualmente vigentes: en. diversos - lugares

del mundo emplean las mismas materias primas.

Una de las diferencias estriba en la calidad Yy

composicion quimica de éstos. Asi por ejemplo

; : /
la Saint Gobain emplea carbenato de sodio (en

C ok

polvo o granulos) denominado proceso por "wvia
seca", Fara hacer posible la reaccién de

neutralizacion le agrega agua.
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que son materia de discusidn en un

contrato especial.

Fﬁr lo tanto, éara la éelec&ién final
del' ﬁrocéso te;nolﬁgi&o a emplearse
es vnecesario'désagregaf cada uno de
-lbs componéntes; cbviamente basado
en la maxima informacidn que 'se ha -
podido obtener{, es asi Como
seleccionamos  la tecnologié de la
Monsanto Chemical Co.

\
!

4.3. DESCRIPCION DEL FRDCESb-SELEbCIDNADD

4.3.1. ~GENERALIDADES
Después. de haber seleccionado el procéso de“la
Monsanto Chemicai Co., para producir el TFFS,
este consta dé_trea etapas bien definidas, 1la

neutralizacidn, secatlo - por  atomizacion y

calcinacién.

Las unidades principales son dos reactores gue
trabajan en forma alternada, un secador

rociador y un secador rotatorio.
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En la parte superior interna, consta de un
disco con bogquillas, el cuai gira a unas 3,000
reP.Me, tan alta velocidad genera que la
solucidn de ortofosfatos forme una ﬁiebla de

gotitas finas.

Estas gotitas finas entran en coﬁtactc cCon  un
flujo de aire pre-calentado a -250°F, T ogue
ingresa en forma paralela a la solucidn. Lo gque
se busca es gue el producto sea secado antes
‘de entrar en contacto con la superficie interna

del secador de forma que las camaras san

necesariamente grandes. El tamafio de las
particulas obtenidas para esa velocidad
promedio del disco, es de 50 — 200 um.

lLa humedad promedic de ingreso al secador‘de la
solucion de ortofosfato, es de 49.5%, la cual
bajara hasta' l16.4%. El aire de salida del
‘secador tiehe una temperatura de 200°F, el

producto asi obtenido saldrd a 102°F.

éstos secadores son disefados de tal manera que
evitan la peérdida de calor ai exterior. Luego
de haber secado en parte los ortofosfatos,
estos son fecepcinhadus por. un transpoftadnr de

tornillo T~1, qgue trabaja a una velocidad
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determinada, lo cual evita que haya acumulacidn

By

a la entrada del secador rotatorio.

Calcinado (Secador Rotatorio)

El solido semi-seco vy de granulaciédn fina
obtenido del secador por atnmizaCién{ ingresa
al secador rotatorio 8-2 que estd formado, por
una carcasa cilindrica giraforia, ligeramente

inclinada hacia la salida del aire.

La alimentacidn se introduce por un extremo del
cilindro a \}02°F, y el producto seco ée
descarga por el otro a 481°F. El secador o
calcinédm del producto se realiza por aire pre-
calentado a 500°F que ingresa . en
contracorriente y entra en contacto directo con

el producto, saliendo el aire exhausto a Z00°F,

La calcinacidn produce formacién de g}umos, hay
‘que controlar la temperatura de Ealcimac;én
para evitar la formaciodn del TPFS (Is, qhe no
es recmmehd%ble en la  formulacién de

detergentes.

La temperatura thima‘de calcinacidn es 481°F,

el producto final sale con una humédad de
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4.4. DIAGRAMA DE FLUJO

EN LA FIGURA 4-1 SE OBSERVA EL PROCESO DE PRODUCCION DEL TPFS,

4.5. BALANCE DE MATERIA
PARA REALIZAR LOS CALCULOS, SE PARTE DE LA REACCION PRINCIPAL:

3 H.PO, ¢+ 5 Na O ==--—- > Ma H.PO, + 2 Na_HPD, + 5 H_G
374 2 % g 4 F

¥ LAS SEMI-REACCIONES SIGUIENTES:

D H, PO, + KaOR ==---- » Na HHPO, + .0
X X X X
2) 2H PO, + d4Na OH -=---- > 2Na, HPO, + 44.0
¥ 2y y
ENTONCES:
X + ¥ = 0.75 = NUNERO DE MOLES DE H_PO,

1.25

NUMERO DE MOLES DE RaOH

X+ 2Y

SE TOMA UNA BASE DE CALCULO:

7
100 1b H_P0, AL 73.5% |
} 209 1b DE REACTIVOS
100 1b Na OH AL Sex |
J
BALANCE DE WATERIA EN EL REACTOR:
COMPONENTES + m Mo n | COMPONENTES  m M ™
(INGRESAW)  (1b)  (Ib/mol 1B (wol 1B | (SALEW)  (mol 1b) (Ib/mollD) (1B
H,PO 722.5 98 2.75 NaH,PO,  8.25 120 3e.0
F ) R
NaOK 0.0 40 1.25 Na,HPO, e.58 142 7.8
KO (SOL). 26,5 | 1.470 | | H.0 (Rxm 9.25 1 22.5
2 } 18 v e 18
5.9 | 2.780 | .00 |
— — —_—
6.5 1.25

4.25 | .
| R0 (SOL 4,250 18 76.5
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4
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ZALANCE DE MATERIA EW EL SPRAY - DEYER:

| .
CONPONENTES . ] } COMPONENTES ™
(INGRESAN) (I .| (SALEN) {1b)
:
- | .
NaH_Pe 0.0 I HaH_ PO 3e.0
e 4 i A
|
Na,HPO, 71.0 Na,HPO, 71.0
| z
H_0 (TOTAL) 99.90 : Haﬂ (QUEDA) 19.8
}
| W0 CELININADDY 7.2
|

CALOR
NaH PO, + 2 Na_ HPO, -=--~----- Nag PO, + 2H,0
8.25 9.50 2. 25 @.50
BALANCE DE NATERIA EN EL HORND ROTATORIO: .
CONPONENTES | m '! ™M n  {COMPONENTES! n ™M | ™
(INGRESAN) ! (b E(lh/mol 1) [(mol 1b){ (SALEN)  {(mol 1b) [C1b/mol 1B)| C1b)
T i 1
ek, PO, 30.8 i 120 2.25 | NaP.0,, .25 368 | 92.8
Na,HPO, 74.0 i 142 2.50 i H.0 (SOL.)}  1.40 18 19.2 o
H.0 19.8 l 18 1.40 | H.0 (Rxn) .50 18 9,8-4
| 28.8
H.0 (ELININADA) : 99% 28.512
{
“ LUEGD, EL PRODUCTO FINAL NETO DE SALIDA ES 92.288 1b DE Na_P.0
PARA 1991 EL CONSUND DE TPFS SERA DE 18,942 T.HN./ANO
T.0. 1,008 KG  2.204 1h  1.4N0 4 DIA
18,942 % y = % = 5,192,5 1b/hr.

MO 1M L K6, 365 DIAS 24 HRS.

LUEGD, LA BASE DE CALCULO ES -5,492.5 1b/hr DE TPFS.
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HEDIANTE EL ESQUEHA SIGUIENTE. SE GRAFICA MEJOR EL BALANCE DE MATERIA:

H.PO, Na H_PO,

4.135.40 1b/hr --- ) { } ----------------- > 1.682,92 1b/hr
Na OH ! | Hagheo
2,813.20 1W/hp ==mmmmmmmeemnmeen I o > 3.994,74 1b/hr
H,0 (sOL.) | ! H.® (TOTAL)
4.384,28 1B/hr ~=--miemmmmmee > | | =mmmee—me——r=--=) 5.§70.14 1b/hr
ORTOFOSFATOS ; ORTOFOSFATOS . .
5.682.66 |b/hp ==m~mommmm—emnmae ST R > 5,682.66 1b/hr
| SPRAY .
M0 (TOTAL) | 0
: | DRYER )
5,570,144 1b/hr R > 1,114,083 1b/hr
: . T
|
1 80 ORTOFOSFATOS CON  16.4% DE HUMEDAD
v

" 4,456.11 1b/hr (H_0 ELININADA)

ORTOFOSFATOS HaP_0,
S, 682,66 1b/hp ————— e > T F— > 5.492.5 1b/hr
| SECADOR . |
H.0 | R ;
: | RoTATORIO | : :
1,144,023 - 2 j =) 16.204 1b/hr
i
!
H 0 FORNADA: 586.376 Ib/hr. | 99 TPFS CON @.34% DE HUMEDAD
' Y

1.6084.22 1b/hr (H_0 ELIMINADA)

LA PRODUCCION DE TPFS SERA DE 5,192.5 Ib/hr
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4.6. BALANCE DE ENERGIA

© LA REACCION QUIMICA QUE SE PRODUCE EN EL RERCTOR ES EXOTERMICA. LA CUAL SE TIENE
QUE ENFRIAR (0 MANTENER @ 77°F) CON UNA SALWUER® DE CLORURO DE CALCIO,

3H. PO, + 5 Na OH -——-—- > Na H.PO_ + 2 Na_ HPO, + 3H_0
3 4 e 4 e 4 )

A H = AH(NaH PO, + 2Na HPO, + SH.DY -AH(IH PO, ¢ SNaOH)

AHY_H_D .., = -122,958 BTU/mol 1b
F e iu) _

-351.168- 5.7609
-536.920 BTU/mel 1D

AN H.PO, (acuoso) = Al H.PO, + AN,

n

AKY. NaDH(acuoso) = AH: H.PO, + AK® = -183,582-18,900

\ = -202.482 BTU/mol 1b

. AH%, Nali PO,

(R

-661,868 BTU/mol 1b

-751,32@ BTU/mol 1d

1]

AHY. Na_HPO
r < 3

. DATOS OBTENIDOS DEL LIBRO ”PRINCIPIOS DE LOS PROCESOS ﬂﬁ}HlCﬁS” DE HATSON RAGRTZ, P.3i3.

LUEGO:
‘—_ IR ]
AH, = |-661,860 + 2 (-751,320) + 5 (-122,958) | - Ist—sse,sem +5 (-202,482)
L — —
'I
AW, = -27779.290 ¢+ 2683,178
AK. = - 96.120 BTU/mol Ib
ENTONCES:

Q= (aH)(n NaH,Po,)

0 = -96,128 BIU Q 1,687.92 mol 1b
mollb 120 hr

0 = ~ 17352,829 BIU/hr
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LANTIDAD DE SALWUERA PARA ENFRIAR:

L& SALNUERA ENMTRA a - 38Y¢C = - 22YF; SALE A 15%C = 599F
]
=m (T -1

1

¢, DEL CLORURD DE CALLID AL 387 ES 8,974 BIU/1bYF
(REVISTA JOURNAL CHEMISTRY DEL 'R;IO 1945. PAG. 37)

17352.924 BIU/hr . 17352,024

Q
M= 1 ———emmmeee = 47,49@ [b/hr
: BT — _I 78,691
2.9721 159-(-22) 5
g | Fe
B

LA REACCION QUE SE PRODUCE €N EL HORNO ROTATORIO £5 LA $JGUIENTE:

Hal PO, + 2Na HPO, ~=--=n-- > HagP,0,, + 2H.0
. o 9 -
AHEEEGUC = af g5 & +AHP ) AHR .

AWY_ ¢ = ¢ N
30T LopOp - LR KOR
[ 481%
al, = ;nP ¢, Pdt
. J27%F
[ a84%F ¢
Ak, = |
5 |nR ¢ Rdt
|
J77°F
LUEGOD:

, .
Al : NaEHP04

-734,328 BIU/mol 1b

AN®L HaH PO, = -661,868 BIU/mol 1b

* AKY, NaP_0,. = -17838,034 BTU/mol 1b

AH®, H.0(9) = -194,036.22 BTU/mol 1b

% ESTE DATO FUE OBTENIBD_ DE LAS PROPIEDADES FiSICO-QUINICAS DEL TPFS DE LA HONSANTO CHEMICAL
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‘ nP HG;P = -17832.824 ~ 208.872.44 = -2’ 046,106,449 BIu/mel 1b

L nR HOR = - 661.86@ - 17502,640 = -2 164,508 BIU/mol 1b
— | —
AH® = [(-27046,106.44 ~ (-2’ 164.500) | = 118,393.56 BTU/mol 1b
s - 3
ADENAS:

C,MaH_PO, = 32.2 BTU/mol 1b°F
C;Na HPO, = 36.1 BTU/mal 1b7F
C.NaP.@, = 87.2 BTU/mol 1b7F
C,H.0 = 18 BTW/mol 1B%F

TABLA DE CAPACIDADES CALORIFICAS ATOMICAS, LIBROS "CALCULOS BASICOS DE LA INGENIERIA
QUINICA, DAVID HIMMELBLAU, PAG. 281. '

¢ 481%F .
AK, = ‘|nP C, Pdt
77%F
AHF i
= (87.2 + 36) (404) = 49.772.8 BTU/mol 1D
{ 484%F
AH, = InR ¢, Rdt
4779
AR, = (32,2 + 72.2) (404) = 42,177.6 BIU/mol 1D
£ ' {
ENTONCES:

AR % = (118,392.56 + 49.772.8 - 42,177.6) = 125,988.76 BTU/mol 1b

BTU 5.492.5
¢ = 125,988.76 b tol 1b = 47777,788.3 BIU
: mol 1b 368

EN UKMA VISTA -ASIAETRICA SE OBSERUA EL PROCESO DE TPFS (UER FIGURR 4-2)



.
— —

-PERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGEMERLA QUIMICA

EDUARDO MANRIQUE VARGAS

© FLUJO PARA PROODUCIR TPFS ASIMETRICO

|
|

lormenag ;

DICIEMBRE - 89

-2

|

T T

t,

§ R ———— gt & 8 et

P—

'I‘ .
}



91

MATERIAS FRIMAS E INSUMOS
lLas materias primas a emplearse son: |
Soda caustica al 50%

Acido fosférico al 73.5%

DESCRIPCION
a) Soda caustica que contiene 48% a 30% de NaOH

¥ Alcalinidad total (como Na 0)

% en peso minimo ' ’ 38.1%
X  Contenido de hidroxido de sodig

% eh pPEsSo minimo 48 . 0%
X .Carbonatos (como .Na CO )

%L oen peso maximo Pl . ’ 0.29%
X Sulfatos (Na S0 )

27 4

% en peso maximo 0.10%
X Silice (como 510 )

% en peso mémimozr ' 0.015%
X Fierro (como F )

S5, Bk WANAAG . 0.001%
% Aluminio (como Al)

% en peso mAaximo _ ' 0.0642
X Calcio (como Ca)

“ en peso maximo Q.001%

¥ Cloruro de sadio (como NaCl)

% en peso maximo ' . 0. 15%



92

b) Acido fosférico al

F O
z 3

HFO equivalente
I 4

YViscosidad
Feso especifico

IMFUREZAS -

Sulfato (S0 )
8

Fb
o

Fe
Al

As

75.07% de concentracion

24, 00% por peso

73.59% por peso

10 cp (& 38°C) -
I cp (a 23°0)

1.58 (15/4°C)
0.002%4 por peso

Q.Q002% por peso

0.003% por peso
QL0017 por peso
0.001% por peso
O.001%

por peso

Entre otras materias primas auxiliares podemos citar el

petrdleo diesel No.i, gue se emplea como combustible

para calentar

del secador rotatorio.

FETROLEQ DIESEL NI 2

Densidad AFI
Foder calorifico bruto
Foder calorigico neto

Funto de inflamacidén

el aire del secador por atomizacidn v,

rd
el

156,500 BTU/gal.
149,000 BTU/gal

2100F
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4.8. DISErO DE MAQUINARIAS Y EQUIFOS
De acuerdo al balance de materia y energia se disernan
algunos_principales equipos., ademas se da informacidn
de ciertasvmaquinariaﬁ camplementarias,

DISEmQ DEL _ TANGUE Dé ALMACENAMIENTD DE SODA CAUSTICA

(I=1)

DATOS

Flujo masico NaDH = 5,626.40 1b/hr.
' 3
NaOH (50%) = 1.83 gr/cc = 23.5 lb/pie

Tiempo de almacenamiento: 07 dias

Temperatura ambiente: 25°C = 77°F
LS

CALCULOS

Calculo del flujo volumeétrico:

flujo mésico  5,626.40 1b/hr " 8
Flujo volumeétrico = = = BH.915 pie /h

3
P : 25.50 1b/pie

Volumen del tangue = (flujo volumétrico) (tiempo de

almacenamiento)

3 3 3
V = 38.91% pie /hr x 168 hrs, = 9,8927.75% pie = 28B0.27 mt

Calculo del diametro del tanque:
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la relacion H _
- = 1.5 ... (2)
D

reemplazando (2) en (1)

T
V= oo 1.3 D3

4

3

Vo= 1,178 D
D = 20,33 pies = 6,20 mts.
H = L

L= (1.95) (20.33) ='30.495 pies = 9.I0 mts.

Material del tamgue de soda : Fierro fundido, =on
revestimiento interior de
resina epéoxica

Espesor de plancha : 1/4" recomgndado para esa

capacidad de almacenamiento
i

Tapas laterales: del tipo toriesféricos.

DISEMDO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO FOSFORICO
DATOS

Fluio masico HFO = 5,626.40 1b/hr
3 4



95

B 3
HFO (73.8%4) = 1.573 gr/cc = 98.320 1b/pie
34 : ’
Tiempo de almacenamiento: 07 dias

Temperatura ambiente : 2500 = 77¢F

CALCULOS

Calculo del flujo volumétrico:

flujo madsico  5,626.40 lb/hr

Flujo volumétrico = ———————m—me- BE e oo e e e o i = 97.237piel/ hr
r 98.301 lb/piel
Volumen del tanque = (flujo.volumeétrico) (tiempo de
' almacenamiento)
\
3 : 3 3
V = 87.237 pie /hr x 168 hr = 9615.82 pie = 272.29 mt
T .

Calculo del didmetro del tanque:
T
Vo= e D2ow H .. (1)
4
la relacidn H/D = 1.9 ... (2)
H=1.5D ‘ '
reemplazando (2) en (1)

3
V= 1.178 D

D = 20.13F pies = 46.14 mts.

H =L
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L = 20,195 pies = 9.20 mts

Material del tangque de: Fierro fundido, revestimiento
interior de resina fendlica,

resistente a Acidos fuertes.

Espesor de plancha: Ti/4" recomendado para esa

capaci&ad de almacenamiento.

Tapas laterales: Forma toriesférica’

DISERO DE LA BOMA DE HPO (B-2):
‘ 34 :
\
DATOS: '
-~ Liquido manipulado : HFO (73.5%)
304 :

- Flujo mdsico

5,626.40 1b/hr

- Temperatura ; :.?7°F

- Densidad : 98.30 1b/pie3
- PrééiéH de succion 1 20 FBIG
"Predivn de descarga : 200 FPSIG

- Diamettp tuberia de succidn : 2" . T

- Diadmetro tuberia de descarga: 2"

Ca1§ulo de caudal (Q) :
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G.626.40 1lb/hr : 3
Q = oo e e = 57.23 pie /hr
3 s j
?8.30 lb/pie
B =.0.450 li/seqg 2 lt/seq (para efecto de calculo en

diagrama)

Segun el manuwal de bombas centrifugas HIDROSTAL, el
calculo - de la altura dinamica total (H) esta definida
PO s |

H= (hd + hs) + (fs + fd) +| vad Vs

st e s e e

N (u.\ .N.
29 Qgﬁ

‘\
1. Alturas estadticas, se maben'tomér con el signo
gue corresponde segun croguis seleccionado
2e Feérdidas por friccion
3. Carga de velocidad,  se puede déspreciar para

alturas estaticas mayores de 50 mts. en calculoeos de

poca presicidn.,

Alturas estaticas:

h = 9 mtg
d

h = 0.70 mts.
s

Férdidas por friéci@n en la succion (f )=

Diametro tuberia 2"
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Longitud tuberia S.70 mts

(1]

No. codos Ql de 90° con bridé

Valvulas

0l (de globo)
Del Diagrama N2i, para @ = 2 lt/seg y D = 2"
f = 2.6 mts. (por cada 100 mts. de. tuberia)

del mismo diagrama V2s B
29 '

Del Diagrama N23I, para codo regular de 90° con brida

D=2 = 30.8 mm
K o= 0.35 K
h = K x V2
20
h = (0.35 (0.040)

h = 0.014 mts. : 14
Del -Diagrama N2, para vdlvula de globo

h o= (9) (0.040) = 0.36 mts.

Luego: f = peérdida de tuberia + pérdida dé ﬁmdo‘+{
s pérdida de valvula

f o= 2.6 + 0,014 + 0,36

f
1]

2.974 mts.

Perdidas por friccidn en la descarga (f):
d
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Diametro de tuberia 2"

Material s acero 304
Longitud de tuberia : 25 mts.
No. de codos : : OX de 90°'tmn brida

Valvulas 01 (de globo)

f = 2.6 mts. (por tuberia)
d ;

Férdida por codos : (3) (0.014) = 0.042 mts.
Férdida por valvula @ Q.36 mts.

ved

m——— w040 mts

~

=0

luegos \
f = 2.6 + 0.042 + 0,36 = F,002 mts.
d
LLa altura dinamica total para la bomba de HPO sera

3 1

H

"9 - 0.7 + 2.974 + 3.002

H

fl

14.276 mts. = 15 mts.

La tabla N& 4 indica lo siguiente:

Bomba HIDROSTAL  : modelo 40-160 (es la mas aprox.)

HF absorbido : 1.2 HF

HF racomendaam : 1.8 HP

NFSH t 1.2 mts.

RFM : 1,730

MATERIAL : Ferrosilicio (rico en Siliciof
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DISEXO DE LA BOMBA DE NaOH (B—-1):
DATOS:

- Liquido manipulado

NaOH (S0%)

- Flujo méasico

5,626.40 1b/hr

- Temperatura 77°F

3

-~  Densidad : 95.5 lb/pie
- Fresion de succidn r 20 FPSIG
-~ Fresidon de descarga 2 200 FSIG
- Diameﬁro de tuberia de
SUCCLON : 2"
- DSUREED BOBERLE-EE
des&a?ga B : 2
\\
Calculo del caudal (Q):
o
QG = m/p .
8,626.40 1b/hr .
[ = e = H8.915 piel¥/hr

3
8.5 1lb/pie

Gl = 0.460 lt/sege 2 lt/seg (para efectos de calculo en

diagrama)

H = (hd + hs) + (fs + fd) +| Vad Visg

- —

2g 29

Alturas estaticaé}
hd = 11 mts.

he Q.70 mts.

It
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Férdidas por friccidn en la succidn (f ):
X . 5

Diadmetro tuberia 2

Material acero 304

Longitud tuberia 3.7 mts.

No. codos 01 de 90° con brida

Valvulas 01 (de globo)

Para @ = 2 lt/seqg; D = 2" ,

‘Diagrama N21, f = 2.4 mts. (pérdida en la tuberia)
s

También en diagrama‘NQ 1 wvzs
A -—- = 0.040 mts
24 ;

e

En diagrama N@3 pérdida para codn'régular de 90°  con

brida.
D = 2" = B50.8 mm
- Vg
h = K ¥ =—-
29
h = (0.35) (0.040) = 0.014 mts. ’

En diagrama N2 pérdida para vadlvula de globo
h = (9) (0.040) = 0.36 mts.

f = 2.6 + 0,014 + 0.36

-~

f = 2.974 mts.
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Pérdidas por friccion en la descarga (f ):

d
Diametro de tuberié H 2"
Material : acero 304
Longitud de tuberia : 26 mts.
No. de coaog :. 0% de 90° con brida

Valvulas. : 01 (de globo)

Férdida por long. de tuberia: 2.6 mts.

Férdida ‘por codos ' 1 (3) (0.014) = 0.042 mts.
Férdida por Valvula (de globo): 0.36 mts.

vz d

——— = 0,040 mts

2 Q |

f = 2.6 + Q.42 + 0,36 = J3.002 mts.
d
Reemplazando valores:

H 11 ~ 0.7 + 2.974 + I.002

i

-

H - 16.276 mts.

1

For tabla N 4 de HIDROSTAL:

@ = 2 lt/seg y H = 16 mts.
{

Bomba Hidrostal : modelo 40 - 160 (es lo mas_abrox)
HF absorvido : 1.2 HP |

HF recomendado : 1.8 HF

NFSH (metros) ‘ : 1.2 mts.

RPM : 1,750

Material fierro fundido gris
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DISERD DE LA BOMEBA DE
DATOS:

~ Liguido manipulado
Flujo_ﬁésico'
Tamperafura
Densidad

Viscosidad

Fresidn de succion
Fresivn de descarga
D%ametrn tuberia de

succion

Piametro tuberia de

Y
descarga i

Calculo del caudal

0

3 mJ/P

i

11,252.80 1b/hr

3
101.4 1lb/pie

-~y
-

Q 0.873 lt/sey ~

Fara H

HIDROGTAL

Bomba HIDROSTAL |
HF absorbido

HF recomendado

(Q)

SOLUCION DE ORTOFOSFATOS (B-3)

_sulucién e ortofosfatos

11.252.80 1b/he

779F ;
3
101.4 1b/pie (DATO LABRORATORIO)

ax

FT. 6 . (DATO LABORATORIO)

P

20 FSIG

200 FSIG

3

et o o e = 111.0 pie /hr

lt/seqg

= 1% mte y Q

~
)

ND4

=

lt/seg, por tabla de

modelo 40 —~ 160

~
“

. 1.2 HF

1.8 HF
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NFSH {(metros)

-
(]

RFM : 1,750
Material - aleacidn de niquel

Disefo de‘los Reactores (R-1) y (R—2):

Consideraciones:

1. La Run. tiene una duracion de 1 hr.

2. Es necesario disedar 02 reéctmqes para que trabajen
alternadamente.

" E; diseﬁo de ambos reactores geran similares en

dimensiones y caracteristicas.

Capacidad del Reactor
For pruebas de laboratorio se tiene que:

3

P ortofosfatos 101.4 1b/pie

W ortofosfatos 9T.66 C.p.

'
nl

ademéas:

oy . 3
GNalOH = 88.9215 pie /hr

» 3 1}
GH FO  57.2% pie /hr

3 4

Calculo de cauwdal de Ortofosfatos:

=
m 11,252.80 1b/br : 3
B ortofosfatos m ~——csemoc—mmas B o ————————-——— = 110.97 pie /hr
. : ‘ . 3
ortofosfatos 101.4 lb/pie
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Calculo del volumen del reactor:

vt Vt = volumen del tanque

Q@ ortofos%atoé ——— 8 Rxn = tiempo de reaccion
’ 8RN '

Vt = 0 .ortofosfatos x @ Rxn .
3 : 3
VvVt = 110.97 pie /hr % 1 hr = 110.97 pie
3
Vt = (110.97) (1.1) = 122.0 pies = 3.45 mts.

Calculo del diametrd del reactor:

H/D = 1.9
H =1{.5D
i
A
n
Vt = === Dz x H
; 4
D = (4.70) (1.1) = 5.17 pies =

1.98 mts.

H = (1.9) (5.17) = 7.75 pies = 2.36 mts.

Cadlculo del ancho de los deflectores (Y):

¥ : :
For especificaciones de disefo - = 0.1 C
D
donde D = diAmetro del reactor
Y = (0.1) (1.58)
Y = 0.158 cm.

Calculo de la altura de los deflectores (Z):
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For especificaciones de

X
Il

(0.5) (2.36)

Z = 1.18 mts.

CAlculo de~la distancia

agitador (X)s

For especificaciones de

>
it

(1.58) (0.3)

0.47 cm

> -
it

diseno Z =

entre el

X
diseno -
D

LV I

fondo del reactor y el

= 0.3

LLas caracteristicas de disero de los 02 reactores son

3

Volumen =~ . = 3.45 mts

. Diametro = 1.38 mts
Altura = 2.36 mts

Material acero 316

Espesor de

]

la plancha i/8"

Tépas = toriesféricas

(Ver Figura 4 - 4)

Calculo de la potencia del AGITADOR:

Se utiliza la féormula:



LEYENDA

x ESPACIO etfrne:u el IREACTORI ¥/ I.ﬂAGl'I’ADOR
! i f-‘l‘.'\--‘

Y ANCHO DEL DE @ 'ron LA B Ik L

Z ALTURA DEL DE!"I..ECTOR

———

FIGURA 4-4




107

I3
F = Np.R . N Da Manuwal del Ingeniero Quimico,
gc 90 Edicidn, Capitulo 19, p.9
donde:
F = potencia transmitida por el eje del agitador,
I1bf pie/seg
3 35
Np =

gc. p/e NDa ., ndmero de potencia adimensional

(Diagrama N@ )

P = densidad del liquido agitadb, lb/pie3

N = velocidad de rotacidn dél agitador. rev/seg

Da = diametro del.agitadmr, pies

ge = Factor de cunvéfgiﬁh gravitacional, Z2.Z 1lb pie/

1bf.segt
pero pafa hallar el Np (por grafico), se tiene que

calcular primero el N
RE

entanqag&'
wow o Dar NP  Manual del Ingeniero Quimico,
N & = —e———— 69 Edicion, Capitulo 19, p.l0.

donde: ., ' o

N = nimero de Reynolds dal'impulsor, adimensional
RE

1) = viscosidad, del liguido agit@do, ib/pie seq

Hallando &1 N s
RE
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-
it

oscila entre 130 - 200 r.p.m. para turbinas

2
it

190 r.p.m. = 2.9 r.p.s.

DasWi = 4G, donde : Da = didmetro del agitador

Wi

altura del -rodete del agitador
Se cumple para hélices tipo turbina, que se utilizan en
fluidos viscosos.
Se recomienda un Wi = Q.E pies = 9 cm

Da = 1.5 pies = 45 cm. »
Calculo de la longitud del agitador (La):

Como la altura del reactor es 2.36 mts., vy el agitador
\

estd colocando a 47 cms del fondo de reactor, entonces:

La = 2.36 - 0.47
La = 1.8B9 mts.

Calculo de la longitud del rodete del agitador (Li):

For especificaciones de disefio:

Li
- = 0,258 i
Da

Li = (45) (0.25)

Li = 11.7 cm

Calculo del diametro del eje impulsor (Di):

For especificaciones de disefo
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o
™
i
-
n
[
=

NOTA: TODAS LAS ESPECIFICACIONES DE DISEfO PERTENECEN
AL MANUAL DE THE EKATO GROUF, SCHOFFHEIM, FEDERAL
REFUBLIC OF GERMANY, 1984.

: 3
P ortofosfatos = 101.4 lb/pie
i ortofosfatos = 93.646 c.p. ¥ 0;560672 = 0,06291

lbm/pie. segq.

‘por lo tanto:

| (1.5)2 (2.5) (101.4) 3
N' = sssememmosmeaimmommrs = 908798 = 9 3 10
RE 0.0629 S

luegairphr’ Diagrama 'Ng S: Np = 3.9

5
i s 3. (1.9)
entonces: P = (3.9) (101.4) (2.5) =————————
32.2
Fo= 1,454,16 1bf. pie/seq = 2.6 HF

F =3 HP

(VER FIGURA 4 - 3)
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DlSEﬁO DEL EQUPO DE REFRIGERACION

SEGUN LR TABLA 12-14 DE LA PAG. 34. UOLUMEN II! DEL MANUAL PERRY -~ CHILTOM PARA FREON-582
CON RANGOS DE TEMPERATURA DE TRABAJO DE -38°F EN LA EUAPORACION ¥ {@@°F EN LA CONDENSA-
~ CION. SE TIENEN LAS SIGUIENTES PROPIEDADES POR TONELADA DE REFRIGERACION:

* TENPERATURA DE SOBRECALENTAMIENTO s 65F

* PRESION DEL EVAPORADOR ' : 9.4 1b/PULG®
* PRESION DEL CONDENSADOR : 214.4 1b/PULGE
* RAZON DE COMPRESION : 9,51

* EFECTO NETO DE REFRIGERACION :  52.86 BTU.1b

3.842 1b/min FREON - 5@2

7.997 PIE®/min

* POTENCIA :  2.08 HP/TONELADA DE REFRIGERACION
* TEMPERATURA DE DESCARGA T 224.5%

* REFRIGERANTE CIRCULADO

CALCULD DE LAS-TONELADAS DE BEFRIGER&ﬁ]GN NECESARTAS:

1'352.224 BIU/hr x 8,333 x 1873 = 112.7 TéHELRDﬂS DE REFhIGERﬂCIUH

DONDE: 8.332 x 407> FACTOR DE CUNUERSIﬂy DE BTU/hr A TONELADAS DE REFRIGERACION
CALCULO DEL PESO DE REFRIGERANTE POR TD&ELRDQ DE CAPACIDAD:

FLUJO DE REFR!GERRN?E = m ‘

mz Ib/min. In

m =  208/E.R. BTU/1b

T

'EFECTO DEL,REFRIGERANTE NETO
' 52:86 BTU/1b (DE TABLA).

DONDE: E.R.
E.R.

"o

200/52.06
3,8447 1b/Min. Tn DE CAPACIDAD

"

ENTONCES:

1b L,
3.8407 ____ x 442.7 Tn = 433 1b/min

min.Tn
ms 433 Ib/min
CALCULO DE LA POTENCIA DEL COMPRESOR:
EL TRABAJO REQUERIDC SE EXPRESA NORWALMENTE EN HP/Tn
WP/Tn = 2.88 (DE LA TABLA)

HP
$12.7 Tn x 2.88 _____ = 235 HP
In
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PARA ESR CAPACIDAD DE REFRIGERACION SE RECOHIENDA UN COMPRESOR

ALTERNATIVO. DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

HODELO

HARCA

TIPO

CONDENSADOR

REFRIGERANTE

COMPRESORES

POTENCIA DE

REFRIGERACION
VOLTAJE

FRECUENCIA

b

-

6DL1-2,700~1SK

COPELAHETIC DISCUS
(AHERICAND)

ALTERNATIVO

TIPO REMOTO
(ENFRIADG POR RIRE) -

FREOK - 502

@2 DE 160 HP ¢/U

250,008 Kcal/hr - 450,000 Kcal/hr
200 VOLT10S
L

68 HERTZ
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DISENO DEL SECADOR SPRAY-DRYER CS—1)

| LS = 5,682.7 1b ss/hr
REaRh B {8 = 0.9802 1b H.0 /1b
ORTOFOSFATOS jporT & -
[ 1,,° 77

AIRE DE ENTRADA  ————rp

75% ——p 250°F

B .
S

(PRE-CALENTADD)

H.R.= 50%

‘—'—
G5 z? QL: 0

¥, = 0.0095 1b K.0 /lb.as :
S— Y} I Y: [ 6.z 2

t, = 250°F SALIA sz

i
PRODUCTO

wy
i

= 5,682.7 1b s5/hr
0.1960 1b H_0 /1D ss,
102°F

n

13

e i ey
-
1
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3ALANCE DE HATERIA. EN ESTADO ESTACIONARIO:

CON RESPECTO AL SOLIDO

L = 1b SOLIDO SECO/hr

>
]

HUMEDAD DEL SOLIDO A LA ENTRADA, 1b .0/1b SOLIDO SECO

HUMEDAD DEL SOLIDO.H LA SALIDA, b H_0/1b SOLIDO SECO

X z
t,. = TEMPERATURA DE LA SOLUCION A LA ENTRADA, F
t,, = TENPERATURA DE LA SOLUCION A LA SALIDA, °F

CON RESPECTO AL AIRE:

6 = 1b AIRE SECO/hr

tg, = TENPERATURA DEL AIRE A LA ENTRADA, F

t,, = TENPERATURA DEL AIRE A LA SALIDA, OF

¥, = HUNEDAD DEL AIRE A LA ENTRADA, Ib H.0/1b AIRE SECD .
Y. = HUNEDAD DEL AIRE A LA SALIDA. Ib H,0/1b AIRE SECO

REEMPLAZANDD VALORES:
3,682.7 (8.9882) + G. (8.8895) = 5,682.7 (0.1968) + G, -. V.

G, (¥, - 0.0895)..54,456.3783 .. (1) ‘

L I‘"' h:".(f\ l‘u
W

ASUNINGS QUE EL CALOR DE ENTRADA £S 1GUAL AL CALOR DE SALIDA HAS LAS PERDIDAS
DE CALOR. LUEGD EL ‘BALANCE DE ENERGIA:

5

Ly o Hyp 6, By koo By 065 By 0
DONDE:
H, = ENTALPIA DEL SOLIDO HUMEDO A L4 ENTRADA, BIU/b 8.8,
H,, .= ENTALPIA DEL SOLIDO HUMEDO A LA SALIDA, BTU/Ib S.S.
M, = ENTALPIA DEL AIRE HUMEDO @ LA ENTRADA, BTU/Ib AIRE SECO
He, =

ENTALPIA DEL AIRE HUMEDA A LA SALIDA, BTU/1b AIRE SECO

0, = PERDIDAS DE CALOR AL EXTERICR



PARA EL

PARA EL

i

DONDE:

¢

L

Ca =

<+
1

PARA EL

=
1
t

or -C f‘a L)
1 1] I ]

> g
1 1
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CALCULD DE LAS ENTALPIAS. SE TIENEN LAS SIGUIENTES ECUACIONES
SOLIDO:

= G (-t XL Ca g -t

~ CAPACIDAD CALORIFICA DEL SOLIDO SECO. BTU/1bYF

CAPACIDAD CALORIFICA-DE LA HUHEDAD LIQUIDA, BTU/}baF

TENPERATURA DEL SOLIDO, °F
TENPERATURA DE REFERENCIA, °F

HUNEDAD DEL SOLIDD SECO

AIRE: -

_
i {
Ilc_ﬁ_*cB-Y_J (b= b)) +2, . ¥

\
CAPACIDAD CALORIFICA DEL AIRE = 9,24 BIU/IBYF
CAPACIDAD CALORIFICA DEL UAPOR DE AGUA = ©.45 BTU/LIBYF
HUHEDﬂﬁ ABSOLUTA DEL AIRE, 1b AGUAR/ 1) ﬁIRE‘S£C0

TEMPERATURA DEL AIRE, °F

e A,

‘-:‘.*::i‘ '4“‘“-:';1"!'--[ 1 : Yo, .
z 7;1Eﬂ$€#ﬁruan DE REFERENCIR = 32°F

, CRLGR'iﬂTENTE DE UAPORIZACION A t_ = 1,875.8 ﬁIU/Ih

LUEGD. LA ENTALPIR DEL SOLIDO A LA ENTRADA, thi

PRINERO

CL —

SE HALLA EL €, .

¢, SOLIDO, . X, + ¢, SOLIDO, . X,

FRACCION PESO

- '1,682,92

z —=c p.297
5,682.66
3.994.74

T —— 3,703

5,682.66
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LUEGD. EL CALOR DE ENTRADA DE LA SOLUCION:
¢, Na HPO, = 8,268 BIU/IDF
¢, Ha,HPO, = 8.254 BTU/1bF

«

¢

3}

(9.297)(2.268) + (0.703)(0.254) = 0.258 BIU/1b%F

it

¢a = 4 BIU/IMPF (C, DEL H,0 A 77°F)
Wy, = 0.258 (77-32) + (8.9802) (1) (77-32)
My, = 55.749 BIU/Ib SOLIDO SECO .

DE IGUAL MANERA, EL CALOR DE SALIDA DEL PRODUCTO SECO:

¢,, = 0.258 BIU/IDF L Yo,
¢a = 1.0 BTIU/Ib*F  (C, DEL W0 A 182°F)

H (ﬂ.ZSB)(iﬁlZ-'?..Z) + (8.1968) (1.0) (182-32)

L2

H 31,788 BTU/1b SOLIDO SECO

ie

' \
_ PARA EL AIRE A LA ERTRADA:

= [9_;24 t 0.45 (0.089@ (250-32) + (9.8895)(4,875.8)

“51
H,, = 63.472 BTU/Ib RIRE SECO

PARA EL AIRE A LA SALIDA
W ;Ilq‘;‘g‘h:}l. P . . i By .
-1 Yes * .
::45-’9 (268-32) (1,875.8.9,)

-
. [-3]
n
"
[=]
o~ -
+
s
oS

bl

49.32 + 1.151.4 ¥,

x
)]
1t

REEMPLAZANDO VALORES:

5,682,7 (55.749) + G (63.472) = 5,682.7 (31.780) + 6, E‘R +1,154.4 EE_J

136,038,146 = (1.154.9 ¥, - 23.152) G wuves (2)

RESOLVIENDO SIMULTANEAMENTE LAS ECUACIONES (1) ¥ (2):

498,970 1b RIRE SECO/hr

o
]
H

¥, = 0.020396 1b H 0/1b RIRE SECO -



116

(OND TENENOS LOS SIGUIENTES DATOS:

25@8°F (TENPERATURA DE ENTRADA)

aad
1
i

200°F (TENPERATURA DE SALIDA)

o=
1]
il

H.0 EVAPORADA = 4,456.37 1b H,0/hr
Y UTILIZANDO EL GRAFICO DEL DIAGRAMA No. 6. SE TIENE:

D 27.5 PIES = 8,38 HIS

9.4 = 14 PIES = 3.35 WIS, (LA PARTE CILINDRICR)

UOLUHEN DEL SECADOR

Y= 8.754 D® (H + B.2886 D)

=
It

§93.96.(14_+ 7,937

11,247.82 PIE® = 248.5 mt®

=
1]
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DI Eili;;() DEL SECADOR ROTATORIO <(S-2)>

X, = 0.164 (B.H.) X, = 9.088495 (B.H.?
~ =
111 121
- u L-‘ . x - -
t'l = 102VF f 1 t.. = 481VF
. ! | -
“'""_"-'_’: | ————pp
. ) ;
E
4—-———————: L E—
6, =7 6; =
y, = ? & t.. = 500°F
t., = 200%F . H.R. = 58
AIRE PRE-CALENTADO: S@0%F ¥, = 9.8895 (B.S.)
' t, = 619F
o vy RN (PAG. 218 TREYBAL)
A R
fe _,}*_.Q.;.{_{].. E X .-
Webun” P . y. = 8.2894 (B.H.)

e

SE PLANTEAN TRES ECUACIONES PARA RESOLVER LAS DIFERENTES INCOGHITAS

DE UN BALANCE GLOBAL DE MASA: ' !

L+ 6 =1 + 6
[

-
c

| erenena(0€)

DE UN BALANCE DE HUMEDADES:

Ly o X 46 cu =l % 46 .y B
DE UM BALANCE ENTALPICO:
Ly o By #6, « Hp =l Hig #6 - Hgy + Q Lol
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DONDE:

PARA EL SOLIDD

1b. SOLIDO HUMEDO/hr (ENTRADA)

L1 =
l.E = 1b SOLIDO HUHEDO/hr (SaLIDﬂ)
X = 1b AGUA/1b SOLIDD HUMEDO (ENTRADA)
KE = 1b AGUA/1b SOLIDG HUMEDD (SALIDA)
t,, = TENPERRTURA DEL SOLIDO. UF (EﬂTRﬁDR)
t.. = TENPERATURA" DEL SOLIDO, SF (SALIDA)
_a: = . ENTALPIA DEL SOLIDO HUMEDG. BTU/Ib SOLIDO HUNEDO (ENTRADA)
H. =

ENTALPIR DEL SOLIDG HUMEDG. BTU/1b SOLIDO HUMEDO (SﬂLf?QL

PARA EL RIRE

6 ‘= 1b AIRE HUNEDO/hr

y, = 1b AGUA/Ib AIRE HUNEDO (ENTRADA)

4, = 1b AGUA/1b AIRE KUNEDO (SALIDA)

t.. = TEMPERATURA DEL AIRE. °F (ENTRADA)

t,, = TEMPERATURA DEL AIRE, °F. (SALIDA)

HGE = ENTALPIA DE 6AS HUNEDO, BTU/Ib GAS HUMEDO (ENTRADA)
H. = ENTALPIA DEL GAS HUNEDO, BTU/Ib GAS HUMEDD (SALIDA)

COR L0S DATOS DE TENPERATURA DEL AIRE Y H.R. SE HALLA LA HUMEDAD DE INGRESC DEL AIRE.
POR INTERHEDIG DE LA CARTA PSICROMETIRICA

.. ¥, = 0.0095 1b AGUA/Ib AIRE SECD
§1 SE EXPRESA EN BASE HUMEDA SE TIENE:

y. =" 0.8894 1b AGUA/1b AIRE HUMEDO
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DE LA MISHA HAMERA. POR CARTA PSICROMETRICA

P
.
i}

1

75°F

lad
i
¥l

8.995 1b AGUR/Lb RIRE SECO

t. = 61%F - ‘

L]

CALCULO DE Lﬁs RUMEDADES DEL AIRE EN BASE HUMEDA

1,114,03
= ———— <= 0.164 (B.K.)
] 6,799.69 ,
10.17
X, z ———————— =z 0,00195 (B.H.)
= 5.202.67

CALCULO DE LAS ENTALPIAS:

= 1
R, = ¢ (T, - T) +X.Ca(l -T) (ECURCION GENERAL)
DONDE:
¢, = CAPACIDAD CALORIFICA DEL SOLIDO SECO, BTU/IB°F
Ca = CAPACIDAD CALORIFICA DE LA HUNEDAD LIQUIDA, BIU/Ib%F
1, = TEMPERATURA REFERENCIAL.OF
¥ = 1b AGUR/1b SOLIDO SECO
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ENTONCES: o

-+~

¢,, = (NSOL)(C, SOL)

Ll

(M SOL,)(C, SOL.)

DONDE:

' PESO SOLUCION
.z FRACCION PESO = ————e————

PESO TOTAL

¢, = 0.258 BIU/1bYF;
¢a = 4 BIU/IB%F (C, DEL AGUA A 102°F) w

' i ¥ R g L

ENTONCES: 5

B, = (0.258)(182-32) + (8.196)(1)(182-32)
K, = 31.78 BTU/Ib SOLIDO SECO

i LN A

. BTU 1 1b SOLIDO SECO
T TR B : x

; 1b SOLIDO SECO = 4,196 1b SOLIDO HUNEDO
B, = 26,52 BTU/1b SOLIDO HUNEDO

Ll

HALLANDO H,_: z
'1.: \

Gz 8.237 BIVIBYF (C, DEL Na_P.0, )

¢a = 1.48 BIU/ID’F (¢, DEL AGUA A 481°F)%

H, = (B.237)(484-32) + (2.80195) (1.18) (481-32)

H,, = 107,37 BIU/1b SOLIDO SECO

L = S BTV { 1b SOLIDO SECO

2 X
Ib SOLIDD SECD 1.0095 1b SOLIDG HUMEDO

W,, = 187.16 BTU/1b SOLIDO HUNEDO

Wy . = € (I-T) + YA,

DONDE:

¢, = CALOR HUNEDO DE UN GAS HUMEDO, BIU/1b GAS SECO°F

Y = 1b AGUA/LD GAS SECD

Aoz CALOR LATENTE DE UAPGRIZACION A T, BTU/1b.
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ENTONCES:

S e

hy, = 10.24 + 0,45y | (200 - 32) + 1,975.8 y,
' s

Wy, = 40.32 +75.6y, +1,075.8 y,

i 1b AIRE SECO

(1,151.4 ¥} + 40.32) x

o (1+y) Ib AIRE HUNEDO

PR e -
27 [9.24 + (9.45)(0.8095) | (580 - 32) + 1.875.8 (8.0095)

Mo, = 124,54 BTU/1b AIRE SECO

- BIU 1 1b AIRE SEC

My, = 124.54. = x =
i Ib AIRE SECD ~  1.8895 1B AIRE HUMEDO

W, = 123.37 BIU/Ib AIRE HUNEDO

* NONOGRANA DE CALORES ESPECIFICOS DE COMPUESTOS PUROS (MANUAL PERRY, 6T® EDICION)

LUEGD. COHO DATOS TENEMOS:

L, = 6,296.69 1b SOLIDO HUNEDO/hr
L, = 5.202.67 lb SOLIDG HUMEDO/hr
X, = 8.164 1b AGUA/1D SOLIDO HUNEDO
X, = 8.80495 1b AGUA/Ib SOLIDO HUKEDO
y, = ©0.0094 1b AGUA/Ib AIRE HUKEDO
f
W, = 26.52 BTU/Ib SOLIDO HUNEDO
M, = 187,46 BTU/Ib SOLIDO HUNEDO
He; = 123,37 BIU/Ib AIRE HUNEDO

(4,151.4 y, + 48.32)

4y

] = 1'777.708.3 BIU/hr
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DE (o¢) :

6, = 1.594.62 + 6,

REEMPLAZANDO @) EN (8):

(6.796.69) (8.164) + 0.0094 6, = (5.202.67)(8.00195) + 6, . y,

!

1114,66 + 0.0894.6_ = 10.14 + 1,594.02 4 + 6, . 4,

1,594.02 y, - 1104.52

G. =
e 2.0094 - Y,

DE (T SE TIENE: | (1454.4 4, + 49.32)
(6.796.69)(26.52) + 123.37 G, = (5,202.67) (107.16) + 6, .

+1'777,788.3
1+y,

3

REENPLAZANDO UALORES SE OBTIENE:

y, = 8.8282 1b AGUA/1D RIRE HUNEDO

DE IGUAL HORO:

G.

e

99,288.96  1b AIRE HUNMEDD/hr

G . 120,882.98 b AIRE HUMEDO/hr

1

PARA HALLAR LA LONGITUD DEL SECADOR SE SABE QUE:

2= Npgs - Mage

CALCULO DEL N, (NUMERO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA)

ZONR I = 0
Z0NA 11 = LA MAS INPORTANTIE
Z0NA II = 0
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= t.. i
- I3 v I I
|
YRR !
i
|
I
|
|
. e ~ Y LT
Nogs = = In
e Y e - Y
. 5P - 6t "
0 T pp- 61
CALCULO DEL K. :
Py e |
4 I
6 |- 2 | .
— —
G =
f
4, = 8.8282 1b AGUA/1b RIRE HUNMEDO
¥, = 0.8287 1b AGUA/1b RIRE SECO
y. = 8.8094 1b AGUA/1b AIRE HUMEDO
Y. = 8.0095 1b AGUA/1b AIRE SECD
HALLANDO EL G_ PROMEDIO:
6, = 6 U=~y
6, = 98,845.14 1b AIRE SECO/hr
Gsa ® GE ({1 - qa)
6.. = 98,355.64 1b AIRE SECO/hr
6, PROMEDIO =  98,6@@.39 1b AIRE SECO/hr

LUEGD. 6 = 127.437.59/D% ....® -
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SEGUN TREYBAL. PAG. 786

Va.D

= 28 ( PARA DIAMETROS ENTRE 3 ¥ 10 PIES)
go 18 ’

ﬂDEﬁAS. LA RELACIOR Z/D = 4 A 18 PIES (SON LOS SECADORES MAS EFICIENTES)

la = tﬂEFlCIENTE'!QTQL DE TRANSFERENCIA CALORICA, BIU/hr PIE® OF
S1 ﬁSUﬂlHﬂS:

D =9 PIES
EN (:

6 = 127,437.59/(DE = 1,573.30

ENTONCES:
(20)(1.573.3@) % 18
la =
)
Ua = 7.245 BIU/hr PIE® OF
A= X (9% - g3.64 PIEE
4
ADEMAS:
Cg = gy + €72
(., = .24 +8.45 (B.8207) = 8.249 BIU/Ib%F
¢, = 8.24 + .45 (0,0095) = .244 BTU/1b%F
¢, = 0.247 BTU/1b%F
LUEGD: 5
. 35 (98.680.39/63.61)(0.247)
196 ° ya - 7.215
Hyop = 53 PIES
2 = (53)(1.15) = 64 PIES

2/ = 61/%9 = 6.7 — 7.8 (CUMPLE LA RELACION Z/D)

-
L —
"

9 PIES = 2.74 HTS. S
61 PIES = 18.6 HTS.

3
n
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DISENO DEL TRANSPORTADOR DE TORNILLO SIN FIN (1-1):

EL TRANSPORTADOR DE TORNILLD SINFIN. TIENE LA FINALIDAD DE TRASLADAR EL
TPFS DESDE EL SECADOR POR ATOMIZACION. HASTA EL SECADOR ROTATORIO.

- .

LA POTENCIR PARA MOUER UN TORNILLO SINFIN DEPENDEN DE L&S CARACTERISTICAS .
DEL HATERIAL TRANSPORTADOR, LA LONGITUD DEL TORNILLO. LA VELOCIDAD DE TRANSPORTE,

PARA CONDICIONES NORMALES:

HP =
33,000
"
DONDE:
¢ = CAPRCIDAD DEL TRANSPORTADOR, PIE3/HIN
L = LONGITUD DEL TORNILLO, PIES
H = PESO DEL MATERIAL 1b/PIE3
F = FACTOR DEL MATERIAL -

REEMPLAZANDO UALORES:

(3.75) (9.8) (86.5) (9.4
33,000

HF

= 0,905

WP =

SE ASUME UNR LONGITUD DEL TORNILLO DE 3 WTS. = 9.8 PIES

PARA CALCULAR C, SE ASUMIO UN DIAMETRO DE L# HELICE DEL TORNILLO DE 9 PULGADAS
¥ UNA VELOCIDAD DE 5@ RPM, POR TRBLA DE CAPACIDAD VERSUS VELOCIDAD CORRESPONDE
225 PIE3/hr :

POR SER UN HATERIAL LIGERAMENTE ABRASIUO CORRESPONDE UNA DENSIDAD DE 1,208 KG/NT3,
ASI NISHO EL FACTOR PARA EL TPFS ES 9.4, REEMPLAZANDO ESTOS UALORES SE OBTIENE LA
POTENCIA. ' '
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DI Ei!;:i() DE LA FAJA TRANSPORTADORA <(FT)>

Sen dald
aoEa -

FLUJO HASICO pE TPFS = 5.492.5 + 16.204 = 5,208.72 Ib/hr
FLUJO NASICO 5,208.78 1b/hr

FLUJO VOLUMETRICO = - = as.a7*?i£3/hr
P 62.4

PARR UNA FLUJO VOLUNETRICO DE 8@ - 98 PIE®/hr, R = 68 - 78 1b/PIE® LA

% B.F, GOODRICH Co. RECOMIENDA:

ANCHURA DE BANDA  : 30" - 36"
ESPESOR DE BANDA  : 3/4”

ANGULO DE INCLINACION: 28° - 30° (LIMITE PERWISIBLE)
PARR PRODUCTO CON = 6@ - 7@ Ib/PIE®
LONGITUD DE BANDA  : 28 HTS.
MATERIAL  :  NEOPRENE

POLERS : @2

LONG. DE POLEAS : 30" - 36"

DIAMETRO DE POLERS : 7"

POLINES : 45

LONGITUD DE POLINES : 12"

DIAHETRO DE POLINES : 4"

HOTOR TRIFASICO

uaLrnJ€= 220 YOLTIOS

POTENCIA : 47 HP (7 HP POR CADA T.H./hr DE PRODUCTD DESPLAZADO:

# (MAKUAL DEL INGENIERO MECANICO. 18 - 61, 8% EDICION)
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DISENO .DEL SILO

Lbt R - L

FLUJO VOLUNEIRICO =  83.47 PIE®/hr

UﬂiUHEHVTﬂHQUE (FLUJO YOLUMETRICO) (TIENPD DE ﬂLHﬂCEHnﬂIEHTG)

U, = 83.47 PIES/hr x 168 hr = 14,823 PIE* = 397 n1°
v = M _pEN, ADEMAS __ = 1.5
' 4 D
ENTONCES:
D = 22.8PIE = (695 NIS)(1.28) = 8,34 HIS
H = 34,2 PIE = - (18.42 NIS)(4.28) = 12.5 HTS
(287 HAS EN EL MARGEN DE DISEND)
WATERIAL: FIERRO FUNDIDO
ESPESOR DE PLANCHR  :  1/2” (RECOMENDADO PRRA ESR CAPACIDAD DE ALHACENANIENTO)

REVESTIMIENTO INTERIOR:  RESINA FEMOLICA (RESISTENTE 8 SUSTRHC]RQ LIGERRHENTE BRSICOS)

PARTE SUPERIOR . : PLANR

PARTE IﬁFEHIOR :  TORIESFERICA

SOPORTES : @4 PATAS DE 1.68 HTS DE ALTURA
HATERIAL : FIERRO FUNDIDO HACIZO

DIAHETRO HE i



128

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIA AUXILIAR

GRUPO ELECTROGENO:

- HODELO

HARCA

Ho.-DE CILINDROS

DIANETRO ¥ CARRERA DE CILINDRO
CILINDRADA

CONBUSTIBLE

POTENCIA DEL GENERADOR
POTENCIA DEL HOTOR

No. DE REVOLUCIONES

UENTILADORES: ---

11P0
HARCA
HODELO
CAPACIDAD
HOTOR
VOLTAJE
CANTIDAD

MOLINO DE ROPILLOS

HARCA

HODELD

HOTOR

VOLTAJE

CAPARCIDAD .
DIAHETRO DE RODILLOS -
LONGITUD DE RODILLOS

N1 855

CUNMINS DIESEL (ANERICANO)
2 )

148 x 152 M

14 LTS,

DIESEL No. 2

159 KN

265 K

1820 RPH

AXIAL DE TECHO
BUFFALD (AMERICAND)
6K 28

848 HI>/hr

2 HP

220

82

HUCUA GUSEQ (ITALIANRY
HARTELLI RP 1008

58 H.P. (TRIFASICO)

228 i
5,888 KG/hr

145

1.659 mm



TANIZ UIBRATORIO '

HARCA

HODELD

HOTOR

Ne. DE REVOLUCIONES
CORRIENTE
CONEXION

YOLTAJE

AMPERAJE
FRECUENCTA
DIAMETRO DE TANIZ
HALLA SUPERIOR

% RETENIDO

% QUE PASA

MALLA INFERIOR-

% RETENIDO

% QUE PRSA

-s - am

.
.

- A
.

.

H

¥ FLUJO HASICO CERNIDO:
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UIBROMEST ITALIANA (HILAN)
HR - 48

15 HP

1.000/1INUTO
TRIFRSICA
ESTRELLA-TRIANGULOD
220 VOLTIOS

18.8 ANPERIOS

6.0 HERIZ

1.88 RIS

TYLER n0. 42

0.0%%

99.95%

TYLER Mo. 50

8.84%

99.99%

1,480 - 1,750 KG/hr

% SE UTILIZAN 82 TANMICES VIBRATORIGS

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DEL AIRE

HARCA

MODELO

POTENCIA

© CORRIENTE

CONEXION

No. DE RESISTENCIAS
WODELO DE RESISTENCIA
'LONGITUD DE RESISTENCIAS :
DIAMETRO DE RESISTENCIAS :
MATERTAL

SHITH - SHENSON CAMERICANO)

2J - 1092

45 KM

TRIFASICA

TRIANGULO

68

HEL1COIDALES

1,480 M

5 mm

NICHROHE (ALEQCION DE MIQUEL ¥ CROMG)

DISTRIBUCION DE RESISTENCIAS: UN BANCO DE 12 x 3
TIENPO QUE DEMORA EN CALENTARSE LAS RESISTENCIAS HASTA 558°C: 15 NINUTOS

FLUJO DEL AIRE

EN FORNMA PERPENDICULAR A LAS RESISTENCIAS

SEPARACION DE RESISTENCIAS: 178 mm

(Mc MASTER - CARR SUPPLY CONPANY, CATALOG 94; EDICION 19386)
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DISPOSICION DE PLANTA

La disposicidon de la planta estara disefdada siguiendo
un flujo ordenado de produccidn. Esta distribucidn. se
ha hecho de tal forma, que sea lo mads cdmoda, econdmica
y aprovechar al maximo los espacios necesarios para el
movimiento del personal y materiales.

En su totalidad son 9,600 m2 (120%80); el espacio
construido representa el 82%, quedando una zona para la
futura ampliacidon de la planta que representa el 18%
(VER FIGURA N8 4-3)

ORGANIGRAMA FUNCIONAL

La organizacién de la empresa es tal, -que permite
alcanzar los fines y objetivos trazados. estd integrada
por el siguiente personal:

01 “"GERENTE GENERAL

Q1 GERENTE DE PLANTA

01 GERENTE DE FINANZAS Y LOGISTICA

01 JEFE DE FLANTA (INGENIERO QUIMICO)
01 JEFE DE SEGURIDAD

04 SUFERVISORES DE PRODUCCION (INGENIEROS QUIMICOS)
01 CONTADOR (C.P.C.) : -
o1 RELACIONADOR INDUSTRIAL

o1 SECRETARIA DE GERENCIA GENERAL

01 SECRETARIA DE PLANTA

Q1 SECRETARIA DE FINANZAS Y LDBISTIDA
01 VENDEDGR

o1 MECANICO ‘

01 AYUNDANTE DE MECANICO

01 ELECTRICISTA

01 AYUNDANTE DE ELECTRICISTA

o1 ALMACENERO

01 AYUDANTE DE ALMACENERO

Q4 OPERARIOS EN JEFE

20 OFERARIOS CALIFICADOS

08 VIGILANTES

(VER ORGANIGRAMA)
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EDUARDO MANRIQUE VARGAS
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t.11 CROMOGRAMA 'DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

EL CRONOGRAMA DE INPLEMENTACIGN ES EL SIGUIENMTE:

DESCRIPCION

i3£r{0criuouin1cisnsifssinna!nsﬁinnu
89 {89 189 (90

{90 I90

30 {90

JUN

[20 |

SET;BCI
90 !90

HOY
40

DI
90

ENE
91

PERFIL

PRE-FACTIBILIDAD

FACTIBILIDAD

FINANCTANIENTO

‘PLANIFICACION DE LA OBRA
-ARQUITECTURA ¥ PLANOS
‘PEDIDO-CONPRA DE HAQUINARIA ¥ EQUIPO
-PED1DO-COMPRA DE MUEBLES Y ENSERES
:0TROS ESTUDIOS DE INGENIERIA
-0BRAS HABILITACION URBANA

:0BRAS CIVILES

tINSTALACIONES ELECTRICAS ¥ SANITARIAS

HONTAJE GENERAL _
«LONEXIONES ELECYRICAS DE EQUIPGS
tPRUEBAS Y PUESTA EN HARCHA

b e it vt i et e e e S ey

S

T

S

S —

T




ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

En esta parte del trabajo se estudia los requerimientos de
capital y su financiacidn, costos'e ingresos que permitan
conocer si el proyecto es rentable. es décir, si responde a
las expectativas del inversionista.

Fara tal fin, los valores monetarios se dan al 30.12.89,
empleando el sistema de. proyeccidn de estados financieros
de precios constantes, t?mando como afno base 1989 (afo 0).
Asimismo, los valores registrados se dan en moneda
extranjera (dolar americano — US5%), cuya tasa de cambio a
la fecha del estudio es de 1/.13,000 por ddélar.

La evaluacidn del proyecto para determinar su rentabilidad
econdmica se efectla sobre un horizonte de planeamiento de
10 arnos, -+ considerando un costo de oportunidad del
inversionista de 20%. Esta evaluscidn se calcula a través
de los indicadores de rentabilidad: Tasa Interna de Retorno
(TIR), Valor Actual Netoc (VAN) y periodo de - recuperacidn
(pay—back).
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INVERSION INICIAL

lLas inversiones del proyecto vienen a ser los valores
de los recursos asignados para | la fabricacidn,
creacion, produccion y para la adguisicidn de los
bienes de capital con los cuales el proyecto producird
durante su vida util, los bienec a cuya produccion ésta
destinado. ’

La inversion total del presente proyecto se desdobla en
tres rubros: gastos preoperativos, dinversidn fija vy
capital de trabajo. . El monto total de la inversion
asciende a US$3°'945.754, de los cuales el 49.77%
corresponde a la inversion fija y el restante 50.23% al
capital de trabajo. El desagregado de la inversidn
requerida se presenta en el Cuadro N2 53-35.

D.1.1. Anadlisis de la Inversidn
9.1.1.1 Gastos Preoperativos’

T Corresponde a desembolsos por los
estudios del proyecto, gastos de
organizacion vy puesta en marcha, asi
como. los gastos por adguisicion de la
tecnologia seleccionada.

Los estudios de preinversion a nivel de
factibilidad vy definitivos alcanzan un
monto de US$10,000, de acuerdo a
informacidn proporcionada por con-
sultores especializados.

Los gastos administrativos y constituti~
vos ascienden a US$2,000, que incluye
manuales. de organizacion y funciones de
procedimientos. notariales, entre otros.

Know-How i 500,000
Estudio del Froyecto 10,000
Gastos Organizacion y otros - . 2,000

TOTAL k2 212,000

9.1.1.2 Inversion Fija
' Estd constituideo por el activo fijo de
la empresa el cual no es materia de
transacciones continuas (] usuales
durante la vida Util del proyecto.

Esta inversidn asciende a US$963,882.
Comprende los activos del proyecio qgue
van a permitir 1la produccidn del
tripolifosfato de sodio, tales como
terreno, local, maguinaria Yy equipo,
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vehiculo, equipo de oficina y otros.

Ra

Terreno
El area de terreno ubicado en
Ventanilla es la siguiente:

Area 120 m » 80 m = 9,600 m?

_Costo : US$ 15 por m?

Total US$ 144,000

b. Local Industrial

El proyecto demanda un local cuya
Area construida es de 6,000 m2, con
corriente trifasica 950 Kw, cuyo

-valor del m? es de $62.5. For 1lo

tanto, el costo. total del local es
de | - :
6,000 m2 x $62.5/m2 = $375,000

Vehiculo

El proyecto ~ contaréa con una
camioneta pick—-up DATSUN de 4
toneladas, cuyo valor es de
UsS$25,000.,

Maguinaria y Eguipo de Procesamiento
La relacidn de maquinaria y equipo

necesaria para la produccidn de TFFS
es la que se indica en el Cuadro NG
5-1. El monto. total por este
concepto asciende a US%$658,000.



CUADRO NQ § - 1

MAGUINARIA Y EQUIPO DEL FROYECTO

CANTIDAD} D E 8 € R I F C I 0O N VALOR (US$)
oz Tangque almacenamiento de fierro
pulido para almacenar soda y
acido fosfdérico . 23,000
02 Reactor acero 304, totalmente :
equipado "36,000
Q1 Secador spraydryer hermético,

! totalmente equipado. 110,000
01 Transportador sin fin, eguipado 23,000
Q1 Secador rotatorio y equipamiento 160,000
a1l Faja transportadora de neaprene.

equipada ; . 34,000
01 Molino de rodillos de alta
"eficiencia 16,000
o2 Tamices vibratorios 7 000
01 Silo de fierro fundido con reves-
timiento interno 5,000
01 Equipo refrlgeraclén tipo centri-
fugo. 12,000
Q1 Grupo electroégeno 42, Q00
01 Caldero de 100 HF 19,000
QX Eomba centrifuga, material anti -
COrrosivo. 7,000
Tuberias de acero y otros 100,000
TOTAL COSTO SIN IMPREVISTOS - 098,000
IMPREVISTOS (10%) &0, 000
TOTAL COSTO MAQUINARIA Y EQUIFO TR % 658,000
2. Eguipo de Laboratorio
Comprende . material ¥

necesario para el control de calidad.

de reactantes y del producto
(TFFS). En - el Cuadro N2

muestra este concepto,

asciende a US%$12,790.

el




CUADRO N2 & -~ 2

EQUIPD DE LABORATORIO

CANTIDADf D E &8 C R I F C 1 0 N VALOR (US%)
o1 Estufa electrica, cap. 34 lts. 00
01 Balanza de andlisis eléctrica,

cap. 200 grs. X170
01 Fotencidmetro eléctrico

digital 1,160
Q1 Microscopio monocular, dos lentes

N.A. 0.9 y equipec éptico. 250
01 Horrno de mufla con pirdmetro 800
01 Desecador de vidrio, de 250 mm.@ 270
01 Flaca de porcelana para o

desecador 73
01 Crisol de porcelana, de 22 ml. 3
01 Pinmza para crisol de 20 cocms. 8
01 Espatula acero inoxidable con

mango de madera de 8 cms. 10
01 Frasco de silica gel con indi-

cador de humedad 40
01 Ealanza de humedad 4, 600

v Otros 200

Imprevistos (9%} 602

TOTAL EQUIFO DE LABORATORIO % 12,790

f. Muebles vy Enseres

Los - requerimientos de este rubro

han establecido en

organigrama funcional
el capitulo anterior.
NR 5-3F se presenta 1

muebles vy enseres necesarios para el

relacion
presentado

“En 21 Cuadro

a relacidn

funcionamientn del proyecto,

monto es de US$16,130.
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CUADRO N2 5 - X

MUEBLES Y ENSERES

CANTIDAD! D E 8 C R I F € I O N VALDR (US%)

10 Armarios de 2 puertas, 3 anague-

les graduables y 2 cajas de segu-—

ridad con cerradura.

Medidas: 184 x 92 x 48 cms. 1,100
21 Escritorios 160 » BO cms. con '

gavetas laterales y llave general 4,105
33 Sillas y Sillones (5 sillas

Gerente y 28 sillas) J,.260
08 Muebles de madera ; 2,980

MAquinas de escribir eléctricas
Q9 OLIVETTI, con borrador incorpo-

rado 3,600
03 Hervidor de agua, cap. 1.5 litrps

eléctrico S0
01 Reloj de Fared 15
a9 Mesa de maquina, tablero encha-

pado de formica, estructura acero

tubular con garruchas. Gabinete

auxiliar incorporado con tablero

interior., puerta y cerradura

Medidas: 97 % 50 x &8 cms. 120
Qb6 Bancas r. 45
03 Mesas de trabajc 85

Imprevistos (5%) 770
TOTAL MUEEBLES Y ENSERES % 16,130

g. Intereses Freoperativos

Corresponde a los intereses a pagar
por el préstamo durante el periodo de
instalacién (1 afo), tal como se
aprecia en el cronograma de
implementacidn. El monto total de
intereses asciende un total de
US$220,962.
52.1.1.3 Capital de Trabajo.
Se entiende por capital de trabajo a

aguella parte de la inversidn que estard

destinada

a cubrir gastos en determina-
das operaciones propias de la
FPara el presente proyecto,

empresa.
el capital de

trabajo asciende a US%1°981.872 tal como
se aprecia en el Cuadro N2 5-4,

periodo de 30 dias.

para un
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Las bases de calculo son:

FProduccion T 0,200 lbs/hr de TFFS

Soda NaOH : 2,814 lbs/hr a US$135/TM

Acido H FO @ 4,136 lbhs/hr a US$1,324/TM
I 4

Bolsas : Capacidad D0 kKgs. a

Uss O.2%3/unidad |

El nivel de caja minimop para garantizar
un desarrollo normal de las operaciones
durante 30 Dias, se determipa con la
expresion:

M.Obra Tdtal + Otros C.Indirectos

Donde la mano de obra asciende a
US$266,112 (Cuadro 5-12) vy los costos
indirectos a los costos de fabricacidn
sin remuneraciones, ni materiales
directos (Cuadro 5-11): For lo tanto, el
nivel de Caja sera; .

266,112 + 196,067

CUADRO N2 § - 4

PRESUPUESTD DE CAFITAL DE TRARAJO

CONCEFPTO MONTO (US%)

Materiales Directos A . .
. Soda Caustica HO%L 142,755
. Acido fosforico 73.5% 1°792,696
. Bolsas 7,906

Nivel Caja ‘ 38,5815

TOTAL CAPITAL DE TRAEBAJO $ 1°981,872
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CUADRO N 5 - 5

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

INVERSION FIJA MONTO (USS$) %
TANGIRLE
- Terreno 144,000
= Local Industrial . 378,000
- Maquinaria - Equipo '
de Procesamiento - 658,000
-~ Equipo de Laboratorio : 12,790
-~ Vehiculo . 25,000
- Muebles y Enseres 16,130
1'230,920 31.20
INTANGIBLE
- Estudios del Froyecto vy
Freoperativos . 812,000
- Intereses Freoperativos : 220,962
732.962 18.57
TOTAL INVERSION. FIJA : 1°963,882  49.77
CAFITAL DE TRAEAJO ' 1°981,872 50.23
 TOTAL INVERSION 3°945,754  100.00
5.1.2 Estructura del Financiamiento de la Inversién

El presente proyecto sera finap:iadn por dos .
fuentes de recursos:

MONTO %

- Aporte propio 2'367,452 60,00
- Préstamo COFIDE 1'5378,302 40,00
TOTAL % 2'945,.73%4 100.00%
!
5.1.2.1 Capital social
El capital propio de la empresa
provendra de los aportes de.
inversionitas. Los recursos propios se
orientan a cubrir  parte de las

inversiones en los periodos de gestacion
e instalaciéon y al capital. de trabaijio
requerido. Este monto . asciende a
US$2' 367,452, es decir, un 604 de 1la
inversion total.
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Observar detalladamente el cuadro NAS-6.

95.1.2.2 Caracteristicas de la Deuda
El credito COFIDE se da sobre las
siguientes condiciones:
Moneda : ddélar amEﬁiéana (USE)
Monto : UB$% 1'578,302
Interés : 14% anual nominal
Flazo : 4 de repago + 1 de gracia
ESTRUCTURA N2 5 - 6
ESTRUCTURA DE CAPITAL
CONCEPTO DEUDA " APORTE TOTAL
Terreno 144,000 144,000
-~ Local Industrial 375,000 375,000
Maquinaria y Equipo Froc. 658,000 ‘ 658,000
Equipo de Laboratorio 12,790 12,790
Vehiculo 20,000 29,000
Muebles y Enseres 16,130 16,130
Estudios del Froyecto 365,400 146,600 812,000
Intereses Preoperativos 220,962 220,962
Capital de Trabajo o984 ,902 1'426,970 1°'981,872
TOTAL. ©1°578,302 27367,452 3I°945,754
El préstamo se otorga sobre las siguientes bases:
80% sobre el valor del local industrial Uss Z00,000
75% sobre el valor de magquinaria y equipo 493,800
Uuss 793,500
El resto % 1°084,B02 seradn garantizados por las propiédades

de accionistas.

Durante el periodo de gracia, sdlo se pagaran trimestralmente
los intereses.

El monto correspondiente al servicio de la deuda se
en el Cuadro N 5-7.
primer afo sera de US$
sera de $ 170,301,

muestra
El monto trimestral a pagar durante el
95,240 y en los préximos cuatro afos



CUADRO HNo.

a9-—7

SERUICIO DE LA DEUDA <USSs)

MONTO: § 1°578,382 INTERES : 14% ANUAL
i TRIMESTRE- SALDO AMORTIZACION INTERES (3.54) TOTAL
i .47578,382.0 55,240.6 55,248.6
o 2 1'978,302.0 ' 59,240.6 55,248.6
3 1'578,382.0 93,240, 6 59,240.6
4 1'578,302.8 59,248.6 55,248.6
-9 17578,302.0 73,261.8 .55,248.6 130,581.6
" ) 1'503,041.0 77,895.2 j52,606.4 130,504.6
7 17425,145.8 8@8,621.5 49,830.1 130,581.6
8 4" 344,524.3 83,443.2 47,838.4 130,504.6
9 1'261,0881.0 86,363.8 44,137.8 130.501.6
- i6 - | 1'174,717.2 89,386.5 41,145.4 130,501.6
i | 1'085,338.7 92,515.8 37,986.6 130,501.6
| 12 $92,815.7 95,793.4 34,748.5 130,501.6
1] ‘
f 2 .
i3 897.062,6 \ 959,184.4 31,39?.2 130,501.6
| . 14 797,958.2 182,573.14 27,928.% 138,504.6
| 15 695,385.4 106,163.14 24,338.5 130,501.6
i6 589.222.0 109,878.8 23;622.8 130,501.6
1? 479,343,2 113,724.6 16,777.8 130,501.6
a i8 365,618.6 117,785.2 12.796.6 138,504.6
19 247,913.6 121,824.6 8,67?.8 138,501.6
20 126,089.0 126,088.5 4,413.1 130,5081.%
0.035(1+D,035) 16
C=Hx fre (3.5%. 16) = 1°578,382 x = 138.501.6

CUOTA TRIMESTRAL (AWORTIZ.+INTERES)

HONTO PRESTADO

PERIODO (TRIMESTRE

FACTOR DE RECUPERACION DEL CAPITAL
TASA DE IHTERES TRINESTRAL

{1+0.835) '5-1
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95.2. Costo Total del Producto
Los costos y gastos del proyecto proyectados se
muestran en el Cuadro N2H-8. Estos se dividen en tres
- grupos: costos de fabricacién, gastos de administracidn
y venta y gastos financieros.

La depreciacidn y amortizacién de activos fijos, por
tratarse de asientos contables, no constituyen costo ni
gbastos, sin embargo se consideran en la medida que
constituyen escude fiscal para el calculo del impuesto
a las utilidades.

5.2.1 Niveles de Operacitn
La planta de tripolisfosfato de sodio operara a
un nivel de produccién de 18,942 TM/afio duwrante

todo el horizonte de operacidn. El programa de
produccion y ventas es el mostrado en el Cuadro
NGg 53-9.

CUADRO N2 5 - 9

PROGRAMA DE PRODUCCION

O \ FPRODUCC ION

1 : 18,942

2 18,942

3 18,942

4 18,942
S5-10 18,942

Asimismop, el programa de compras y uso de insumos se muestra
en el Cuadro N@ 5-10.

CUADRO N8 5 - 10

FROGRAMA DE COMFRAS Y USO DE INSU&OS (TM)

CONCEFPTO COMPRAS |
Soda Caustica : 10,131
Acido fosforico , 14,894

Bolsas (unidades) 378,092



CUADRO No.

5—8

PROYECCION DE COSTOS ¥ GASTOS

CONCEPTO

COSTO FABRICACION

HATERIALES DIRECTOS

HANG OBRA DIRECTA

HANO OBRA INDIRECTA

OTROS GASTOS DE FABRICACION

TOTAL COSTO FABRICACION
COSTO UNITARIO FABRICACION
(USS/TH) . '

GASTOS ADMINISTRATIVOS ¥ UENTA

RENUNERACIONES
OTROS (UTILES OFICINA, ETC.)
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS
¥ VENTA

DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION

GASTOS FINANCIEROS

INTERESES

C0STO TOTAL PRODUCTO

DEL PROYECTO CUSs)>

1 2 3 a 5 6—18
20°376,922 217376,922 20°376,922  24'376,922 - 24° 376,922 21’376,922
53,222 53,222 53,222 53,222 53,222 53,222
64,680 64,680 64,690_, 64,680 64,680 64,680
196,867 196,067 196, 067 196,867 196,867 196,067
21°690,891 21°690,894 21'690,891 2!5690.891 217698,894 21’690,894
1,145 1,145 1,145 1,145 1,145 1,145
148,240 148,240 148,240 148,20 148,218 148,219
3,600 3,600 3,509 3,600 3,600 3,608
454,840 154,819 151,810 151,048 151,840 154,810
231,534 231,534 231,534 231,534 231,534 79,942
204,786 157,988 104,287 42,664 '
22'279,621 22°232,223 22°178,522 22'116,899 22°074,235 21°922,643
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Costos de Fabricacidn

Los costos y gastos del proyecto pueden ser
fijos vy variables. En el Cuadro N85-11 se
muestran estos costos, siendo los costos vy
gastos variables del orden de los 21.6 millones
y los fijos del orden de los 679 mil ddblares,
operando el proyecto a maxima capacidad.

'S5.2.2.1 Costos Variables

Son aquellos egresos que tienen una
relacidn directamente proporcional al
volumen de produccidn en cada periodo.
Seran nulos si no hay produccién vy se
incrementaradn en la misma proporcion que
se incremente la produccidn o viceversa.
El monto total del costo variable es de
$24°599,747, siendo el rubro mas fuerte
los materiales directos (soda caustica y
acido fosforico).

9.2.2.2 Costos Fijos

Son agquellos egresos gque no tienen
relacién directa con -los niveles de
producciédn, siendo so relacidn con el
tiempa. l.a caracteristica principal de
estos  Ccasos es que para un determinado
periodo de tiempo permanecen constantes
y se dan sea que la empresa produzca o
no. El monto . total asciende a
US$679,274.

Gastos de Administracidon, Venta y Financieros
Los gastos de. administracidn Y venta
corresponden basicamente a remuneraciones del
personal administrativo y de ventas, udltiles de
oficina (papel, " cinta de maguina, papel copia,
borradores, etc.), entre otros. :

En el Cuadro N2 512 se muestra el costo de 1la
mano de obra, siendo de Us$148,210 la
remuneracion del personal administrativo vy de

. ventas (mas los beneficios sociales).

For su parte, ios gastos financieros
corresponden a los intereses a pagar durante el
periodo que dura la financiacién vy que se
muestran en el cuadro de servicio de la deuda.



CUADRO No .

3—-11

COSTOS FIJOS UARIABLES ¥ TOTALES <1° ANO)

RUBRO DEL COSTO CF Cu CT
COSTOS FABRICACION
~  REHUNERACION PERSONAL DE PLAHTA 64,680 33,222 117,982
-~  DEPRECIACION Y ARORTIZACION 231,334 231,334
- SEGURDS (1) 18,464 18,464
-  HANTENINIENTO Y REPUESTOS (2) 13,160 13,468
-  HATERIALES DIRECTOS 24’ 376,922 21'37¢,922
- ENERGIA ELECTRICA 2,000 18,836 28,836
-  SALHUERA (Ca (L)) o 6,128 6,120
- RAGUA <VUAPOR) : 3,000 18,259 13,259
- COMBUSTIBLE, LUBRICANTES Y GRASAS 121,228 121,228
- OTROS (GASOLINA, ARTICULOS DE LIMPIEZA) 3,800 3,008
GASTOS ADMINISTRACION ¥ VENTAS
REMUNERACIORES 148,210 148,210
UTILES DE OFICINA 3,600 3,608
GASTOS FINANCIEROS
INTERESES 204,786 204,786
TOTAL COSTOS 679,274 217599%,147 22°279,821
) 1.5% INVERSION F1dJa TANGIBLE

2

2.0 ﬁﬁQUIHnRIQ Y EQUIPC DE PROCESAMIENTO




CUADPRO No. 5—-12

COSTO DE MANO DE OBRA (USS)

PERSONAL No. R.BASICA B.SOC.(54%) COSTO/MES COSTO/ANO
1. FABRICACION

. OPERARIOS 24 128 64.8 184.8 €3,222.4

. JEFE DE PLANTA ] 808 432.0 1,232.8 14,784.0

. JEFE DE SEGURIDAD (3 608 324.9 924.9 11,088.0

SUPERVISOR PROD. 24 358 189.0 539.9 25,872.9

NECANICO 04 208 108.0 308.0 3,696.0

AYUD. DE HECANICO a1 150 81.0 231.0 2,772.90

ELECTRICISTA 21 208 - 188.8 .  398.9 3,696.0

AYUD. ELECTRICISTA a1 . 150 84.0 231,08 . 2,772.0

$ 117,982.4

2.  ADMINISTRACION ¥ VENTA

. GERENfE GENERAL a4 1,200 648 1,848 22,176

GERENTE DE PLANTA 3 1,800 348 1,548 18,480
. GERENTE FINANZAS ¥ LOG. @i i,108 594 1,694 28,328
. CONTRDOR a4 958 513 1,463 17,536
RELACIONADOR IRDUSTRIAL 04 802 432 1,232 14,784
SECRETARIAS 83 308 162 462 16,632
. VENDEDOR i3 6008 324 924 11,088
-+ ALHACENERD 3 208 ieg . 308 3,696
AYUD. ALMACEN 81 150 84 24 2,772
VIGILANTES 88 149 75.6 215.6 20,697.6
$ 148,289.6

TOTAL : $266,112
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= CUADRO N@ & - 13

GASTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO (US$)

AROD , INTERESES

x 0 220,962
1 204,786

2 157,988

3 104,287

4 42,664

¥ Feriodo de instalacidn

5.2.4. Estructura del Costo Total
Los costos y gastos del proyecto presentan la
composicién mostrada en el cuadro NE5-15. Se
" bbserva que el costo de fabricacidn es el rubro
mas importante, el cual supera los 21 millones
de dolares, es decir, cerca del 927.3%% del costo
-total (incluyendo la depreciacion y amortizacidn
de activos). .

CUADRO N8 5 - 15

- ESTRUCTURA DEL COSTO TOTAL

CONCEFTO L= 2 I - b o~ TN

C.Fabricacidn 21°690,891 21°6%0,891 21°690,891 217690,891
G.Adm. y Venta 131,810 . 151,810 151,810 151,810
B. Financieros X iB1,387 733876 e e enimcemsnens
Depreciacidn vy : o

Amortizacidn - 231,534 231,534 231,934 79,942
TOTAL 2RU2VH,622 227147 ,711 227074 ,235  21°'922,64%

X Fromedio Bienio

El costo unitario de fabricacion es de $1,145/T.M. y el costo
total unitario del producto es de $1,176/T.M;

9.3« PUNTO DE EQUILIEBRID -
- Representa aquel volumen de produccion en el cual los
ingresos igualan exactamente el coste total, vale
decir, la empresa no tiene utilidades.



CuUAD

RO No.

9—-14

DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION DE ACTIVOS

CONCEPTO U.ADQUISICION TASA DEPRECIACION ANUAL

LOCAL INDUSTRIAL 375, 000 £V 11,250
BAQUINARIA ¥ PROCESAMIENTO 658,000 1o 658, 000
EQUIPO LABORATORIO 12,790 1o 1,279
UEHICULO 25,000 20 5,090
HUEBLES ¥ ENSERES 16,130 10 1,613
INTANGIBLES 732,962 20 146,592

 T0TAL 231,534

#*  INCLUYE INTERESES PREOPERATIVOS

Un = UALOR RESIDUAL
Un = 7€ LOCAL + TERRENO + CAPITAL DE TRABAJD
Un = 262,500 + 144,000 + 17981,872 = $ 2’ 388,372
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La produccidn de eguilibrio denominado también "Funto
de Equilibrio Econdmico" o "Relacion Costo-Voldmen -
Utilidad" estd directamente relacionado con 1 efecto
que los cambios en costos fijos y variables, volumen de
ventas, precio de venta y la mezcla de ventas tienen
sobre las utilidades. :

Tomando como base un valor de venta de $1,452/T.M., vy
considerando los costos fijos Y variables ya
determinados,. tenemos que el F.E. del proyecto seréa:

CaFa

F.E. & =

Fv - cvu
Donde:
F.E. = punto de equilibrio (T.M.)
C.F. ~ = rosto fijo
cvu = costo variable unitario
Fv = valor de venta ($/T.M.).

Reemplazando valores:

679,274 _
PE. = —me——— e = 4,439.70 T.M
1,452 - 1,299

RESULTADOS FROYECTADOS
En el cuadro N2 5-16 se muestran los costos vy gastos
proyectados durante los proximos 10 afos. .

9.4.1. Costo del Producto |
El costo unitario de fabricacion . del
tripolisfosfato de sodio es de US$1,145/TM, el
cual permanece constante durante la vida udtil
del proyecto, al mantenerse invariable sl nivel
de produccidn.

5.4.2. Gastos de Comercializacidn
Comprende los desembolsos para poner a
disposicidn de los clientes el producto final.
Basicamente estd constituido por remunaraciones
de 1la fuerza de ventas, promocidn, impresion
piblicitaria, utiles de oficina. entre otros.



CUADRO No.

3—-16

ES5TADO DE PERDIDAS ¥ GRNHNCIRS PROYECTADO <CUSSY

INGRESOS

UENTRS

EGRESO0S

"C. FABRICACION

G. #DM. ¥ UENTA
DEPRECIACION Y AHORT.
G. FINANCIEROS

YOTAL EGRESOS

RENTA NETA
DEDUCCION (257

ITINTEC (2¥)

RENTA IMPONIBLE
IMPTO.UTILIDADES (35%)
UTILIDAD POR DISTRIBUIR

1 2. 3 4 s 6—18
27'503.784 27'503,784 27'503,784 277583,784 27°5@83.784 27’ 503,7¢4
247690,891 .21'698,891 21'699,891 21°698,89L 21'69@,8391 21°698,891

151,810 151,840 151,818 151,818 154,840 151,840
231,534 231,534 231,534 231,534 231,534* 79,942
204.786 157,988 104,287 42,664
22'279,821 227232,223 22'178,522 22°116,899 22'074,235 21'922,643
5°224,763  5°271,561 5'325,262 5°386,885 5°429,549 5°581,141
17306,191  17317,898 1°331,316 17346,721 1°357,387 17395,285
184,495 195,431 186,587 107,738 188,591 111,623
3'814,877  3'848,248 3°887,439 3°932,426 3'963,571 4°874,233
17334,927  1°346,884 1°360,684 1°376,349 1’387,25@ 1'425,982
2°479,158 2'556,877 2'576,321 2'648,251

27381,356

27526,835
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5.4.3. Gastos de Administracion
Al igual que los gastos de comercializacidn, los
desembolsos o gastos administrativos corresponde
al personal indirecto de administracidn, tales
como Gerente General, Contador, Secretarias,
Gerente de Finanzas, Relacionador Industrial vy
Vigilantes. Los gastos de administracidn vy
venta suman US$151,810 para los 10 afos del
proyecto. ' .

3.4.4. bCastos de Financiacidn
Corresponde a los intereses del financiamiento
de COFIDE, tal como se muestra en el cuadro de
servicio de la deuda. Los intereses a pagar en
los prdximos cuatro anos decrecen por el sistema
de pago de intereses al rebatir, es decir, sobre
los saldos insolutos.

ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERODO

La evaluacién eceondmica-financiera mide el valor real
que tiene el proyecto, a base de comparacion de los
beneficios que genera y los costos que incurre.

La evaluacidn econdmica identifica los meritos
intrinsecos del proyecto, independientemente como se
obtengan y paguen los recursos financieros que necesite
y del modo como se distribuyen los excedentes netos que
genera.

La evaluacidn financiera, por su parte, es aguella gue
a diferencia de la econdmica, si toma en consideracidn
la manera como obtengan y se paguen 1los recursos
financierns necesarios para 21 proyecto, asi como la
manera como se distribuyan los beneficios netos que
¢ste genera.

Todo esto pues, nos permitird saber si es viable o no
el proyecto, para lo cual wtilizaremos como base la
técnica de flujos de efectivo, los cuales a su vezr es
la base para el cdlculo de los indicadores econdmico-
financieros que se empleardan: valor actual, tasa de
retorno y periodo de recuperacitn de la inversidn.

59.59.1. Medidas de Rentabilidad
Los indicadores econdmicos—financieros SOMN
aquellos que permiten la productividad y/0
rentabilidad del conjunto de factores e insumos
que intervienen en el proyecto. Se les conoce
también como coeficientes globales o integrales
de evaluacidn. .

El anAlisis de rentabilidad toma como base el
flujo de caja, o sea, la corriente de efectivo



153

aue ingresa y sale: la diferencia entre ellos es
el saldo neto de beneficios. .

Tanto los indicadores financieros como
economicos tienen -en cuenta el "valor tiempo del
dinero" Y por - lo tanto consideran la

actualizaciodn del flujo neto de costos v
beneficios de todo el horizaonte del provecto.

Dicha actualizacidén se efectlia a traveés del
"Factor Simple de Actualizacidn” (FS5A). Este
factor representa el valor actual de la unidad
monetaria descontado a la tasa de  interés del
14% I.9% trimestral). L.a farmula matematica
del FSA es:

1 .
FSA = ————mee——————
(L + rm)n
donde:
r = tasa de interes
N = perioda (anos)
Y

En el Cuadro NE85—16 vy Cuadro N2 5-17 se muestran
el Estado de Resultados y Flujo de Caja Mensual
proyectados. Ambos cuadrps arrojan  saldos
positivos, no presentandose problema de
liquide=z.

Tomando como base el estado F/6 proyectado, se
ha elaborado los flujos de caja econdmico Yy
finmancieros, tal como se muestra en los Cuadros
N2 5~18 vy N8 5-19, siendo el flujo de calja
financiero menor que el econdmico.

5.3.1.1 Tasa Interna de Retorno
Llamada tambign tasa interna de
recuperacion, se define como aquella
tasa de descuento para la cual el VAN
resulta igual a cero.

La TIR es un indicador o coeficiente
integral de evaluacidn gque permite medir
directamente la rentabilidad media del
proyecto. Su cdalculn se realiza por
tanteus, ensayando sucesivas tasas de
descuento que aproximen el valor del VAN
cada vez mas a cero.

Su definicién operacional se da a traveés



CUADPRO No. 5—17

FLUJO DE CAJA MENSUAL <US

L 2 3 q 5 6
INGRESOS A CAJA
VENTAS 27291.982  27291,982 2'291,982 , 229,982  2°291,982  2°291,992
EGRESOS DE CAJA
WATERIALES DIRECTOS 17781,410  1'781,410 §'781,410 1°781,418 1°781,419 1°781,41@
KANO DE OBRA 22,476 . 22.17%6 22,476 22,176 22,176 22,176
0TROS C. INDIRECTOS 16,339 16,339 16,339 16,339 - 16,339 16,339
UTILES DE OFICING : 308 300 390 399 300 309
INTERESES 55. 244 52,606
DEDUCCIONES s "
ITINTEC :
INPT0. UTILIDADES
TOTAL EGRESOS CAJR 17820,225 17820,225 1'875,466 17820,225 1°828,225 17872,821
SALDO NETO CAJA - 471,757 471,757 416,516 471,757 471,757 419,151
CAJA INICIAL 38,515 518,272 982,829 1°398,545 17870,382  2'342,859

CAJA FINAL 910,272 982,829 17398,545 1°878,382 2'342,859 27761,210



) 1°¢

ANO DE OPERACIONES

7 8 9 1@ 11 12
2'291.982 2°294.982 2'291,982 2'294,982 2'291,982  2'291,982
781,410 1°781,410  1'781.410  1'781,418 1°781,410 1'781,410

22,176 22,176 22.476 22,176 22.476. 22,476

16,339 16.339 16,339 16,339 . 16,339 16,339

108 300 300 300 109 300
49,889 47,058

. 680,348
194,495

1334, 927

1°820,225 17828,225 1°879,185 1°820,225 1°820,225 3'987,553
474,757 474,757 421,877 474,757 474,757 (1'615,571)
2761,210 3°235,967 3'710,724 4°132,601 47°6@7,358  5'@82,115
3'235,967 3'710,724  4'132,601 4°67,350 57@82,115 3°466,544



CUADRO No. 5—-18

I?I.il.l<) DE CAJA ECONOMI COoO CuUss>

CONCEPTO 1 2 3 a 5 6-1@
RENTA META*  5'664.883  5°661.883 5'664,083 $'661.883 5'661.883  5'661,083
HENOS:

DEDUCCIONES (11.5:) 624,398 ' 624,398 624.398 624,398 624,398 624,398
[TINTEC (23) 108,59 108,594 108,591 408,594 108,594 188,53
IHPTO UTILIDAD (35%) £1387,256  17387,250 17387250 1°387,250 1°387,250 1’ 287,250
FLUJO ECONOMICO 3'548,844  3°540,044 3'540,844 3'540,844  3'549,044

# NO CONTIENE DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS DIFERIDOS

37340,844



CUADRO No.

FLUJO DE CAJA FINANCIERO <USs)>

5—-19

6—108

CONCEPTO i 2 3 4q 5

RENTA NETA* 5'456,297  57456,297 5'456.297 5'456.297 5°456,297 5’ 456,297
HENOS: ‘ !

AMORTIZACION DEL PRESTAMO

DEDUCCIORES. (13.5%) 317,224 .364, 018 417.749 479,343

ITINTEC (2%) ' 705,343 511.551 718,910 . 727.229 732,989 753,454
IHPTO UTILIDAD (35%) 17334,927  1'246.894 1°368.604 1°376.343  1387,250 i’425.9az
FLUJO FINANCIERO 399,886  3°@33,734  2'959,064 2°873,376 3'336,858  3'276,861

. % NO CONTIENE DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION DE ACTIUOS DIFERIDOS
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de la siguiente formula:z

FC - 1
o —— = O
(L + TIR)N
Fara la interpolacién se aplica la

formula siguiente:

VANS
TIR = Ki + (Ks — Ki) =m————————
"VANs + VANi

donde:

tasa de descuento inferior
tasa de descuento superior
valor actual neto superior
valor actual neto inferior

ki
ks
VANs
VAN

B 0

En los Cuadros N2 5-20 y N2 5-21 se
muestran los resul tados del TIR
economico y financiero., siendo de 95.03%
y  129.45%, respectivamente. For 1lo
tanto, . se concluye que este proyecto
desde el - punto del TIR es altamente
rentable. ' -

Valor Actual Neto

Llamado tambien Valor Fresente Neto
(VFN)Y, es la suma algebrdica de loas
valores actualizados de los costos vy
beneficios generados por el proyecto
durante su horizonte de evaluacidn.

El VAN -rse representa a través de la
siguiente fdrmula:z

VAN = ~ T (FL = 1) ~meeeemme

(1 + k)n

Donde s

FC = flujo de caja

1 = Inversitdn

K = rosto de oportunidad del capital
n = periodo (afios)

En los cuadros NR 5-22 y NQ@ 3-23 se
muestran los valores del VANE vy VANF
siendn de $11°503,996 v $11°084,6463



i

Un

TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA

CURDRO No.

F.E. T.ACT.95% UANE
(3’ 724.792) 1.0000 (3'724,792)
3;545.344 “@.5128 1'8145,745
-3"-548, 844 0. 2630 931,242
3'540,844 0.1349 477,660
3'540,844 2.0691 244,672
3'540,844 0.90355 125,700
3'549,844 0.08482 64,443
3'540,844 2.8093 32,938
37540, 844 2, 0848 16,996
3'548,844 0. 8025 8.852
3 540, 844 0.9013 4,603
27388,372 2. 0043 3,105
' 1,156
IRE = 95 1,456 (96 - 95)

1.156 + 38,031

°—-20

£ .ACT.96% UANE

1.0000 (37724,792)
8.5102 1'806,539
8.2683 924,682
2.1328 478,224
0.0678 240,069
2.0346 122,513
8.0176 62,319
0.2099 31,868
0. 2046 16,288
@. 00223 8,144
2.0012 4,249
9. 2042 2,866

(38.,031)

95. 83
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Un

CUADRO No -

TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERA

S—-21

F.F. £.ACY. 1287 VANF

(2'367.452)  1.0089 - (2’ 367,452)
3" 898,906 0.4386 17359.136
3' 833,734 8.1924 583,690
2'959.064 8. 8844 249,745
27 873.376 0.0378 106, 315
3" 336,858 2. 08162 54,044
3' 276,861 0.9871 23,266
37 276, 864 8. 8831 10,158
3' 276, 864 9.02014 4,588
3 276,861 0. 0006 1,966
3’ 276.861 0. 8003 983
27388,372 . ©.0003 747

27,156

— 27,156 €130 - 128)

27.156 + 10,374

+ 128 = 129.45%

£.4CT.1308% UANF
1. 0000 (27 367,452)
. 9.4348 1’ 347" 364
2.1890 573,376
- 9.0822 243,235
'a.aasv 192,580
' 8.8155 51,789
8,067 21,955
2.8029 é.saa
2. 8813 4,260
B. 2006 1,966
2.0002 655
2. 0002 478
(10.374)



CUADRO No. S5-22
UALOR ACTUAL NETO ECONOMICO

ANO F.E. f. act. 20 VANE
? (3'724.792) 1.0000 (3 724.792)
1 3' 540,844 9.8333 °  2'950,585
2 3'540,844 0.6944 . 2'458,762
- 3' 549,844 8.5787 2’ 849, 086
4 3' 540,844 0.4823 17 797,749
5 37 549844 2.4819 17 423,065
6 - 19 3'540.844 2,9906 x
’ 9.4019 4' 255,819

Un 2'388,372 B.1643 385,722

UALOR ACTUAL NETO ECONOMICO 117585.996



CUADRO MNo. 5-23

UALOR ACTUAL NETO FINANCIERO

ggg F.F. f.act. 20 UANF
) (2'367.452) . 1.0009 (2’ 367,452)
1 3" 898,906 9.8333 . 27582,235
2 3" 833,734 8.6944 27 486,625
 pa 2" 959. 064 9.5787 17712,440
4 27873,376 9.4823 17385,829
5 3 336.058 8. 4019 17 340,762
6 - 19 3276, 861 2.9906 x
' 0.4019 3' 938,532

Un 2'388.372 8.1645 385,722

UALOR ACTUAL NETO FINRNCIERD | 11884,663
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determinados a la tasa de descuento 2Z0%
(COK) . En consecuencia, desde el punto
de wvista del VAN, este proyecto es
altamente rentable. -

Periodo de Recuperacion de la Inversion
L.lamado también periodo de repago
(F.R.), es el lapso en gue la sumatoria
de los valores actualizados de los
beneficios iguala a la sumatoria de los
costos del proyecto.

Se representa a través de  la siguiente
formulas ‘

n&(}
PRI &= sssssssmassstimmsy

EFC/(1+K)1n

N

donde:
1/(1+K)T = inversién actualizada
FC/(1+F)N = flujo de caja actualizado
N = pumero de datos

El periodo de recuperc econamico &t de 1
afio y 4 meses, vy el periodo de recupero
financiero es de 11 meses, lo cual
confirma gue este proyecto es rentable vy
de bajo riesgo de mercado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1.

h

El .TFFS constituye un insumo basico  para la
fabtricacidn de detergentes, debido a su accidn .
sineérgica sobre el poder detersivo de. todo tipo de
detergente.

FPoar lo tanto. el mercado del TFFS B
fundamentalmente el de los detergentes sintéticos.

Debido a que es un insumo gque se importa, su
demanda esta asegurada al venderse a un precio de
%$1,452/TM, valor gue representa un 12% menor que
la competencia. '

El tamafo de la planta requerido es de 18,942
TM/arno trabajando 335 dias por ano. :

La localizacidn o microlocalizacidn adecuada de la
planta industrial de TFFS es 1la Firovincia
Constitucional del Callao. zona industrial de
Ventanilla, por razaones de mercado de las materias
primas como del TFFS.

La tecnologia seleccionada es la de Monsanto
Chemical Co. cuyo proceso consta de tres etapas:
neutralizacidn, secado por atomizacidn ¥
calcinacion. : '

Es factible el establecimiento de una planta de
TFFS en Ventanilla, teniendo como insumos la soda
caustica vy el Aacido fosférico. Con una inversion
de USE3°945,754, se puede obtener una rentabilidad

de 93.03%, lo cual es econtmicamente aceptable vy

expectante para cualquier inversionistas.
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El proyecto serd financiado por COFIDE (40Q0%4) vy un
aporte de accionistas (60%).

De acuerdo a la estructura de costos e ingresos,
el proyecto alcanza su punto de equilibrio con
4,439.7 T.M., 1o cual representa el 23.4% del
volumen de ventas proyectado.

En consecuencia, este proyecto es altamente
rentable, tanto econdmica como financieramente.
Ademas, representa para el pais:

- Incremento en el wvalor = agregado, por

: contribuir a un aumento  en sueldos V%
salarios, renta, etc., con el consiguiente
efecto multiplicador.

- Ahorro de divisas de . US$11.0 millones
anuales.

6.2 RECOMENDACIONES -

l.

Ampliar el presente proyecto a travées de un
Estudio de Mercado de otros paises, a fin de
evaluar la posibilidad de exportacion del TFFS.

Analizar y decidir la probabilidad de instalar una
planta de Acido fosfdrico, utilizando las rocas
fosfdricas de Raydvar.

Efectuar andlisis de sensibilidad para reducir el
riesgo de la inflacidén y de la obsolescencia
tecnoldgica.
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AFPENDICE "A"
DETERGENTES SINTETICOS DE USO DUMESTICd

Los nuevos detergentes sintéticos pueden- dividirse en

dos clases : domesticos e industriales. En esta parte nos
referimos Unicamente a los domésticos va que el BOZ 6 el Q0%
de todos los detergentes son de este tipo. Hay mucha

variedad de martas y productos guimicos que se utilizan para

la alabmraciénlde estos.

lLas caracteristicas basicas de los detergentes se debe

a los siguientes componentes:

-~ Agentes tensoactivos
-  Agentes coadyuvantes

- Aditivos complementarios

AGENTES TENSGACTIVOS 0 SURFACTANTES

La porcién “"SURFACTANT" de un detergente sintético es
un  agente organico gue disminuye la tension superficial del
AYUA . Una molécula tipica de tensoactivos estda compuesto de
una larga cadena organica constituida por grupos carbonados,
que para una comprensidon simple de =sus propiedades en

adelante la llamaremos "cuerpo" y, de un ndcleo gue contiene
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un grupo solublen agua,

El

agua; éste comportamiento se llama

que le llamaremos

es afin con el agua,

"cabeza".

"cuerpo" tiene afinidad por las grasas y adverso al

lipdfilo e hidrdfobo.

l.a "cabeza" es decir hidréfila vy
adversa a las grasas, es decir lipédfoba.
Las moléculas tensoactivas disueltas en agua,

contribuyen a la faena de

funciones:

limpieza

en dos importantes

- Mejoran la habil@dad humectante del agua. ello

permite reducir la tensidn superficial del agua, con

lo

las telas,

cual el agua puede entonces humedecer y penetrar

removiendo la suciedad.

Solubilizan vy suspenden'la suciedad, debido a que la

molécula tensoactiva cuando estd en selucidn, tiende

a orientarse de manera

hidrofédbico vy lipefilico
grasas:; su "cabeza
hidrofilico se orienta

manera la molécula tensoactiva afloja la

sclubiliza y la suspende

asi, que puedan ser

enjuague.

que su "cuerpo" que es

entra en contacto con las

que contiene el grupo

hacia el agua. De esta

grasa, la

en miscelas,’ facilitando

eliminados  lIuego por el
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TIRSE

AGENTES COADYUVANTES 0O VEHICULOS (BUILDERS)

Los vehiculos, =son la base & la estruétura de las
detergentes, tanto en LO0S Jjabones como en los
detergentes sintéticos, son fosfatos complejos ligeramente
alcalinos los cuales debido a sus propiedades de suspender
suciedad ayudan a construir la  formulacion del producto

limpiador.

£l coadyuvante mas usado, por su excelente rendimiento
es el Na P 0 . porque ablanda el agua y,. estabiliza el pH.
EI S U :
El . TFFS, forma compuesios solubles con las sales que

imparten dureza al HO, lo cual previene la posibilidad de
2z

que el tenscactivo se precipite.

Contribuye a mantener cierta alcalinidad, por su
propiedad de buffer deja el medio de wn pH ligeramente

alcalino.

Existen otros coadyuvantes de menor importancia, entre
ellos podemos citar al pirofosfato de sodio; el nitroacetato

de sodio (NTA).
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ADITIVOS COMPLEMENTARIOS
CARBOXIMETIL CELULOSA

El carboximetil celulosa, es un aditivo
complementario, porque p-eviene que la suciedad a ser
removida de la tela vuelva a redepositarse sobre la misma,
por lo tanto el carboximetil celulosa (CMC) ayuda a mantener

la mugre en suspension minimizando la redeposicidn.

PERFUME
Generalmente s usa para gque ed detergente tenga
aceptacion por parte del consumidor, modificando el alor

alcalino del mismo, que casi siempre no &s agradable.
\ R
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AFENDICE "B"

DEGRADACION BIOLOGICA DE LOS FOSFATOS COMPLEJOS

ENGELBRECHT y MORGAN, llevaron a cabo estudios de la
degradacién de fosfatos complejos a la forma simple en las

aguas superficiales.

Informaron:

"Fosfatos cmndengédns {complejos), Ccomo el
tripolifosfato ‘de sndioi (TPFS) v TSFF {tetrasodio
pirofosfato), fueron sometidos a la degradacidn hidroldégica
en aguas naturaiea. La razon de degradacidn wvario en
diferentes aguas naturales, que tenian diferente composicién

Quimica y fisica.

La filtracidn del agua definitivamente disminuye la
razon de degradacion. Este ra2sultado respaldado por andlisis
bacterioldgico, indica que la vida bioldgica esfuerza vy

afecta la razén de degradacion.

De los fosfatos complejos estudiados, TFFS se degradd
mas rapidamente que el TEFP cuando se estudiaron en  aguas

naturales iguales”.
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Acerca de la degradacion de fosfatos complejos en el
tratamiento de aguas negras hay poca informacidn, sin embargo
reporta que "los polifosfatos son rapidamente convertidos en

las aguas negras a formar relativamente inocuos de fosfatos®.

Sin embargo, las consecuencias hechas mediante andlisis

gue se reportan en relacidn con el problema de CHANUTE,

KANSAS, entre 1936 y 1957 cuando un efluente delaguas negras

fue reusado como una fuente de agua.pura durante una sequia

son  de gfran interés. Estas mostraron gue se midid un b&7%
promedio en la reduccion de fosfatos complejos en tratamiento

de aguas negras.

VIDA ACUATICA

Acerca de la toxicidad en la vida acuatica efectuada
por los detergentes se ha investigado bastante,’ llegandose
finalmente a las siguientes conclusiones, derivados a su ve:s

de diversos estudios.

él componente "toxico" de los detergentes sintéticos
caseros es el "surfactant". Los sulfonatos de alquil benceno
son  ligeramente mas tdxicos en aguas duras que  en 'agﬁas
blandas. El1 valor promedio del TLM (limite medio de
toxicidad) para éstos materiales bscila-en ur rango qué

varia desde 3.5 p.p.m. bhasta &6 p.p.m. Los valores para el
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sulfato dodecil benceno de sodio obtenidos en pruebas de

laboratoric fueron los siguientes:

TIEMFO (hrs.) TM  (F.F.M.)
24 4.0
48 ‘ R
F6 ' Jad

En  los detergentes caseros, €1 Trango de toxicidad
hallado en las pruebas fue de 1% p.p.m. a 85 p.p.m.

l.os  jabones 'y los detergentes comerciales son de
toxicidad comparable en aguas blandas:; sin embargo, en aguas

duras los jabones tienhen acerca de un 2% mas de toxicidad.

Valores para 96 hrs. de TLM dieron un promedio de 6.6
PePaile (de 3.6 p.b.m, a'?.E Pap.m.) en agua blanda y de 4.3
P.p.m promedio ( de Z.3% p.p.m. a 5.1 p;p.m.) en el-agua dura
para' cuatro compuestos de ABS usados frecuentemente en

detergentes sinteticos de uso doméstico.

Aparentemente la toxicidad disminuyd en presencia del

vehiculo.

Detergentes presentes e Wuna corriente en
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concentraciones de mas de I p.p.m., especialmente en mag
donde la concentracion de oxigeno disuelto es réducida,
constituyen un peligro real a los peces. "Sin  embargo, los
residucs de los detergentes que permanecen en el efluente
después de  gue el ‘agua c=ervida ha s1do tratada
bioldgicamente, son muchos menos tdxicos gue lds materiales

originales.

Experimentos llevados a cabo en ei labdratnriu de
Investigacidén de la Folucién cel Agua en Inglaterra con
detergentes, ‘mostraron gue acerca del 3 p.p.m. (Como agentes
activos — superficiales) definitivamente ejercerian un =fecto
taxicq a través de los tres meses subsiguientes, pero se ha
demostrado que el tratamiento de las aguas servidas reduce
bastante la toxicidad de estps detergentes, Y lé
concentracion en el efluente; por supuesto, que cualquier
cpncentracimn sub-letal de otro agente venenoso, puedé

incrementar la toxicidad de alounas otras substancias.
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APENDICE "“C"

Un concepto gue debemos tener bien Icimentado, es el
referente al de la "TEORIA DE Lé# CORRELACION"3; vy se define
como &l grade de relacidn entre las variables que se estudian
para determinar en qué medida, Lna ecuacidn lineai 0 de_otro
tipo describe o explica de una forma adecuada la relacidn

entre variables.

: 5i todos los valores de los variables, satisfacen

)
exactamente una ecuacidn, .se dice que las variables estan
correlacionadas perfectamente o que hay una correlacidn

perfecta entre ellas.

Cuando se trata de dos variables solamente, se habla de
correlacidon simple y de regresior simple. Cuanpo se trata de
mas de dos variables, se@ habla de correlacidn mialtiple, para.

nosotros X 8 Y serdn las variables, donde @

>
Il

Afo Respectivo de la Demanda

<
li

Cantidad en T.M/ARO

Si Y tiende a incrementar cuando se incrementa X, la
correlacidn se dice positiva o correlacidn directa (FIGURA

IFAH ) -
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81 Y tiene a disminuir cuando se incrementa X, la

correlacion se dice negativa o correlacidn inversa (FIGURA

IiB!l ) =

51 todos los puntos parecen estar cerca de alguna
curva, la correlacidn se dice nc lineal, y una ecuaciéon no
lineal es la aproximada parFa la regresidon o estimacion. Es
evidente que uwna correlacién no 1ihea1_puede ser  a Qeces

positivas y a veces negativa.

8i no hay ninguna relacidr entre las variables (FIGURA

"Gy, se dice que no hay correlaciéon entre ellas, es decir no

1

estdn correlacionadas.

——
-
.
.
'
’

¥
x

2
b

<A <B> «C>
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Fara saber i los datos histdricos sobre la produccidn
de TFFS tienen una correlacidn rectilinea, es decitr su
ecuacion 'de tendencia es una limpea recta de la forma Y = a +
bx donde "a" y "b" son constantes, tenemos que hallar el

coeficiente de correlacién (r), éste coeficiente de

correlacion tienen un rango de accidn:

81 "r" lo obtenemos en este rango,. entonces nuestra

ecuacion de tendencia sera una linea recta.
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CALCULO PARA DETRMINAR
LA PROYECCION DE LA DEMANADA
NACIONAL DE TPFS

(METODO DE LOS MIMIMOS CUADRADOS)

! r

— | 2 2
ANO X Y Xy X Y
| .
| 1982 1 12,208 12,208 4 1497 035, 264 |
- : z '
1983 2 12,709 25,418 | 4 161'548.681
I
1984 3 9,936 29,808 | . 98'724,096
i i
1985 4 | 9,973 39,892 . ! 16 . 99 460,729
': 1986 | 5 13,581 67,905 25 184’ 443, 564
| | . .
1987 <% 16,349 98.094 3% | 267'289.801
1 |
1988 ? 17,530 122,216 | 307’ 300,900
— — o — -
2X=28 2 ¥=92,28 2 X¥=3%0%5 . ¥- 140 ) v- 1,267 773,032

HALLAR EL COEFICIENTE DE ) NEXY-(ZX)(ZY)
CORRELACION (r) da i |
= af'
\I'fuzx'-(zm}{ﬁ:v‘—cmf]

7(396,035)-(28) (92, 286)

1

n

e e
-

ir =1 of
bl - : e
[ ?(140)-(23‘EL7(1.267'7?3,033)”(92.286)]
A\ L 4 ) 4

2'722.245 - 27584,008

r

: ]
q L?BG = 784J

8,874 441,224 - 8.516’ 705,796

ey

i
|
}
4

188,237
y = = 0.7109

f 1
i ic

|
NOO7,084 X 10 .

r= 0,7409°
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rﬁiERU: Y= a4 bx j

(X WTY)-(IRICTY)

NCTX ) -(Zx)

{1407 (92,286)-(396,035) (28)

7¢140)-(28) %

£27920,040 - 11’ 088,980
980 - 784

17831,060

NCZXY)-(ZX)(LY)

b=
NCSX Y -(oxX)

7 (396,035)-(28) (92,286)

7(440)-(28) ¢

2'972,245 - 2'584,008
380 - 784

188,237
196

b= 960

]

LUEGD: ¥ = 9,342 + 960 X

CON L& ECUACION OBTENIDA SE PUEDE REALIZAR LA PROGRESION DE LA DEMANDA
DEL TPFS PARA EL MERCADO NACIONAL
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n H

APENDICE D

CALCULO PARA DETERMINAR LA PROYECCIBN DE LA DEMANDA EN EL
GRUPO ANDIND DEL IPFS

PARA REALIZAR ESTA PROYECCION. SE TOMA COMO BASE
L0S DATOS OBTENIDOS DEL CUADRD No 2 - 10

|- P2 | 2
AN X y o X g
1984 0 | 19,445 0 0 365'383,225
1984 4 18,640 18,640 s 347 449, 600
1984 2 21,460 42,920 4 4%0°534,600 |
1984 3 20,763 62,289 E 431°102,169 . |
1984 4 23.616 941t 557" 715,456
- z - E & Ly
; Xz 40 | &Y = 103,594 | “u¢ = 248,313 | %= 30 | 4¥= 2,162' 182,050

HALLAR EL COEFICIENTE DE CORRELACION "r”

REXY-(SX) (DY)

-

s 1T : 21 |
bzf-(zxﬂpzv-(zv)

P A——

REENPLAZANDD UALORES

5(218,313) - (10)(403,594)

i 2 17 1 |
Vl [5(30) - (10)-][ 5(2,162° 182,050 ~ £103.594) '

17091.565 - 17035.940

1

i 1r |
10 - 10 |
' [ 130 - {00 i[ 1.084 ¥ 10 - 4.073 X 10 |
N 4 . J
53,625
FE —
63,245.55
i |
i r= (.8795 l
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qDEMRS ¢ ¥ = a + b X DOHDE:

. (If)(EY)-(EXY){EX},

a8 =

NCEX D) -(SX)

(30) (183,594 -(218, 343> (1@

5(300-(4B) ¢

3'107.820 - 2'183,13@
159 - 100

e — |
| |
; a= 18,434 |

NCIXY)-CZX)(ZY)

b=
N(EX )-(EX)
5 (218,313)-(10) (103,594)
5(30)-(1@) &
. 1" 991,565 - 1’ 235,949
B 150 - 100
b= 1,413

LUEGD ¥ = 18,494 + 1.143 X

CON LA ECUACION DE LA RECTA HALLADA, PODEMOS REALIZAR LA PROYECCION DE
LA DEHANDA PARA EL MERCADO SUB-REGIONAL (UER CUADRO Mo. 2-i1)
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DIAGRAMAS



HIDROSTAL

PERDIOA FOUN FRICCION EN M. POR 100 M. DE TUBERIA

OONN33S ¥0d SCAULY NI.VNSY 30 1vonvd

005 omx w0z "oom ow ow e oz Ry o9 w0t 2 Bevess vy ¢t L 10 305D
rd1 T JrIrrIre TITJITT Y ﬂ*‘q TI ¥V [T TITYV .:—duu.- T 17 .mq T IILARR NI IRARA D U A AS RS LAY AR IO AN L S A RS B i0
SN Y ] Y N O M
SELN LIRS B AR A T/ 17 in "
NN R v ard | “
o E b Vi Vi : : \A 27 a3 dco
o E SOA ALV T LA TR DAL | 1/ [ 4" 5 T vo
mdr ~ h \/Wﬁ/_ Q&..._ Y Q ./m i ' ./.N\M \4 \ \ \“ .).-rl ¢ nma
F 4 /1 . S N LV SN SN SAINe 7 A / Vd M :
Al SRSV VARSI, YA VAR AV FAS 6% N AT T A 17 172 =3’
20 C “fm_ ST O 17 AR AR ST <17 & t S . e
(B e A S S e e e N SN T = =4
: LA T T AN NNIRAYEY F
” R NAL aAPANSN NI AW, ANE
VA Srdvs AN Nitenaraw i
= Cor Sht ! Ay / ™ ! ]
A RS AN SERNAN ] A4,
.m. BVARANS RN ST AN/ N/ TN /mwmmwmuhv_ I/ i,
s E [/ n 41 ARON P IS/ AT n\.ﬂvl,_w | b
) i 7. 2 RN el O A B O NS ) e O et B S 4
4 0 I S SRR ’ 45 B, S X T T 7 7 e i N 12
. 7 S X . T e S WL " S 8 B 0N I S v e
2 i IR Il AR AL 4 o, B PRSP BN | | NS . s S
a - 7 - q\.r TS /Iﬂlw —— JVI/L = > .....v..wuVHjM”V. " 3 2
" ! : £ Q) = g
VARVAVIA T UINERNS NS A e, 4 SRR
2 A trx\xx;\ / SNAAS Y e AN I 1,
- . Y 7N : 0. F Y .
\_\\m\\ A \\ _\ Fiss: U, AN TN 5,
! 1/ - | N o -~
wk T 7 7 an v //\W/_/MJ_N/NN_ 7.¢PU VR
o=t T Z 7 YA NN § VA WA Y e I i
el S T V. 717 17 £ 71 AT R 399
»E : RN 7 177 T a A B 1l T P
oo & - bbb i N 1% 01 'R W G FYTYY ST WE T ALl a . -.Wq ~ Z\: v ..;»r\\_P ﬁ»mw#iﬂ\ ..w!m b i AL - r* oo §
X085 oo T Eﬁ oy OOF OOE OGR arﬁ os = ot = or-h.u s t L r-d U ST .

- fWurl gZo=N  NOIDDINY 30 ¥O1JY4d NOD

viu3unL 30 W DO} WOd W N3 NOIZAUd bOd VQIQu3Id

DIAGRAMA No1l



HIDROSTAL -

COEFICIETES DE RE$ISTENCI’A PARA VALVULAS Y UNIONES

. 2
hex y
9

’ .
I
"REDUCCION DE CAMPANA Nl
ws K20.0% 41~
VALVULA DE o L
o 15 25 % 00
ENTAADA CON BORDES RETERCION ) e
‘EE}F CUADRADOS . X2
o -~ 4
Ke.5 BRIDA
0 100 150 250 00
) an
" TUBERW CON PROYECCION .
- INTEANA ROSCADQ =1
K10 3 N
o L T 1
MOTA: K DECRECE CON EL AUMENTD ALVULA “L
DEL ESPESOR DE FARED Y BORDES . K3
REDONDEADOS EN LAS TUBERIAS BRIDA 2
ANGULOD 018
] 00 150 150 SO0
20
L NGLLL. - e A N
C K N K1 .
10}— 3 fag .-
_ ROSCADO EELn EEes InEE CANASTILLA s
' i 1]
L.l D o 15 15 0 ! oA TR
i 0 VALVULA
10 S HH T Ll o "9 =33
VALVULA BT e - 1
bE Ll +-11-41
61080 o b %hyTSe o 250 100 150" 250 500
- /o Ks Ke
) : Jes § 0120 | 0294
X2 S 3]5% 0125 | 6252
- ) - | 0250
R 13 1o |
03 av 0 l.’ns § b | 330
B W R
K LI S6C. SoLoADAs s.0s § o142 {on
o NI Ks » COEFICIENTE:OR RESISTENCIA PARA -
YALVULA DX SUPERFICIES (ISAS
COMPUSATA BAAMA 04 Kr = COEFICIENTE OF RESISTENCIAS PARA
0 O e300 150~ 135 %56 SUPERFICIES ASPERAS. -
Demm. METROS DE FLUIDO

DIAGRAMA N©°2




HIDROSTAL

COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA VALVULAS Y UN|OIES

c000 RasCADD. *  Mue
og ¢5° KA £ oy : UNEAL K }
.. = H
Bl ) .
O A s g : o i 5 "]
ggl‘lé 3 nEy |
'] b — pe " o "'-l,,_.
X 1} TEE FLULIO
CON BRIDA I ROFCADA IN K1 .
DERIVACION ;
0, I
00 P B 15 S0 wWo
'J\
: FLUC N
- LINEAL il
) e, "
100 0 Loy—y] 185
4 Tee , \ -
CON  fpujo X s
URIDA EN 1 P~
RS DERIVACION .4 _'J"”
100 35 80 00 150 250 $00]
-4 e — ol - r
<ano MGI.JUR L pam T 5! 1 - "
o€ %0* ., 8 L w oo =T
Con SRIDA b L] ] _ e 3R =
..I. . .: j% »-: - N :1 —-*-}»\ r— |4
A LTI T T jAcoPiamientos - / I TN
0 w0 o rg 140 5001 ¥ UNIONES el T ('
: ST TS T =T
A= _71-_ ~ BUSHING REDUCTOR
K2 il ¥ ACOPLAMIENTO
o S 0 ey (e P h X _‘,'J_
P e IS Ty
[ e O V.. . A i
15 30 wWord 1% _
USAI_)O COMO REDWTOR . Ka0DS$S-10
AnallilmRs USADO COMO DIFUSOR . LA PERDIDA
posLE cooo ;b || M ES HASTA 40% MAS QUE AQUELLA
ROSCADO TR USADA EN UN CAMBI0 DE SECCION BRUSCO
D& aitgnuo V= e SIFUSOR
p s 14Tl J Ak v Ve CAMBIO DE SECCION BAUSCO
/! s gt oo a2 .
DOBLE CURVA T LT ‘S'H ne (Vi V2)?
CON BRIOA KX HHCTTH v Metres de Hulds .
3 ) hOK RETORKG Aot > M 1 ™ 2
1 L R s he Y‘_f . Metres ds Tluide
© 3~ 50 10050 250 500) ’
v '
Demam. he K—— HETROS DE FLUIDO

3

DIAGRAMA N°3



TABLA DE RENDIMIENTO 60 H . DIAGRAMA N°94

Alnary
e CAUDAL LITHUS POR LLGUNDO
Tow T —
Mot ) J ] t 7 w ] 119 I 0 b l 20 40 T by l [0 j
an prEF PFRFY LURFIY 40128 0 180 &0 180 on 160 (3 1) -
FiY 0 24 a0 2 “ 4 42 o "m e s 12 e 13 n N
- .2 3 w0 s0 1] s ' 82 3 50 RP
0 ETEE:) FTNED) L) 0124 018G %0 160 180 | ey tee | 4 M
20 12 38 15 &» 4 s 8 [ 7 2 [} R Y w1 1 e 20 F
| Hi ) 32 .0 32 40 o (1] (X'} 12 .
3717 32180 win 40128 "XTTY " 180 88 160 X T T
L 22 48 ] a0 s » w2 e | o ow | s 20| 2 | 3 2 | a1 a
13 2 LE ] 30 34 b ] “ “ (Y] (1]
I 37 1800 31180 180 a0 ey " 180 ™ oL 160 oise | wbao | wtaw | muaen |
80 . s | s 12 91 | s o ovad 2l owe ae | 2w a0 | 2 30 | e s0 | av w0 | & w
o 30 10 s 20 s ad 40 L0 (1] e
237 2000 | 2737300 40160 40160 40200 %0 200 40 200 o 160 T oL | bk T
[ ] 12 s o1 1A N | J ] "o Mns n W1 W FI 22 e 4 T 1 oo
| 4 1 s 12 . © A “ .7 m I s s
| 332200 U700 40200 w300 0 200 0w | 807w oh700 | ebaw | ebdov | ubawe ]
0 0 | 02 0| 02 u 2o 1 2 | s 20 | e | e 0] 22 a0 | a5 0 | w owo » oW
] 4 18 Y] 34 “ aw a2 so 1w 2 a "
200z g0 | 3awe 40 200 40 200 0200 b 00 0200 30700 & 200 ea300 | eba0 | uhase |
8o 32 ax | 83 b | 3 | e e f w30 [ 238 36 | 3y e | 298 a8 | 427 o0 | s4r 70 | 6854 80 | 107 o0
a3 Y 20 T w «0 a2 80 20 38 a0 Y
2133 2000 40200 40.700 40.200 0 200 $0400 88 30 bh-200 oL 200 o4 200 0% 280
1] 3 es | 120 24 | W 1| na 2wy &0 | B a | 429 0| @ w0 | v w0 % w0 | e
a1 32 as a0 a0 an 18 LT 13 T 10
40200 w030 40280 80 780 50280 86 250 85 280 88.280 88 750 55 280
100 tag 30 | 318 24 | 235 36 | 27 @ | w3 0| @18 W] wm W 12 90 | ek 100 | ne
33 34 a2 a0 "o 20 22 a0 0 %)
403860 40250 w0 80280 50350 68.280 #8250 05.780 &5 700
120 22 20 | 23 26 | s a0 | 435 00 | 382 70| 28 90 | &7 w0 | wes w00 | we 12
12 23 a0 a0 a3 20 22 o 41
40280 40750 40380 20.280 80280 85.750 88.750 oL 780
140 213 & | Ny 40 X% [T ] 4 0] 0w ne a0 e W01 W
3.3 2] e 40 44 20 24 28
401280 40280 80780 =]
180 ») o« M oW “@we 0
22 73 40 __J

‘CAUDAL LITROS POR SLGUNDO

Ir_slljlﬁ]z_olaolao]w,m':l[Jmo]meﬂm

08T 0B} 18 1B | 20 74

g o e 1750 RPM

40128 B0.128 | 65100 | - 080 & 200 100 700
08 12| 1) 18 | 24 24| 4D a2 000 LE I
13 ) 30 X} 20 50
40,180 | 0180 | 63180 | #8180 | 100200 | 100200 | 100 700
0f 12|20 24 [ 24 38 ) 48 45| 87 9 | 18 0 | '01 12
20 20 78 40 40 48 b4
40060 | B0YED | 5160 | 46380 | 100200 | 100306 | 100200 | 400 200
14 18] 2236|2038 02866 a8 & P9 [1228) wa

1.0 20 23 38 aa ot b2 (X7
43200 50 200 LE- 160 61 200 0 200 WIZ00 | 1WG20G | 100 200
16 24§32 d6 ] 42 ke | bL 66 L & w2 LU H W
26 LR 23 2t L33 43 4 L2 J
- - — e e b —

ok | w020 | ersee | oeeieo | woawe | ucswo | roopoe | 0w | ovn e
T4 26 g 40 4k | SE b 3 B [T AT | vae 18| rt ]y el s X
ic ve | a3y | ag 54 42 ‘s U

80 200 80 750 B 2%0 126250 | 125250 | 125250 | 130015 | 1.0 0%

D20 | 4020 | LUK | LB
% 26 26 | a4 ap | 65 ¥ | 22 v | we 12 |03 e[ ab 24 220 24| 27 30 | 40 4 | B3 6O | 62B YO | B 126
(7] 30 23 7u 23 32 12 0 68 80 1] 10 10
1 40750 | 0250 | 50250 | 05360 | cbI>0 | 80IB0 | WL250 | wCI50 | w0260 | 125230 | 150015 | 150315 | 15018 | 150 31%
k1) 27 36 [ am 43 ) 22 9 L es 7 | ver 9B | vew 24 | 209 24 ] 2¢ 30 | 32 36 | 4L 4y [ BY 6O | 70 wO | 10% 125 | 150 180
; '3 24 25 20 20 70 8 3.2 3 10 a2 (X3 L] 10
: 40760 | 40230 | 65350 | 65350 | 65250 | BOZLO | 50250 | 20250 | 23360 | 135250 § 130315 | 15008 | 15001% | 15021
L T8 IE 4B | L2 66 wr 30| 26 36 | 295 36§38y aa | a9 60 | 63 70 | 76 w0 | 115 124 [ W] twO
e 22 29 24 14 X (%3 43 (X} g_g____'!_c____i
0250 | soms | wodsy | 125250 | 125315 | 150318 | 1u6 318 { 1808 | 020
40 313 36 | 328 36| 4) a8 | 402 4k | B8 7D 10 VO | B 125 | 142 150 | 12 180
2] 30 26 Ik 40 40 50 L 0
80216 | 00316 | BOJIE | ®0.016 | 125218 | 150318 | 180218 [ 180 N8
7] 422 48 | 40 48 | 49b 00 | 60 70 | 69 0 | Wy 126 | 107 175 | 142 150
18 b 30 18 0 | 22 36 | by |
¥0IL | wo3rs | wours | 02800k | 105008 | 15020b | L0 NS | 1RO S
60 ) 60| av a0 Jrhe 70 | 626 00 | w126 | At 98D | 120 10 | 104 w0
LA (L] .. 18, LI R - O I L T, T
Ahaus | ranAne | 1k avo | 12% 4 | 10400 ['_
70 87 90 | 67¢ w2 | e 025 )00 36 | 100 180
i 28 Jo 0 L X 1.0
o ZLaw | 17hawo | vt en | VL oo | 1u e
M ! MODELO s 125 | 80 125 | o1 128 | vie 100 | 14 vw0
MP . HP MOTOR 28 30 » a0 8.0 64
—'-—l e e e ] AHADHRIUO HICUME RDADO —— -‘:-.'—4:; "“,;w 125400 | 158 a0
0po i NPEH 92 0 | 104 150 | 430 bl | 161 20O
A THOS) 3o 38 4p L 21
i R IR 126400 | 125400
Vb 180 | 148 200

L tal e




e

DS Np

NRez.

3 4680 2 46422 46103 2 4 6108 2 464C

T
<<
"
N -
n . -
O00 O oWt N WY N —
g8y &= . -00 00
o QcNd | DIAGRAMA N°5
mm &2 | |

d b



DIAGRAMA 'N°6

(Uo4aXs Ul ) 1) USJWDIP Jdywuyy

O
aJ

& 8 R o wvswo
L. 1 L |

_l | | 1

- 30

|

040
.

|

.




10.

11.

182

BIBLIOGRAFIA

BARUERO J./LLORENTE V.
"Equipos para la Industria CGuimica y Alimentaria", lera
Edicion, Editorial Alhambra, 1985.

FAIRES VIRGIL
"Termodinamica., Sta Edicidn, Editorial Unidn
Tipografica, 1987

FREY R. FAUL ' . :
"Froblemas de CGuimica”, 4ta Edicion, Compadia Editorial
Continental S.A., 1974.

KERN DONALD
"Frocesos de Transferencia de Calor”, 17ma Ediciédn,
Compafiia Editorial Continental S5.A., 1984.

LEVENSFIEL OCTAVE :
"Ingenieria de las Reacciones fuimicas", Sta Edicidn,
Editorial Reverte S.A.. 1976.

NONHEBEL G./MOSS H.
"El Secador de Sdlidos en la Industria Guimica", 2da
Edicidn, Editorial Reverte 5.0., 1979.

MAUMEISTER T./AVALLONE E.
"MARK 'S STANDARD HANDEOOK FOR MECHANICAL ENGINEERS",
Bava Edicidn, Editorial Mc Graw-Hill, 17984.

MC CABE/SMITH
"Operaciones Rasicas de Ingenieria Guimica", éta.
Edicion, Editorial Revert# S5.A., 1981.

OCON JOAGAUIN/TOJIO GABRIEL
"Froblemas de Ingenieria Quimica (Operaciones EBasicas),
Fra. Edicion, Editorial Aguilar, 1976. ‘

FERRY H. ROEERT/ GREEN W. DON
"Ferry's Chemical Engineers’ Handbook", 8Sixth Edition,
Mc Graw-Hill, 1984.

FIERCE JAMES B. )
"Ouimica de la Materia". lera Edicidn, Fublicaciones
Cultural 5.A., 1973,

SCHWEITZER A. PHILIFP i
"Handbook of Separation  Technigues for Ehemical
Engineers, lera Edic}on, Mc Gra-Hill, 1979.



[
A

i4.

16.

17.

18.,

19,

183

PETERS AND TIMMERHAUS .
"Flant Design and Economics for Chemxcal Engineers"”
Jera Edicién, Mc Graw-Hill, 1980

TREYBAL E. RORERT
‘“Operaciones con Transferencia de Masa, Z2da Edicidn,
Editorial Hispano Americana 8S.A., 1979.

WATSON RAGATZ HOUGEN
"Principios de los Procesos (uimicos", 7ma Edicitn,
Fditorial Reverté S.A., 1973 '

WYLEN J. VAN
"“Fundamentos de Termmdlnamlca 4ta Edicidn, Editorial
LLimusa, 1973. .

WARRING R.H.
"Seleccitn de Bombas (Sistemas y Aplicaciones)”, lera
Edicién, ‘Editorial Labor, 1977

HIDROSTAL
"Principios Rasicos . de Hidraudlica para Bombas
Centrifugas e Imstalaciones", 1980.

THE EKATO GROUP
"Introduction to Mixing Technology” Schopfh91m Federal
Republic of Germany, 198%2.

ONU
"Manual de Froyectos de Desarrollo Econdmico", 1983

HORNE, JAMES
"Administracion Financiera”, 4ta Edicidn, Editorial
CECSA, 19805. : )

CAREBONELL, JUAN
"Disero y Evaluacion de Froyectos de Inverqlon 1989.

WELSCH, BLENN A. '
Presuoueetos. Flanificacién y Control de Utilidades. =

MICTI
Anuarios de Comercio Ex terlor

JUNAC
Importaciones de TFFS

POLIZAS DE IMPORTACION DE LA ADUANA - CALLAO.



