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�030 I SENERALIIIADES

1.'.1. ANTECEDENTES

~ ' 9 mediadns de la décadé antepasa}402aen plane gobierno

de facto, por Decreto Ley Nc- 207380 dgi 17 de I

setiembre de 1974, se Cree el Comité' Ejecutivc del �030

Ccnpleja de Bayjvar (CECOB) ' _

. E}401tacomite tenia cnnn fin primorcial la coordinacib}401y

ULFECCLGB de accianes necesariaa�030:para, la

implementation industrial de esta ;mportante' zons

industrial del pais. Peru 91 R5 cé FEbFEFD�030dE1975 por

Decreta Ley Nu.21107, se dermgc e1 Decreto Ley Nu.

�031 207380, cambiando las funcgones y atribucinnes dei

CE-30.8. '



'02 M

E1 18 de Marzn de 1975, por Decreto Ley No. 21i21 5e

autoriza a1 Ministerio de Economia y Finanzas a

efectuar. una transferencia de recursos por SEISCIENTDS

NDVENTIUN MILLDNES TRECIENTDS CINCUENTé MiL SULES

I (S/.é91T350,000), del Presupuesto Bienal 1975-1976 del

CECDB a 105 diferentes sectores, relacionadas con las

obras, proyectos y estudios a efectuarsa en Bayovar.

Es asi come 52 transfirieron �031VEINTICINCDMILLDNES DE

- SDLES (S/. 25'0O0,000) al Ministerio de Industria y

Turismo para la�030 ejecucion de' tres estudios

relacioaados a Bayévar. -

De acuerdo a esta pofitica, el 08 de Agpsto de 1975 el

Ministerio de Industria y Turismo, mediante la Dficina

Secturial de Planificacidn, convoca a Concurso Pdblico

a las empresas consultoras nacionales proyectos a

realizarse an Eaybvar, adicionales a 105 de produccién

�030 de fertilizantes. _ t

. Estes proyectos fueron en n}402merode tres, siendo las.

siguientes: ' :_ A

' PROYECTOS ND. 1.- �035Estudiode Pre�024Factibi1idadpara

la Producciénldg Soda Caustica y

Clorn de Bayéva}401".

PRDYECTO No. 2.- "Estudin de Pre?Factibi1idad para
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vuv la lndustrializacidn de 105

Derivados de 105 Salmuera de

_ Bayovar"

PROYECTDS ND. 3 �035Estudiode Pre-Fattibilidad para,

I la Industrializacién de las

Calizas de Eaybvaf�035.

�030 Estes�030tres PrDyéct0s>estuv1eron intimamente ligados,

conformando e1 }401amplejode Bayovér;° en el caso

especifido del tripnlifosfatd de Sadie, SE pensé

aprovechar la soda caustica que Se hubiera producido, �030

asi como el écido fosférico, E1 cual mediante un _

proceso de purificacicn serviranpde materias primas

para elaborar El TPFS (Tripolisfosfato de Sodio).

Pues bien, todo esto queda a la postre cmmo un�030proye:to.

mas y ea que con el cambio de gobierno en 19Bd,v SE

acelera e1 desmontaje del mbdelo industrial

implementado por el Gobierno Militar (sin que esto

siqnifique I solidarizarse can ei 1. mismo),

profundizénduse, aun mas, la dependencia del Peru can

105 grandes Consorcios Internacionéles. Es asi comoWe1

aector industrial no puede permanecer }401jenoa esta '

cruda realidad, y nuevamenteA 55' comprueba que en

nue5tro,pai§ e1 interés de las mayorias en sus aspectos >

. .
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v eecxal y ecenemice eetan euperditades a1 interes

politico.

9 1.2. DBJETIVO A

El fin fundamental de la presente tesis,, consiste en

�030 presentar una alternative viable para nueetfo pais en

�031 la elebnracion del tripolisfosfato de sodie. Ya no

contando can 105 insumos que_se obtendria del Complejo

de Bayévar, '11émase FIFO �030yNa DH sino mas bien

�030 importando e1 H PD y aprivgchando le soda caustica que

ee pkdduce en :l4eais, por intermedio de Paramonga D

Quimica del Pacifico. De eeta manera se producira

un productm de alte; calidad, evitando e1 edreso de

divisas.

Ademae, siende un producto que a eu vez es una materia

prima impertante en la e1aboracien�030dedetergentee (éete

. es eu mejor mercado), SE buscara de proveer de este

insumo a las fébricas nacionales de detergentee,

buscando asi eliminar las impertacionee. -

' �031Sebuscaria de proyectar nuestra mercado a �030nivel

regional, por ejemplo Bolivia, Ecuador, Colombia, .

representan un mercado potencial. E1 casa de Venezuela

ea distinto, pues es de conocimiento que ha

implementadn un planta de TPFS hace-pero en el Compleju

de Moron, aunque nu abastece eu mercado.
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Otros de 105 aspectos importantes es la busqueda de_1a

tecnologia con las firmas propietarias teniendo zomn

criterio: regalias, patentes, flexibilidad operativa,

niveles de eficiencia, monto de inversion, adecuacion a

las leyes peruanas, y sobre todo darle un criterio

prufundamente nacionalista, con la finayidad de Evitar

que la firma selecéionada puéda convertlrse en una

- entidad que atente con los intereses nacionales..

1.3. HISTOR§6 }402 '

. ta inversibn del tripolifosfato de sodiu (TFFS), �030fué,

realizada por los cientificos alemahes FERDINAND

EDRNEMAN Y HANS_HUBéR un 09 de Abril de 1936. A la vez

que I se descubrio que tenia poderes detersivos

limpiadores fué empleado posteriormente en la

elab0raciOn.de detergentes. ,

En el a}401ode 1939. 1a United States Patent Office

adquirié la patents, ya con la finalidad de elaborar

detergentes. Debido a su caracteristica de

secuestracién de calcio y magnesia Se constituye en Jn

componente baslco en toda formulacibn de detergentes

sintéticus. >

�030 Hasta entonces 105 polifosfatos fueron obtenidos

solamente de mezclas fundidas de metafosfato de Qodio y
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�030 nirofosfato de sodio, par ejemplo el ciantifico aleman

SCHNGRZ Dbtuvu un polisfusfato de férmula NaF'D con

5 3 w

6 u 8 moléculas de agua,�030a1 mezclar 100 gr. de ,

pirofosfato. tetrasbdico (NaP D) Y 50_A 55 gr. de �030

4 27

metafosfatos de sodio (Na PU de agua fria, sometiendn

3

la snlucién a una evaporacion por calentamiento hasta

_ que SE c}401mienzela cristalizacion. _

También�031hay referencia de otros paises europeos, como

Francia que sihultaneamente a 1os_trabajo5 realizados

por las alemanes, obtuvieron un TPFS. Los franceses

trabajaron para la e}401presaSAINT GOBAIN CHAUNY CIREY.

Industrialmente prepararon e1 TPFS calcinandg, a

_ temperatgras, generalmente comprendidas entre 280°C, 1

una me2:1a_intima de Drt}401fosfatomonusédico y disécico _

obtenida�030por la mezcla de sales cristgli}401as0 nor

evaporacion. rapida de una soluciop cqncentrada de las

mismos ortofusfatos, aquella evaporacién :puede ser

realizada por medias muy diversos, 105 d}401sproceéqa was '

utilizadas industrialmente son: E1 degcascaramientu I

sobre los tambores giratorios caliehtes al vapor y, la

atomizagion con pulverizacion o éstética.

La calcinacion del ortofosfatn as efectuadu en diversos
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aparatos tales como tubes giratorios,. calcinadmres '

verticales, etc.; pero con la preocupacion de obtener

�030 en El products final, e1 mas bajo porcéntaje posible de

la variedad de TPFS de forma 1. Se Saba, en efecto que

para las apiicaciones ulterinres del TPFS, la presencia

de la forma I, que se disuelve en agua mucho mas

dificilmente y mas lentamente que la forma II, es un

inconveniente para el fabricante de detergentes. h

Ya sabemos que el TPFS es un componepte bésico en toda

form}401iaéiénde detergentes sintéticos, es por ello que

I la expanaién del uso de éstalmateria prima esta ligada

a1 desarrollo de loskyetergentes sintéticos.

�030Aproximadamenteen 1940, aparecib el primer detergente

sintético en las EE;UU. "DRENE", y posteriormente V

�035DREFT",pero tuvieron poca aceptacian en el mercado, _

porque su accibn detersiva ~56 limitaba a prendas

medianamente sucias. Esta motivé Ja busqueda de

. sdstancias mayormente detersivas, y eéto SE encontro

con el agrggado del tripolifosfato de s0&io. ;

La aparicion de detergentes en el Ferd déta de 1950 con

la aparicién an 91 mercado del prnqucto de nombre

�035MARAVILLA�035ela}401oradopor Richard D. Custer; an 1954 se

elabora e1 producto �034ACE�035producido por DETERPERU.

Posteriarmente en 1965 G}401imicaVentanilla S.A introduce
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a1 mercado ZAZ y TOPAZ; en la actualidad han salido un

sin numero de detergentes mas por otros uses

. especificos tales como hospitales, lecherias,

lavandefias, etc.

.\ �030 -

I

2 _._'_W_ ._._..__,+_( ..__-__m__�024_v-"""�034�035|-*["
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de mercado }401erefieren a determinadas porciones del

territcrzo, a todo el territorio nacinnal D a otra

region cualquiera del mundo.

.

E1 conocimiento de cému Se distribuyen 105 consumidores

_ en un area geografica dada infiuira tanto en la cuantia

de la demanda Conn en la localization dé la empresa.

Una buena localizacién de ésta puede contribuir a su

vez a bajar 105 precios y ampliar la demanda.

�031 Un estudio de mercado comprendera ademas el analisis y

las proyecciones de la demanda. En el caso EEPECiflCD

del TPFS se cuantificé su demanda ademas de 155'

proyeécionesg no 5010 hemos estudiand el producto an

Si, sino también BE observé la tandencia actual de su

uso por las empresas que lo emplean coma insumo, esto

M es las fabricas de deterqentes. I ' . .

2.2. METODOLOGIA

I Para realizar e1 analisis de la demanda en el Per}402y a

nivel de Grupo Andina, en el periodo 19B2�024i98852 ha

consultado diferentes fuentes tales como: V >

. �030 _ . '

> a. Departamento de Infnrmatica de la Junta del Acuerdo

de Dartagena. _

b. Revisién de pblizas de importacién de la Aduana del

Callao. ' . V _
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C. Departamento Estadisticn del Ministgrio de

Industria y Turismo; I

d. Anuarios Estadisticos de Comercio Exterior.

Podemos afirmar que 105 datos obtenidos son

fidedignos, ya que son procesados por Sistema I.E.M en

listados y posterinrmente c1a5ifi:ado5' en Anuarios

Estadisticos por cada pais miembro del Acuerdn dz

Cartagena. _

2.3. PRDDUCTD - V �031 _ _

2,3.1. �030DEFINICIDN '

I El tripolikpsfato de sodio OTPFS) en un

�031 polifusfato de aspecto pulvurulento y blanco,

cuya férmula es Na F? 0 , ademés posee una

- 5 3 N

W fdrma hexahidratada y otra forma anhidra. ;

' La Sal anhid*a tiene 2 formas cristalinas la

forma I 9 la forma II, la forma I, que es la >

Qariedad de alta temperatura puede�030prepararse

Eiempre a ' partir de las forma }402 II,

independientemente de came se produzca esta

' ultima. Sin embargo, la forma II no puede

prmpararae pcr tratamiento térmicu de la fmrma

I. I
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La raz}401nexacta de la forma I a la forma II en

_ E1 TPF8 tiene importancia industrial, »CQmD ha

hecho observar RAISTRICK, pues el material de

la forma I provoca la cementacion del

Erifbsfato cuando se a}401ade_agua para

disolverlo. Esta puede provocar la o}401struccicn

Ida tuberias y valvulas en las inétalaciones an

�031 que SE manejan lechadas del TPFS. ~

Cuando se satura aqua cpn TPFS anhidro V

> -Kespecialme}401tede la forma II), as encuentra

una sol}401bilidadextraordinaria que es la que

necesitamns p}401rala elaboracién de detefgentes.

' Las dos formas cristalinas anhidros de Na F

5 3

D corresponden a una Bola especie molecular.

m

Para producir el TPF8 SE héce reaccionar H PO

- 3 4

can Na OH (0 cenizas de soda) en una relation

molar de soda a fosforo da 3 a 5, mediante la

' siguiente ecuacion: i

3 H PU + 5 Na OH -~�024�024~~}Na H P0 + 2Na HPD + SH 0

_ 3 4 2 4 2 4 2

ACIDU - SODA UHTO ' ORTD AGUR

FOSFURICO CAUSTICA FGSFATD FOSFATD

Momosooxco�030DISDDICD
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La sulucién resultante de ortofosfatos,

mo}401osbdico.y disodico, es_cDncentrada mediante

evaporacién hasta que se forma la Sal anhidra.

Luego por un proceso de calcinacibn (aprax.

350°�024370°C) 52 obtiene E1 TFFS anhidro. segun

la reaccién siguiente : V I

V Na H F'D. + ENa HF'D '�024�024�024~~�024�024-�024::=-Na F�030D�030+ EH :3 �030
2 4 2 4 5 3 13 2

»_> �034DRTU URTD :. TRIPDLIFDS- AQUA

FDSFATD FOSFATO ' �030B.FATO DE

�030 ' , MDNOSODICD �030 DISDDICD ': SODIO

2.3.2. CARACTERISTICAS. �030 I

2.3.2.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

_ E1 tripolifosfato de sodio anhidro~u

(grado utécnico) tiené las siguientes

caracteristicas técnica§§.

~ Formula Na P D

5 3 m .

. �024 Peso Molecular : 369 I 1 �030

�024 Solubilidad: 1:: 9 en mogcte �030

_ I H D a 25°C _

�031 2

2 5 pH Sol. a1 12 (25°C) : 9.3 - 9.8

~ Pérdidas de Calcinacién (50Q°C):

�030 MAX. 0.4"/.
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* Densidad Aparente:

r 0.8 - 1.00 �024g/cc.

�024 Granulometria (MALLA TYLERS:

_ _ + 35 0.2%

V + 100 90%

- P D : 57 + 0.5% an peso

I 2 5 V

�024 Tripolifosfatd de Na : Min.-952

V - Metafosfato de Na : Max. 1%

�024 Drtofosfato de Na : Max. 12

�031' -' Pirofosfato de Na : Max. 21

' \;MPuREzAs:

' - Hierro (Fe) : Max. 50 p.p.m

�024 -Arsénico (As): Max. 50 p.p.m.

' �024 H S : Max. 1 p.p.m.

__ �031 2 %,3 - ,

�024 Parté insoluble }401x�034

�030enAgua : Max. 0.11% _

2.3.2.2. PRDPIEDADES > V

E1 TPFS tiene las A siguientes

prnpiedades: _ I

' a. fiene la capacidad dg disolver

Ios precipitados de Ca y Mg.

V ' formando sales complejas

�030 solubles.
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I b. E1 TPFS no E; %éHiCD; pgro,puede

_ causar ;rritac;dn a la piel

debido a su algalinidad. Debé .

5er_ ev;tado a1 contacto can 105 �030:

. . qjos asi como 21 prolongado

I contacto con la pie}, 0 .15 �031

A respiracibn del bolvo, en caso de

�031 c0ntacto_ Se debe limpiar el area 5

can qbundante cantidad de agua. ¢

._ i C. Siempre presehta impurezas como 7 ~ «

I las siguientes: :

A .�024Hierrd (Fg) : Mai. 50 p.p.m.

I a �024_Arsénico (Ag) : Max; 50 p.p.m.

w H�031S : Max. 1 p.p.m. _
. 2 E

 -   
_ �031 d. �030E17TPFS no es }401igroscopi;o,'y ».

tiehe action sinéfgica spbre E1 .

}402 poder deter5;vo de todo tipo de

detergente. �030H . ' �030

. ,V -

e. E1 TPFS'se presenta en'2 Normas

I cristalinas, llamadas fasé I y

V �030 �031fa5eII. Siendo la diferencia

I primordial entre ambas fases, la

�030  mayor velocida}402de sdlubilidad de _

las" fase II: mientras�030que la _

I ' forma I por su bajisima velocidad

. .

,_r* .
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4 En el caso I de su empleo como l

ablandador de aguas, aprovechando suh W

pude? secuestrante, propiedad ésta de

formar complejos solubles, por eiemplo �030

el de cahbinange con las iones de Ca y I

»Mg, formando asi complgjus solubles �030

- �030 no disociados, 105 cuajes permanecen V �254

�030 en solucién. �031 �031. . '

J
V _ V Su uso como ablandadnr én la industria }

textil, es la de ablandar él tejido, "E

�030 consiguiendo de ésta manera un �030

;efe«:�034tivote-Hide y acabadb. �030 '

. En I la industria ipapelera con las > .

siguientes finalidades: I V §

X .Ab1an&amiento de 1aé�030agua5,péra

. mantener en solucién las iones

compléjos de Ca y Mg. . V

X Evitar las incrustacinnes an 105

equipos que se ehcuentran; en

�030 contacto con agug calienté 0 �030

fesiduoé de durezh. "

» .1 Su accion b1anque§nte, sobre la

_ �030 lhuipé és rapida, dismi}401uyendoasi

' la cantidad _dev otros agentes -
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�024 5' a:sL:orsm �030,5

A 21 :_£~;» 5
% 113§"�030°

�030 �0305

X Previene cambios de or

durante e1 proceso de

sazonamientq.

# Evita pérdidas de peso" durante

la maduracidn. �030

X Produce_ una suavizacién dé,1as

_fibras yv dispgrsién de las

grasas a través de toda la

' �030 ' masa. ' V

duando se elaboran salchichas, 59

usa en un range de 0.1% a 0.52 an

}402 peso, �030evitandoasi e1 encogimiento

_ a1 ser cncidas. En la elaboracion : �030

de loé jamones, Ilevan un 15% a 25%

en peso, manteniendo 105 jugos de

la carne, distribuyendn en forma

uniforme las grasas. '

' '1

En" nuestra pais, 91 principal uso

que tiene e1 TPFS, es en la

I . industria de 105 detergentes con un

95.20%, y �030otrosemplens con un

. V 4.77%. E5 por ello que es _
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necesario hacer una explicacion mas

�030 detallada sobre 105 detergentes.

- Un detergentg es un producto

quimico, que tiene la fécultad He

eliminar la suciedad y las grasas.

. Las caracteristicas basicas de 105

�030 detergentes sintéticos SE debe a

105 siguientes componentes:

- �030V �031XAgentes tensoactivos

I X Agentes coadyuvantes

*- Aditivns complementarios

A - (VER APENDICE �035A�034)

Hay sin embargo formulaciones, que

- contienen 15 >6 mésv componentes

quimicos diferehtes. For 10 tanto

a1 establecerse una formula debe

�030 tenerse en cansideracibn Ios

siguientes factores: £

I Caracteristicas ~de1 tejido de

lavar. I

X El pader ' adquisitivo de la -

' pohlacién. A I
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I * Tipo de maquina para.el Iavado.

. En el apéndice de_ la presente

�030 tesis vamos a detallar mas sobre

105 agentes tensoactivqs, 105

I agen}401e5'coédyu§antesy 105 aditivos

complementarios.

. . <

2.3.2.4. PRESENTACIbN= V CDMERCIALIZACION �030DE

. A Pnnnubro �030V . _

En el mercado national 58

. _tD%ercia1izan dos tipos de TPFS: en '

polvo y�030en �030 granu1os.~ Exigten

especificaciones técnicas para estos

�031 vdos tipos de tfipolifosfatos, que A

_ .vamos a detallar a co}401tinuacion: I

' . V I " -

TRIPDLIFOSFATO DE SUDID EN PDLVD§

Z Retenidn en Malla 40 �030 0.5

, Z Ac}401mulativoRetenido e}402 I

V Malia 100 �030 3.0 V

t �031 % Acumulativo Reténido an I .

Malla 200 '14.o

2- No Reténido en Malla 200 96.0 �030

. Densidad �031�03154.3 lb/pieo

. ' 7"" » I

401=1}401E?*7�034�030}401}401?i;}401§E=}401i
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95.20%, dajando e1 porcentajg restante (4.702)

para otras EmpFE}401aS. Bajo ese punto de vista,

tenemos que consider a otkgg productos de

competencia D sustitutos que se puedan emplear

en la industria de 105 detergentes, y que

realizan la funcian de builder (mejorador del

detergente), término industrial que se emplea

para cualquier ingreaiente que increment; el

poder detergente de un jabén 5 agente

_ _ten5oactivo sintético. '

Los mejoradnres actuan como agentes de

ablandamient}401}402agenteé quelantes 0

secuestrantes aparte del TPFS, estan e1 écido

�030 nitrolotriacético (NTA) , écido etilen diamina

tetra acético�030(EDTA)y tetra acético (EDTA) y

> la carboximetil celulosa. '

- A I La presencia de compuestos de fosfato ep 105

detergentes ha sido seriamente criticada;_ por

- contribuir a la solution del agua, algunos�030

paises tratan de restringir EU uéo. �031

.(VER APENDICE �034B")

n
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, ACIDO NITRILOTRIACETICO (NTA) N(CH CDDH)

2 3

Este acido es bn pnlvo blanco cristalino, cuyo

V �030 punto �031defusibn eé de 240°C, es ihsoluble en

' aqua y en la mayoria de 105 digolventes

organicos. Combustible npocd toxicb, 702

biodegradable, estudios en animbles,: se}401ala

nacimientos anormales como resultado de su

ingesticb.

. I "

En la forhulacibn de 105 detergentes tiene una

funcibn que§ante 0 seguestrante (builder), su

utilizacionx como tal se remonta a 1943; tiene .

�030 �030 I buenas propiedades pero no puede ser tomado en ,

- cuenta debido a su alto costn comparandolo cbn_

_ 105 pnlifosfatos.

~ ACIDO ETILENDIAMIND ACETICD (EDTA) �031(HDDCCH2)

�030 ' NCH CH N (CH CODH)
2 2 2 2 I

V �030!�

, Es uno de 105 agentes organicos mas

importantes, para la elaboracidn de quelatoéu

Es sdlido cristalino, incolbro que descompone a

240°C,�030poco soluble en aqua, insoluble an 105

udisolventes organicos comunes, Lo neutralizan

. las hidroxidos de 105 metales alcalinas
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polifosfatos, sobre todo el TPFS es que tiene '

un puderlsecuestrante mas efectivo, que las

anteriarmente I enumerados y su costo es

relativamente mas bajo es por ello que se sigue

usando en las formulacipnes de 105 detergentes,

aunque muchos ecélogos manifiestan que produce

. �030 la eutroficacién de las aguas.

2.4. ESTUDID DE LA DEMANDA EN EL PERU , _

La I démanda del TPFS se ha .incrementado con 91�030

transcurrir de las a}401os,asi por ejemplo an E1 a}401o1982

se empléaron 12,203 f,M y, para el a}401o1963 su consume V

fué de 17.530 T.M (VER CUADRD No.2-1).

2.4.1. IMPDRTACIDN

I E] Peru es un buen mercado pafa Ios paises

�030 exportadores .de1 TPFS, sobre todo EE.UU. y,

algunos paises europeos como Holanda, Alemania,

Francia, Reino Unido nos venden este praducto.

E1 TPFS tiené como codigo de pértida

arancelaria e1 2340.03.03; en el cuadro No. 2-2

59 dan datos de 1984 a 1988.

2.4.2. ExPoRTAcioNEs .

Como SE obvio, nuestra pais no proauce este I

'in5uma, por lo tanto no puede explotarlo,



cunnno N0 2 �024 2 �030

nu-onrncxon 131-: Inlronrrosrnro ms: sonxo

EN EL PERU

1 - i 1901 1905 1905 1 1907 1900 1
1 1 1

1
I
,701s111:o111c1111 111 s 1111 $ 111 9 . 111 s 1111 s 1

1 1 5 1 1 1
1"�034-Wm 1 31 21.0001 545 452.00011.4171 990.0001 470 4112,0001 235 244,000�030

1 1 5 1
INWCO I»--1 �024-�024-----�024-�024-}�024----�024�024�024273 130.000.1435 s92,000| 2.032 1'4a5.000

1 I 1 . . . 1 1 1 1
1 5379303 ""1903 10.1001 0391.000 2.773 1'50s.000| 392' 203.0001_5.179 0551.000! 5.7151 3�031440.0001

1 �031 1 1 1 �030
smm ~�024�024�024�024---�024-�024�02431 4,000! ----1 �024�024�024�024�024---1�024-�024---------I �024----�024-�024�024

* 1 1 1
195%�035m5W' 354 239,000 345 �030210.000 1.710 1�031371.0001.030 550.0001 1.471 922.000

1 1 1
1334919�034 1 41 29.000 337 200,000 130 115.0001 151_ 90.000 2.750 1'939.000

5 I

1 [W-�0309 1 10 7.0001 �024-�024-�024-~-~�024�024�024�024-�024-�024�024�024�024----�024-�024- 1.114 705.000

1 ' I I .

IWWW 4,777 2'004,000 5.055 3155.000 9.541 5114.000 4'557.000 999 097.000

1
1m�0303"�030°"�031�034D°1 513 339.0001 5 4,000 101 5.0001 10 7.000 1.42411'005.000

I .
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cunnng N0 2 �024 3 �024

conpn}401xns1m=on1'nn_onAs _

, DE TRIPOLIFOSFQTO DE SODIO �030 / ~�030

I . 9/

1 Conpn}402lns 1 1 1 I I

1 1 (T!) �030I(TN) 1 (TM) (TN) 1 IMPORIRCXON 3 4

1 92729 mu 1 6,585 7,137 1 9,580 �03011,62? 1 70.183 2 ,

masa ' 1 1,333 1 1,510 1 2,951 1 3,370 20.394 -2

1 QUIHICA ummmm 331 636 93 1 464 4.062 -2 1 -

11113 7095970 9915 somn , 33 . 57 26 I 170, 0.534 2 -

1 arms mnssas 1 649 533 , 931 1 2:3 1

1 10"�035, 3,936 9,973 1' 13,531 16,349 100.00 7.

XNDUSTRM DE LOS DETERGENTES 95.2 :1 I 1

DIRRS EHPRESQS 4.77 Z V

FUENIE: 701.1223 DE IHPORTQCION DE LA ADUMIH DEL CALLMJ �030
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proyecta la demanda del TPFS desde 1989 hasta

el a}401o2,000, utilizando para ello e1 método

cuyo factor de correlacién sea el mas cercano a

la unidad. En Este caso emplearemos el métodm

de la Iinea recta (minimos cuadrados). �030

Siendo la ecuacion Y = a + b H, donde :

§ = 9,342 '

b = �030N30 _ _ �030 . .

Luego, la ecuacidn nbtenidq_es Y = 9,342 +960 X

v (VER APENDICE "C") W

A En el Cuadro N9 2~4 se observa la proyeccién de

la demanda del TPFS desde 1990 hasta E1 a}401n

2,c>oc>. �030

2.5. ESTUDID DE LA DEMANDA A NIVEL GRUPO ANDINO

2.5,1. DEMANDA A NIVEL GRUPD ANDINO '

La demanda del TPFS a nivel de grupo andino, se

obtuvo solicitanda informaci}401na la Unidad de

' Informética del Acuerdo de Cartagena. �030

VENEZUELA �031

rvenezueia importa e1" TPFS, con partida

arancelaria 2840.03.03 (NABANDINA), ocupando e1

. cuarto lugar, después del Ecuador. Hay que
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Pno9EccIoN DE LA nEMnNnn DEL rrrs -

I _ I I
I �034goI ronELnnns V . .

MI I ETRICAS I

' .. �030 I ' .
I 1990 I�03017.932 i _ .

F
I 1991 I A 19.942 -

I I ' I

I 1992 I 19.902 I

IjI�024�024-�024�024�024�024TI'.v
I 1993 �030 20.952 !
V

I
I 1994 I 21.922 .

_ �030 ' *

I 1995 22.792

1995 I 23.742 "I
I I

I 1997 24.702 �030 .

!
I

V I 1993 1 25.552 I

1999 } 25.522 1 .

I I I
2000 I 27.532» I

. Ln carncxonn nnxxnn as pnonuccxou pa Ln pLnNzn runs EL aio zooo

sean 9: 27.552 rn/nun (UER ennrxco uo- 2-1)

3? A
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anotar que en la actualidad tiene trabajando

una planta piloto en el Estadu de Mor}401n,

_ utiliza Carbonate de Sodio como materia prima.

Este pais tiene una particuiaridad, importa y

. %« reexporta�030el TPFS, es decir, utiliza lo

necesario y vende el excedente a lps paises del

Brupo Andina. I >

.

�030

' Estados Unidos as su principal abastecedor,

_ » seguido de Alemania Federal,X fué en el a}401ode~

1984 que importo B57 T.M. (la mayor cantidad de

' la serie higtérica). Los p}401isesque menor

cantidad le véndieron fueron Ifélia, Inglaterra

. .
y Holanda respectivamente esto 10 podemos

analigar mejor En el Cuadro N9 2-5.

�031 2

COLOMBIA . > I

También tiene ié misma partida arancglaria, la

2840.03.03, ocupa el primer �030lugaran

importacion del TPFS a nivel sub�024regiona1.¥La

demanda historica del TPFS, 1% podemos obsérvar V

en el Cuadro No. 2:6: sus }401rincipales

proveedures son Venezuela y Espa}401a.

Canada, Dinamarca y Eélgica ocupan Ios mltimos

lugares de venta de este insumo.

E?FEa�034§ga}401#}401E}402
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IMPORTRCION DE rnxponxrosrnro m-: SODIO - j

I EN I-:c.u_nnon ' - 3

I . I19s4I 1985! 1986 1937 1988

I pn1s_n1: ORIGEN I TH I �030H1I /TM I TH I TH I

I I Esrnnos unxnos I 4.599 I 3,691 5.302 4,713 I 5.032 I
V I I .

I . �030 �030 " I
I nnermurn �030FEDERAL 71 I an I as I as I 3114 I

I I I ' ~ =
I BELG1-an ,�024-I 11 27 I �024�024 I

' �024 I I I '
I Espmm _' I 5 I �024-~I �024I 39' 10 «

I'rnL1n , , I . 75 so -.10 I 21 "229 I

I �030 |- _' I I I II I
I parses BRJOS I �024�024�024�024�024I 4 I an I 1.092 I

. { I * �024
I REIND .uN.u>o I I �024�024I 321 I �024 543 I zoo I _�030

. I . .

I 'ro'rn1.E-3: I 4.750 4.555 5,425 I 5.997 5.913 I

sums: uuxm DE IIIsIIIzIImcn DEL acusnno ns cnmem ..
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Inponrncron DE TRIPOLIFOSFRTO nz sonro

_ n NIUEL DE GRUPO nnnxuo cxxcspro pEnp>

I l1984I19BS 198511937 1933
pars I I I I

b I ~ I TH I TN I TH I TM TN .

�034 I
I VENEZUELA �030 57 us! we noI H4�030

COLOMBIA 4LneI1Lua[1m«eI1mn7I1Ln1I

'. .

I ECUADOR Lao! mas mus mar�030mus!

I

TOT!-I L 19.115 18,640 I 21.460 20.763 23,616

.

FUENIE: unxnnn ns xnronnnrxcn nan acusnpo ns cnnrnesun
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. �030 cunnno N0 2 �024 11

. \ '

pnovxccxqn DE Ln nnnnunn DEL TPFS _

EN EL MERCRDO suB4nEG1oNnL '

�024 5- ronELnnns
nno I vi I

I .METRICnS

"�034V1990" 25,172 - I

. V: ' I �030

1991 I 25,235 I 1
I . I J

. ' I I I
. I 1992 I 27.393 I 1

�030 1993 1 ' 23,511 { �030

 l I
�030L1994 I 29.524 I . 1 1

1995 I�030 3o,737�024 . *�030

I
« I 1995 I 31.350 �024 }

�031 1997 32,963 I

"I

L] I I .
1999 i 34,075 I

»- 1999 I 35.139 I �030

L... ____.J_ __ _____._______I

cnno poosnos arnscrna. an an nic 1999 LAS uscssInnnes ns TPFS EN EL

nancnno SUB-REGIONRL n EXCEPCION nsn psnu sane ns 35,199 f.n. ,(usn

_ ennrxco 2-2) . . �030 _

. �031 .
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�030 nexo entre El departamento de Lima y la zona

sur - oriente de nuestro pais (Arequipa, Tacna,

Moquegua, Cgz}401o,Puno), contando ademas con un

gran parque industrial y recursos energéticos

. aun por utilizarse.

3;2.2. CRITERID DE SELECCIDN I �030

E1 método empleado pnra la ubicacibn de la

planta es la punderacidn de factores, que

»_comunmente SE emplea a este�031nivel, �030asignando�030

una puntuacién determinada a cada uno de las

�030factoressagun e1 enfoque analitico del

, prayectista. \ I

Estos factores externos estan interrelacionados �030

_ con factores internos ta4e5 como el �030tipode ;

- planta, tipo de products, técnicas de mercado

que también son importantesa

Debido a que gran numero de factoreé deben ser

considerados en la localization de la planta,

no es posible satisfacer todos 105'

requerimientos, 95 par ello que existen otras

alternativas. _

_

Como podemos observar en é14CuadrD No. 3-1, la
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.3.2.2.2.. COMEUSTIBLE

Existen diferentes tipos de

combustible�030(sélidos, liquidos, ':

gaseosos) la eleccién de alguno de

ellos es importante ya que incide an

105 costos de produccidp, tecnologia

empleada y, disponibilidad de-acceso.

Particularmente se _ empleara el

V_ ' petréleo Bunker No. 6, empleandose

4 ésta en el caldera de generacibn de

vapor de agua. 1�030

' \
- V \

La refineria La Rampilla abasteceria

I de este combusfible a la zbna de1_ b-

_ Lima y Callao, para zonas mas :

alejadaé de la capital, existen 105 '

veh}401culos de transporte de

combustible. �030 �030

3.2.2.3. ENERGLA H .

_ Como pais sun�024desarro11ado la�030

disponibilidad. de Energia eléctrica

. es un factor �030decisivnen la

1oca1i%acién de la pianta. A pesar

de que es factible que la energia



�030

. _ ' .�030

2.2.2.4. ABUA �030 A p V

' E5 gn insumo indispensable en todo�0

: I N proceso industrial, su aplicacion

�030 esta basidamente céntrado para el

�031accionarde equiphs' el proceso.

prod}401ctivoen 51 y, sq Sistema de

enfriamiento. también para Eo}402sumo

' , humane. . �030 '

, . �030 I J �030

H�031�030_ Tgniendo como abastecimiento aguas de

' rim, pozo 0 mar, siendo las maé _

 .
. �031 aconsejdbles las aguas de pozo porque

éon\ de buena calidad y cuentanv con

_ temperaturas bajas y uniformes. '

_ En �030ElCallao, se puede. disponer. =

' tanto de agua de.resérv0rio5, como de

. pozds; en Paramonga Se d}401sponede >

aqua de pozos asi también an Ica.

3.2.2.5. MERCADD «�030 :_ �030

I �030 Como es sabido E1 mercado egté en

funcion directa de la demanda, 105

�030ucostosidel praducto inciden por la

\1oca1izaci¢n de la pla}401tarespecto al

. mercado consumidor,�035e}401fu}401cionde ,

. 7 j
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, ' una ~fuehtev dew- ingresos 0;

. .

' ,' génerhtmente 5Dn:*extraidos *de la

�030 - ~p"ob1,ac1�030cm1�030i:vc-'é\�0241-.' - -'

. .

has �031con5ideracionesmas importahfes

al eva1ua}401~cbndicio}401es1devida,~ sph

lus}401serviciose}402ucationéles,B1'COStG .

.

de�035vida,facjlidades recreativas y la

d'»i5"p'oh�030-ib-ilid-ad"clé a'1-Gjamiénto.

'

3.2.2.9. TERRENO . « �030 «

Generalmente cuando SE tiene 1a

. \ �030-.' �030-' . 5.. ' ~ . . _ '

de�254i5iQnfinal para la compra de un

lute da ferreno, siempre \hay que '

�030 tener en cuenta que 21 mismo sea lo -

. suficientemente gnande para cubrir .
F7�030_ __ �030.._..d P. B�030�024

.1as �030necesidadesde la planta �035

proyectada y las expansiones futuras.

E1 lote no deberé estar ldcalizadn en �030

_ \ ' " " " I

un area de gran densidad de

poblacian, ya que siempre existe la�03

*,}401Z. . a$?kL~. �030£.i:I �031V2Eu�034m*=»

, pnsibilidad de incendio y explosién '

�030_,.- .'~,_._ .- �030:.;p-'- - ,

- ~ en una-planta quimita.

,%sA- .. �031.f-�030-�034L¢$.... »v ._

_ E1 precio del terreno es de una

- w '5 w�030= .= �030K?fE§Ew�035"�030s:.. �030



H. - . es . �030

in£errelacianar con otros procesos

produciivos. "}402 .

En 105 }402ltimostiempas, no se le ha

I dado la debida importangia al aspecto

~ ecologico que sueie sgr modificado

cuando se implementa determinado tipo

de industrié. Siendo e1.caso�034del

' TPFSQ un insumo intermed§o que es

q_ __NA utilizado en 15 elaboracibn 'dE

�030 detergentes en su mayor parte (tiene_

otfas aplicaciones, coma SE ha visto

' \

. ' antériormente).

E1 #50 normal que se 19 da a un "

_ detergente, conlleva �030a su «

elimina}401ibn. conteniendo an él

V _ residues disueltos .0 suspendidos,

« �031 hacia Ios rios 0 mares.�030Generalmente '

. estas aguas, previo tratamiento " '

I

quimico, fisico, y biologic}401,son

I I retomados y reusados, �030porlo cual es�030

necesario. determinar qué efectos

' ~ nocivos, si 105 hay, pueden afectar

' al hom}401rey su medio ambiente.
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' IV INGENIERIA DE PRUYECTD

X

V 4.1. DESCRIPCIUN DE LOS PRbCESOS EXISTENTES

En El ambito international existen gran cantidad de

procesos para elaborar TPFS, unos mas sofisticados que V

�030_ otros. En El presente estudib 52 describirén'en forma r

suscinta 105 siguientes prncesosz ' �030

a. Monsanto Chemical Co. (americana)

b. Saint Bobain (francesa) �030

c. Japan Gasoline (japonesa) �030J

4.2. TECNDLDGIA -

Las tecno1ogias~ disponibles para la fabricacion del

TPFS varian» segan la materia prima a ser utilizadas:

carbona}401ode sodio, cenizas de soda, hidréxido de
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�031 - La forma I presenta el lnconveniente

- de llegar a'un prbducto en el cual la

' tFanéformaCibn nq'e5"CompIeta;: para

évitar esto SE emplean catalizadores,

' ioé }401uélesaumehta}401la vélocidad de

I transformacion dg 105 pftofosfatos en

'pa1ifoSfato5 a diversas temperatqraé,

Podemqs citér como catalizadoreg de

V é}401tetipo Q la urea, el acido

_V T: nitrico, el nitratb dg-amanio.-

.

I Esyos catalizadoresntienen la ventaja V

�030 �030 dg germ;t1f aplicar £emperaturas �030de'

transformécion re1a§ivamente bajas y, .

I d: reducir 105 riésgos de yformacibn

_ qg TPFS forma_Ia pero gin e1iminar1o§ ;

> comgletémente. I '

' 4.2.1.3; PROCESU DE LA JAPAN GASDgINE _ V

�030 Como pfincipai inconven;ente dé esta

tecnologia, es la gran vafiedad de�030y

impurezas que contienen E1 atido,

tales como_C§, Fe, 91, F y SD_, . .

�030 agi como impurezas orgénicas. �030 I



.

W .75 �030

A - Ei Producto wsemi�024ca1cinadoes

/ I calentado con > la cantidad \

V �031 necesaria de vapor de agua hasta

u -. completar finalmente la

- -deshidratacién, convirtiéndose en  

TPFS tipo -11,. e1_ Cristal. asi .

- �030 -- obtenido "no produce turbidez en

_ solution. cuando es disueltg en.

V ' v agua.v �030 '

' "'l\'l�030a�031l-�030-'0+ ..L/�0302NaHP�031D�024�024::�030Navpo + 1/2 HQ
-5 2V7 - ~J 2 2 7 - 5 3 N 2

4.2.2. CRITERID PARA\SELECCIONAR EL PRDCESO

Sagan SE ha pedido apreciar, practicamente de

£odas las tecnologias descritas} muchas de �031 �030V

I �030__ ellas actualmente vigehtes2eh.diversusA.1ugaré5 1

del mundo emplean ias mismés materias,prima5.

Una de las di}e%énci;§ estriba en la calidad y '

' composicién-q}401ikicéde éstas. Asi por �030ejemplo.

la Saint Gobainxemplea carbdnato de sodi;_ (en 2

polvo 0 gran}401igsydenominado procéso p§r "via�030.>I

seca�035.Para hacer posible la reaccion de _

. neutralization le agrega agua.
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que�03190n,materiade discusion en un �030

contrato especial. I '»

.P}401rlo tanto; }401arala selec}401iénfinal

�030 del�030}401rocésotecnolégi}401oa emplearse '

- es �031necesar1oVdesagregafcada uno de

I ' y las componéntes; obviamente basado . .

. en la maxima inf}401rmaciénque '59 ha

�031 - podidu obtener}402l as asi como 9

I» '" seleccionamos la tecnologia de la

Monsanto Chemical Co. V

�030 - R�030 �030

. �030 ' .

�030 4;3. DESCRIPCIGN DEL PROCESU-SELEbCIDNADO

4.3.1. 'BENERALIDADES .

_ Despué5_de haber seleccionado el procéso de la »

Monsanto Chemicai Cos, para producir e1 TPFS,-

éste consta dé_tres etapas bien definidas, la

- �030H neutralization, secado por atomizacién (y

> �030 V caiéinacid}401.�030 �031 '

Las unidades princibales son dos reactores que ,

trabajan en forma 'a1ternada,�030un secador

V rociadgr y un sécador f}401tatorio.



81 ' " ' I .

En la parte superior interna, consta de un

' disco con boquillas, el cuai gira a unas 3,000

r.p.m., tan alta velocidad genera que la I

�034 solucibn de ort0f0sfatas�030f0rmeuna Hiebla de

gotitas finas. '

Estas gotitas finas entrah en co}401tactocon un

flujo de sire pre-calentadn a �034250°F,�031que

ingresa en forma paralela a la solucion. Lo que

se busca es qqe e1 producto sea secado antes

V�030�030Heentrar eh contacto con la superficie interna

del secador de forma que las camaras son

necesariamen}401egrandes. V E1 tama}401ode las

rparticulas obtenidas para esa velocidad

' I promedio del disco, as de 50 �024209 um.

H La humedad pramedio de ingreso al secador de la�031.

solucion de urtofosfato, as de 49.5%, la cual

bajara hasta�03116.4%. E1 aire de salida del

< 'secador tiene una temperatura de _200°F, e1 -

.�030A producto asi obtenido salara a 102°F. f .

' éstas secadores son dise}401adogde tal manera que

evitan la pérdida de calor a1 Exterior. Luego .

, de haber secadn en parte 105 ortofosfatos,

estos son Fecepcinnados po}401un transpoEtador de

tornillo T�0241,que trabaja a una velocidad

. - . '

�030 . » A
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v_ determinada, lo cual Evita que haya acumulacion '

a la entrada del secador rotatorio. �030 -

Calcgnado §Sec§dor Rotatoring

E1 sélido 5emi~5eco y de granulacion fina

�030 obtenido del secador por atomizacién, ingresa

a1 secadqr rotatorio S-2 que esta formado_ por �

\ qna carcasa c}401lindricagiratoria, 1igeramente'

inclinada hacia la salida del aire.

La alimentacidn SE introduce por un extrema del

ciiindro a 'gO2°F, y el prnducto seco Se

descarga por el otro a 4B1°F. E1 secador 0

- calcinado del productm SE realiza por aire pre-

calentado a 500°F que ingresa. en

contracorriente y entra en contacto directa con �031

E1 producto, saliendu ex aire exhausto a 200°F.

La calcinacién produce formacion de grumos, hay -

�030quecontrolar la temperatura de Ealcimacion

para evitar la formacibn del TPFS (I), que no .

es recomendable eh la formulacibn de

detergentes. .

La temperatura optima de ca1cinaciDn es 481°F,

E1 producto final sale con una humédad de
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4.4. nxncnnm 1): mm - '

EN L9 rxeunn 4-1 5: uassmm EL mcsso DE PRODUCCIIJN DEL ms.

-1.5. mmncz ma umzm �030

man mLxzm2 Los caLcuLos. ss Pam DE Ln mccxou rmcxpnm �030

3 H.110. e 5 Na on �024--~~->Na 91.90, + 2 NLHP04 o 5 14-0

9 Las ssn1�024mccmN£ssxsuxsmss: M .

1) H3 P0; + name �024-�024�024�024�024>Na Nauru, + nao "

x x x x

2) 253 P04 + -ma on �024---�024->2Na2 HP04 + «mac . A .

9 29 9 _ 29. ,

smncss: �030

x + 9 : 0.75 = uunsno 1): nous DE H3!-�030O4

x 1 av : 1.25 = uunsno vs nous DE naou .

SE rum: una sass vs caLcuLo: ,
. �030 /

�030 ma lb H390, RI. 73.57. _'|- _

- > �030.20911: ns mcnuos
we lb Na on nL sax. I

J

Emacs DE mean an EL moron:

conpougurss v m M 1 n �030 ! CDHPONENTES in n m V

(menasnm um (lb/no!�0301:» (ml lb) 1 (sauna (mu lb) (lb/nollb) um

1
mo, 73.5 as 6.75 1 name�030 ms 129 am

8 . I C

l ' .
mu sun 40 1.25 1 uazupo. 9.59 V 142 71.1:

11.11 4501.). 25.51 1.473] I H_0 (Rm) 0.251 . 22.5
�030 > 19 .> �030 19

sa.o} 2.7991} I V 1.210} _.

I
75.: 4.z5a 1 _ 1.25

1 was <soL'.) 4.2sa 13 76.5 '



' . V-2 �030�030

.  > . I

.- ~ �030

1 }4

b. ""1 FT . �030__ - -

. _ su_o V

'_ TAMLZ J

_ , TPFS

QERSIDAD NACIONAL DEL .�030
I FAa.n.r.u: or ygmmtnu o-.n.ucA' '

�030'E}401: .~�024.. -

» �030 �030I EDUARDO MANRIOUE VARGAS _

t : VLUJO PARA VROQJCIR YPFI

1 ua-mu; '

u : soo

- . 4 �024I ! = '
�030> �024 Vovczmsa-z�030e9 > �030-

- --
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3nI.mIce DE nnmua an EL smv �024nivzn: _

I�031 A
-�030:Dl1PDNEN'I�030ES. m I cunpouanrzs M I

<IIIeII2smI) <10)" . I (SQLEN) (lb)

�034�034�034�034+"�034�034,"�034"�034�034"�034�030�024�030'
Mango. 30.0 It NaHZP0_. 30.0

I .
. uazuro, 71.0 I IIaEIII>o4 71.0 .

I
H20 (TOTIIL) 99.0 I 020 (00:92) 19.2 _ _

I

I HED(ELH1IHADn) 79.2 .
I . .

EN EL HORNO nomomo ss pnopucs Ln SIGUIENIE nsnccIIIII:

c0Lon �024 -A
PIAIIEPO4 9 2 Na; IIP04 _--�030--~-----)Na; P30�035�030PZHZIJ » I

0.25 0.50 0.25 0.50 . -

Isnmcs as Isnrsm :0 EL HDRND R0'IM0RI0:I_ V_ I

conpomres I M I H I n ICOHPUNENTESI n I M I n I

(INGRESRN) I am I112/noI lb) um 1b)I (SRLEN) Imcu lb) I112/muI II»! (111) _ '-

I I I I I I 4
IIaIIEI=0, I 30.0 J 120 0.25 ' MSPEUA I 0.25 I ass i 92.0 . t

I . I �030 �030 '
Nar._KPO,, a 71.0 I 142 I 0.5 �024IH20 <soI..)I 1.10 i 19 I 19.01

"20 I 19.0 ' 13 I 1.10 I Hill am» I 0.50 I 10 I 9.0 �024I _ I

I I I I I 20.0

IIECI (ELIHINQDH) : 99?. 23.512

�030LUEGO. :1 mnucro um um 02 sauna as 92.200 lb DE M15230�035 -

pm 1991 EL cousuno 2: ms sm DE 11.942 Ln./nin

I 1.0. 1.000 KG 2.20410 1,000 1 ma �031
19.942 �024_�024>1 �024�024-�024�024II �024�02411 �024~�024I: �024-= 5,192.5 lb/hr.

mm 1 �030Ln. 1 KG. 355 ms 24 was.

LUEGU. LA 3005 DE QDLCULO as-5,192.5 lb/hr 9: ms.
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PIEDHINTE EL Esousnn SIGLIIENTE. ss ennncn mar: EL names vs nnrsnm:

�030 .

mo; Na H._PD.
' I�024�024'-�024�024'�024**1�030" .

-1435.40 lb/hr -�024�024�024-�024-�024�024�024--�024�024-�024�024>I I �024-�024---�024�024-----�024-�024�024>1.ea7.92 lb/hr

Na on I I NaZHP0i

2.813.2B lb/hr �024�024--�024--~�024�024-�024�024---->I macro» I �024�024-�024�024--�024--�024�024--�024�024->3.994.74 lb/hr .

 ME0 <soL.> I ! H; (mm)

4.3a-1.20 lb/hr �024�024�024--*---�024�024~-�024-�024-�024>I I �024--------�024�024-_�024-�024�024-9)s.57a.14 lb/hr

omrosmns ' onrorasmos 7 , '
s.ss2.as lb/hr ---�024-�024�024-~�024�024---�024�024�024>I I -�024--�024----�024-�024�024�024�024�024->5,532.55 lb/hr

I sum . I '
II_a (mm) I I II-o

= I mmm I =,
5.576.14,lb/hr �024�024�024-�024-�024--�024�024�024~--�024->I �024------�024�024�024�024~----->1.114.B31h/hr

_ . . L�024�024�024.-�034

l say. ORTOFOSFMOS con 15.41 DE II_uIIEI>nI>

. V

�030.4.4554: lb/hr man s1.1IIIIInI>m

I onrorosmos nagpsom '
i�030:�030:"""_\

5,682.66 lb/hr �024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024---�024->I I -�024�024�024�024�024--4---�024�024�024�024�024>5.192.: lb/hr
I szcanon I

, H_O I I u_o .
= I nomomo I �030_ =

1414.33 -,--�024--�024�024�024-�024�024---�024->A I -�024---�024---�024--�024�024�024-->16.264 lb/hr
l�024..�024.:1�024::..Y

I .i 7

H20 romp»: 566.376 lb/hr. I 99x ms can 3.31;: DE uunsnnn

V .

1.sa4.2a lb/hr (NEG ELIIIIIInI>m I

. I I

Ln pnoouccxou 1): ms sean DE 5,192.5 lb/hr I -
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4.5. names ma mam

- Ln mcclon aunuca nus 5: moves EN E1. mzncmn as Exomnxca. Ln cunL SE nan:

nus gurmn <0 nmnsuen 9 77°F) con um: smnuznn DE cnommo 1): came.

3H. P04 + 5 Na on -�024�024--->Na M.P0§ o 2 Na. HM�030+ SH.0 '

H; = u, �024HR

A an : Auu4au-ra, o zua.m=o�030e 5n_o> -'4H<3u_rn4 e 5NaUH)
G E E 3

AH�034-H.0 .1, = �024122,9saBTU/mo] 11: . 5 »
I�0314 l _

Au�034;R3PD4(acuoso> : AH; usro�030+ AH�030;: -551.1ea- 5.759

�030 - 7 . : -555.929: BTU/no! xn .

AH�030,NaDH(acuoso) : AH: H590, ~ AH°s : -1a3.5e2�0241s.9aa

�034. : -zaz.-132 BTU/nol 11: »

.AH°; Mango; : �024ss1.asaBIU/no] lb '

.414�034;nazuro, : 451.320 BTU/no] 1» _ . '

. mos osmunns DEL LIBRO irmcmos DE Los mcssos a4ii?inx.cbs" DE HRISDN mm. 7.313.

LUEGO: - » -' �031

r �024;- % 1
AH; : �030�024ss1,sea+ 2 <�024751,32a)+ 5 (422,953): �024 l:s5a,92o> + 5 #202,492)�030

�031 L: ..:l �030 .1!

. . I

ARR = �0242'm.2so+ 2* 523,170 A

AH�030: - 96.120 BTU/Mal lb - ' �030

I ENTONCES: »
0 : (AHR>(n NaHEP0,.)

0: -9s,12a 12w x 1,537.92 M01 lb

nollb 125 hr ..

t1 = ~ £352,024 BTU/hr
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cmmrmn ma snmusma Pm ENFRIRR:

LA snmusnn ENTER .1 - 30% : - 22°F; SALE n 15% : 59°F
0 .

Q=m(1} 11511)

c? DEL cnonunu 1»: came AL 36% ES 6.971 sru/Mr

(nmsm Juumm. cumsm nan �030nic1945. M. 37)

o 1'352.a24 BTU/hr , £352,324 '
M = �024-�024�024�024�024�024--�024�024-�024�024�024-�024�024�024: �024�024�024�024�024�024=17.19Ulh/hr

1 am .�024 -1 79.551
11.971 �024�024159-1-22n}401F - 1

lb°F L -1 '

Ln mccmu nus SE Pmmucs EN EL HORNO nomomo 23 LR srsuxzm: -

. NaH2P04 +,2Na;_Hlf0V_? ;�024�024�024----�024>M15930�035+ 21420 ' A

A}402naseac: Awzsoc �030AH:ARR . I �030
K .

AH�030-�031__�030:'_: V _ '

== * E np-H"; - 5 nR 11°F):

{431°r ' * ' - p

AH; : gar er Pdt �030

_ 477% �030 �030 -.

1 431% �030 I ' �030
ARR : | ' -

ma c rm -
I �030 -
J7?°F

LUEGO: �030 �030

AH�030);nazupng : �0247s1,32oBTU/M01 1n 1

AH�035,NaHE,P0* : -551.359 BTU/no! 11:

at Au�034,Na;P30m : �0241'e3s,ea4BTU/no! lb �030 �030

AH�034,HEM9) : -104.-aas.22 BTU/no} lh V

1+ ESTE mu FUE osrsnxnq DE L98 PRUPIEDADES HsLco�024&u1n1casDEL ms DE Ln nousnm cusnxcra
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11? H�034;= �0241'e3a.e3-1- 2as..m2.44 : �0242'046.1ae.44BTU/Mal n1

3 nR 11°F.» : �024semen - 1=se2.m : -2'1e4.5aa BTU/M01 ih

.,___. ___,�030

;:.n°E5°c : 11-2�031a4s.1ee.44 ~ <�0242'1s4.sma>|: 118,393.56 BTU/no! 121
n _; . _

nosnns: . �030 "

. c,.NanEro,, : 32.2 BTU/no] lb°F '

. C,Na£HP04 : 35.1 BTU/ml lb°F '

. c;u.-.5932�034:97.2 BTU/no] Mr 1

. guia : 1s BTU/no! nu�034;

. mm vs cnrncxnanss cnncmmcns mmcas. macs �035CnLCUL}402Sansxcos DE Ln mesrusnm

au_xn1_;:n'*, nnum +unnsLaLnu. ms. 231. '

{ 4s1°r l�030

AH, : 'JnP C; Pdt

77°F '

AH; '
: (37.2 + as) (404) : 49.772.s BIU/ml lb .

]{ 431°; ' '

AH; : In)? c, Rdt

J77°F

M3 = <a2.2 + 72.2) (4114) = 42,177.6�030B1'U/no!1» �031 _ V
�030 I .

ERTONCES: ,

Aumf: : (118.3-93.56 1 49.772.s - 42.1774) : 125,912.75 "aw/mo: lb

aw 5.192.5 '
Q : 12s.aaa.7a �024-�024-x �024:m1 111 :1'777.7aa.3 aw

- M01 1:. ma

en una uxsm asxmnxca SE onssnua EL mcasu DE ms was nomm 4-2)



:1 . Au_RE

.! D<KN.5YO '

i ' v i �030

. I _. �030�030 �030 _____ _ _ I V

_j .,.. ,

-. :\ 9 �030\-. - . .. .

A �030E �030) A. . 4.,_:._; . » �030

'i'AMt2 i "  .- _> ~ -» 13 .-
 ~ ' 4/�031- -- _..."_'...

TPFS .

\J R \ ; __ E

I ARE �031

3/�030 1 '

. �030 . -5 �030

-lk/ER.SlDAD NACIONAL DEL CALLAO . }402

_ �030 FACULTAD 0: Iuczmsnm oumuoa

.. �031 �030-

* 7 EDUARDO Mmmouz VARGAS | _]

�030IT:r\.u.-o PARA PROOUCIR rprs ulmsmca I l '
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4.7. MATERIAS PRIMAS E INSUMDS

Las materias primas a emplearge son: �031

- . Soda caustica a1_5QZ '

Acido fosférico a1 73.5% ~

DESCRIPCION

a) Soda caustica que contiene 48% a 502 de NaDH

xx Alcalinidad total (como Na-D) �030 '

Z en peso minimo 2 38.12

X »Qontenido de hidroxido de smdio' 

Z en peso minimo 48.0%

» X Carbonatos (como Na C0)

Z en peso maximo�030l2 5 Z . 0:252

- K Sulfato}401(Na 80)

2 4

Z en peso maximo 0.102

_ x Silica (Como 510) �031 ' *~

Z en peso maximoz I �031 0.015%

I X Fierru (como F ) 1.

Z en peso maxigo �030 0.001%

X Aluminio (como_A1) T

Z en peso maximo b I 0.00aZ

X Calcio (como Ca)

�030 Z en peso maximo Q.oo1x

X Cloruro de sodio (como Nacl) >

_ �030Zen peso maximoA �030�030 I 0.152
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b) Acido fosforico a1 73.52 de concentracion �030

_ P D 54.00% por peso

. 2 5

H PD equivalente 73.51 por peso

3 4 �030 -

Viscosidad 10 cp (a 38°C)"

3 cp (a 93°C)

Peso especifico 1.58 (15/4°C)

IMPUREZAS�030

Sulfato (50: 0.0921 por peso

Pb 0.00021 por peso

F . 0.0052 por peso I

Fe 0.001% por peso

A1 . 0.0012 por peso

" As 0.0012 por_peso .

Entre otras materias primas auxiliares podemos citar e1

petroleo diesel No.2. que se emplea como combustible

para calentar e1 aire del secador por atomizacion y,

del seoador rotatorio.

!:�030.l3-.1F.53.(3_�031�024_E.f1_i3_I£i_-�0303.lI;_L ' '

Densidad API 32°

Peder calorifico bruto . 155,500 BTU/gal.

Poder calorigico neto 149,000 BTU/gal

Punto de inflamacion 2i0°F
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4.8. DISE}401DDE MAQUINARIAS Y EQUIPOS . .

De acuerdo al balance de materia y energia SE dise}401an

algunos principales equipns, ademas se da informacion

de ciertas maquinarias complementarias. .

�030 _

< . I

p_I_�030.1_Ej10DEL TANEIUE DE ALMACENAMIENTD DE SDDA CAUSTIQQ

.LL..).*1 -'

p_m'0s 7. _

' Flujo masico NaDH = 5,626.40 lb/hr.

3

' NaDH (502) = 1.53 gr/cc = 95.5 1p/pie

. Tiempo de almacenamiento: 07 dias .

Temperatura ambienke: 25°C = 77°F
\ .

L_A.l=£3.L_LLJ_3.§i -

' Calculo del flujo volumétricoz

' flujo mésico 3,525.40 lb/hr �030 3

Flujo volumétrico = ____________ = __�024___�024__�024__�024�024-=58.915 pie /h

3

P 95.50 lb/pies

volumen del tanque = (flujo volumétrico) (tiempo de

almacenamientn)

3 3 I

V = 58.915 pie /hr x 1&8 hrs. = 9,897.75 pie = 230.27 mt

T

_ Calculo del diémetro del tanque: �035
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n ' �030

V m ___ D3 x H .... (1)

4

la relacién H _

u = 1.5 ... (2)
D 4 ,

reemplazando (2) en (1):

u �030 '

V = �024�024�024K 1.5 D3 , , , .

4 ,

S

V = 1.178 D i x

D = éoliz pies = a;2o mts.

�030 H = L �031

L = (1.5) (20.33) =\30.495 pies = 9.30 mts.

Material del tanqua de soda : Fierro fundido, con

revestimiento interior de

�030FV ' resina e}401oxica '

Espesor de plancha : 1/4�034 recomendadu para esa

A capacidad de almacenamiento

«

Tapas lateralesz del tipo toriesféricos. �030 �031

DISEND DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTD DE ACIDD FOSFDRICD

DATDS

Flujo masico H P0 = 5,626.40 lb/hr

3 4 .
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E 5

H P0 (73.5%) = 1.575 gr/cc = 93.30 lb/pie
3 4 - �030

Tiempo de almacenamiento: 07 dias '

' Temperatura ambiehte : 25°C = 77°F

CALCULUS �030

Calculo del flujo vnlumétrico: . '

flujo masico " 5,a2e..4o 1b/hr .

Flujo vulumétrico = �024----r�024�024�024~~~= --�024-�024�024--~*~~�024�024= 57.237pie5/hr

. . P 9a.:jo1 lb/pie}

volumen del tanque = (f1ujo.vo1umétrico) (tiempo de

V ' . V almacenamiento)
K

3 ' 3 3

V = 57.237 pie /hr H 168 hr = 9615.82 pie = 272.29 mt

I :

W Calculoldél diémetro del tanque: ' g

H �030 ' >

V = -�024~D2 X H ... (1)

4 ,

la relacion H/D = 1.5 ... (2)

H = 1.5 D �034 .1

reemplazandn (2) en (1) I l

. 3 _

V = 1.178 D ,

D = 20.13 pies = 6.14 mts.

,H = L �031 " .

L = (1.5) (20.13) .
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L 30.195 pies = 9.20 mts . '

Material del tanque de: Fierro fundido, revestimiento

interior de resina fenblica,

- ' resistente a acidos fuertes.

Espesor de plancha: '1/4�035recomendado para esa

- capacidad de almacenamientg.

Tapas laterales: Forma toriesférica'

DISEND DE LA BDMA DE,FlPO (B-2): �030

~3 4
\

DATDS: �030 V V

�024Liquidn manipulado : HPO (73.5%)

3 4 .

» Flujo mésico : 5,626.40 1b/hr'

�035�024Temperatura . : 77°F ' .

_ _ , 3 .

~ Densidad ' �030 �030 : 93.30 lb/pie

. �024Preéiah de succibn : 20 PSIG I �030

-"¢Fe§Kbn }402éBescafga : £00 PSIB '

~ Diamethp tuberia de succion : 2" - - '4

�024Diametro tuberia de descarga: 2" �030,�030

Caléulo de caudal (Q) :

D V. ,

G = m /P �030 '
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5,626.40 lb/hr . 3 _ �030-

G = w�024~-~�024~----�024-�024= 57.23 pie /hr

' 98.30 lb/pies �030V V 5 I

> G #�030O.450lt/seq 2 1t/sag (para efecto de calcula en

diagrama) I

Sagan el manual de bnmbas centrifugas HIDRDSTAL, e1

calcula de la altura dinamica total (H) esta definida

por: _ _ �030

�031 H = (nu + he.) + (�030F5+= fd) + Wu vgsl '

1 2 2:

V\\ I.

1. Alturas estaticas, se deben tomar con el signs

que corresponde segun croquis seleccionadn

2. Pérdidas por friccibn > _

_' 3. Carga de velocidad, . SE puede déspreciar para

alturas estaticas_mayores de 50 mts. an ca1culos_de

�030 poca presicibn. I

Alturas estéticas: H I

h = 9 mts
d .

h = 0.70 mts. V

5 �030 �030 ~

Pérdidas pnf friéci}401nen la succion (f):

_ 5

Diametro tuberia : 2"
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Longitud tuberia : 3.70 mts

No. codos : 01 de 90° con bridé

va1vuias . : 01 (de globe)

Del Diagrama N91, para G = 2 1t/sag y D = 2"�030

f = 2.6�030mt5.(por cada 100 mts. de.tuberia)

s �030 . -

del mismo diagrama V25 _ �030 M

. �024�024�024= 0.040 mts

29 .

Del DiagramavNQ3, para cada regular de 90° con brida

D = E = 50.8 mm

K = 0.35 K

V H = K x V2 �030

. 29

h = (0.35 (0.040) V

h = 0.014 mts. . �034»' �030

Del Diagrama N92, para valyula de globe

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

Luego: f = pérdida de tuberia + pérdida de codo'+/

5

pérdida de vélvula

f = 2.6 + 0.014 + 0.36

s . -

f = 2.974 mts. . ' A
s _�030 . .D

Pérdidas por friccion en la descarga ff):

d
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Diémetro de tuberia : 2�035 I

Material _ : acero 304

Longitud de tuberia : 25-mts.

No. de codes : 03 de 90° ton brida

�030 Valvulas : 01 (de globe)

f = 2.6 mts. (por tuberia) '

u .

Pérdida por codes : (3) (o.Qx4) = 0.042 mts. �030 '

Pérdida por vélvula : 0.36 mtsi I

Vid _ �031 �030 '

n ~4~ = O;04O mts ~ '

Eg

luego: t\ ' �030 >

f = 2.5 + 0.042 + 0.35 = 3.002 mts.
u .

La altura dinamica total para la bomba de H PD Sara

', , �030 3 F - .

H ='9 �0240.7 + 2.974 + 3.06:

H = 14.276 mts. a 15 mtg.

La tabla N2 4 indica 10 siguiente:

Eomba HIDRDSTAL : modelo 4o»1eo (es 1: mas aprox.)

HP absorbido : 1.2 HP

HP recomendado : 1.8 HP

NPSH ~ : 1.2 mts. �031 '

RPM �030: 1,750.

MATERIAL : Ferrosilicio (rico en Silicxof
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DISERD DE LA EDMBA DE NaDH (B-1):

DATOS£ M

- Liquido'manipu1ado : NadH (50%)

- F1ujo_masico ' : 5,526.40 lb/hr

- Temperature : 77°F

~ Densidad : 55.5 lb/pies �030

�024 Presi}401nde succidn : 20 P816 ' V

V ~ Presiéh de descarga ; 200 PSIG -

�024 Diame£rD de tuberiabde ' :

I succibn : 2" I l

�024 D1amétro'tuberga~de '

des}401a}gal : 2" �030 V -

E ~

_ Ca1cu1o del caudal (G): .

D N -

_ G = mAP �030 '_ �030

5 5,626.40 lb/hr , -' b

a = �024�024-�024�024�024�024�024�024�024~-�024-= 59.915 pie:/hr

95.5 lb/pie: I .

Q = 0.460 1t/segeez It/sag (para efectos de calcula an

I - diagrama) 7 \

' ' I

2 H = (nu + hs) + (f5 + fd) + V25 V25 . ' _

. "E; " '5;

Alturas estaticaé: �030 .

hd = 11 mt5. >

h5 = 0.70 mts. A
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Pérdidas por friccidn en la succion (f ): .

» �024 5 . '

Diametro tuberia : é�035 -

Méterial V : acero 304�030

Longitud tuberia. : 5.7 mts.�030

No. codes. - - . : 01 dev90° con brida

' \ . Vélvulas - , V ;: 01 (de globe)

Para.G = 2 1t/seg; D 5 2" ; �030 H

�030DiagramaN91, f = 2.5 mts. (pérdida en la tuberia)

s

También en diagramaaN9 1 V25 '

" --- = 0.04Q'mts
. 29 _

EH diagrama N93 pérdi}402apara codo�030r�254gu1arde 90° con

; bride. '

D = 2" = 50.5 mm -

.. we i '
h = K x �024�024�024

. 29

h ' = (0.35) (0.040) = 0.014 mts. '

.

. En diagrama NQ2 pérdida para vélvula de g1obo_

' h = (9) (0.040) = 0.35 mts. �030 -

f = 2.6 + o.ox4 + 0.36 - .
5 _ \ .

f = 2.974 mts. A
5
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éérdidas porvfriccién en la descarga (f M

. . d

Diametro de tuberié : 2�035

Material" : acero 304 I

Lnngitud de tuberia : 26 mts. �030 _

No. de coaos : 03 de 90° can brida

Va1vu1as' . : 01 (de globq)

Pérdida por long. de tuberia: 2.6 mts. ' .

�030 Pérdida'por codos I 2 (3) (0.014) = 0.042 mts.

Pérq§da por Valvula (de globe): 0.36'mt5.

vzd - I; ' A �030 _

�024�024�024= 0.040 mts

29 a

. I _ \ .

-f = 2.6 + 0.42 + 0.36 = 3.002. mts.

:1

__ Reemplazando valores:

H = 11 �0240.7 + 2:974 + 3.002

H7 =. 16.276 mts.

Por tabla N9 4 de HIDRDSTAL: -

�030 Q = 2 It/seq y H = 15 mts.
I

Bomba Hidrostal : modelo 40 w 160 (es lo mas abrox) .

HP absorvido : 1.2 HP �030 5 V .

HP recomendado : 1.8 HP ' 0 �030

NPSH (metros) �030 : 1.2.mts. �030

RPM : 1,750

$aterial : fierro fundido gris -_ I -
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.

DISEHD DE LA BDMBA DE SDLUCION DE ORTDFDSFATOS (B*3)

DQTUS: I é

- Liuuido manipuladm :_so1uciDp de ortofosfatos

�031 ~ F1ujo,mé5ico ~ : 11,252.80 lb/hr

H Temperafura . : 77°F , ' _

' * Densidad ' : 101.4 lb/piE3(D}401TDLAEORATDRID)

~ Viscosidad : 93.66 C. p. (DQTO LABORATDRID)

~ Presidn de succibn : 20 P516 �034 �030

~ M Presion de descarga 5 200 PSIG

�024D%ametro tuberia de .

succién �031 h : 2�035

~�030Diametrotuberia de

descarga \: 2"

�030 Calculo del caudal (D):

W D I

Q = mA0

11,252.50 lb/hr 3

G = �024�024�024�024�024�024~�024�024�024�024�0= 111.0 pie /hr

101.4 lb/piex V

G = 0.973 It/seq 3 2 It/seq

Para H = 15 mts y G = 2 1t/seq, por tabla N94 de

HIDRDSTQL '

Bomba HIDRDSTAL �030 : modelo 40 - 160

HP absorbido �031 Q 1.2 HP

HP recomendado : 1,8 HP
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NF�030SH(metros) I : 1.2 '

RPM ' : 1,750

I Material : aleécién de niquel

Dise}401ode 105 Reactores (R-1) y (R�0242):

Consideraciones:

1. La Rxn�030tienguna duracién de 1 hr. -

2. E5 nedesario dise}401ar02 reécto}401espara que trébajen

.�031 alternadamente. '

3. E3 dise}401ode ambos reactores Saran similares en

dimensiones y c$racteristica5.V .

capacidad del Reactoé

For pruebas de labnratorio ée tiene que:

3 .

P ortofosfatos = 101.4 1b/p1e

_ u ortofosfatos = 93.66 c.p. » -?Z L

ademaéi}401ir . 1» j :

QNaDH = 58.915 pie /hr _

3 . I " I
- GH P0 57.23 pie /hr

3 4 '

Calculo de caudal de Ortnfosfatns: �030

D l .

_ m 11,252.80 lb/hr 3

Q ortofosfatos E --�024-~-}401�024�024�024-<-= ~~"~�024~w�024-~-~~-~= 110.97 pie /hr

ortafosfatos 101.4 lb/pies
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Calculo del volumen del reactor: _

' _ Vt Vt = volumen del tanque

Q ortofosfatas �024-�024- 6 Rxn = t1empo de reaccién

' 9Rxn ' .

vt�031= G-xurtofosfatos x e Rxn . �030

3 3 3 - ~

Vt = 110.97 pie /hr x 1 hr = 110.97 pie ' '

3 �030 �030
Vt = (110.97) (1.1) = 122.0 pies = 3.45 mts. H

Calculo del diame}401rddel reactor: I .

H/D = 1.5 - 1 »3,

H = 1.5 D E '3�030
\ -�030
\ ' .

�030n . -

Vt = --- D2 x H

- 4 . ,

_ D = (4.70) (1.1) = 5.17 pies = 1.56 mts. ' ' . E

H = (1.5) (5.17) = 7.75 }402ies= 2.36 mts.

I Calculo del ancho de los deflectores (V):

' Y . 5

For especificaciones de dise}401o- = 0.1 1, ,1

D . ._ .

�030 donde D = diametro del reactor

. Y = (0.1) (1.58)

v = o.1sa�030cm,.,

Calculo de la altura de los dqflectores (Z):
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lh}402}401

Por especificaciones de dise}401o2 = �024H

2-�031 .

z = (0.5) (2.35) . ' .

z = 1.19 mts. �031

Calculo dexla distancia entre el fondo del reactor y el

- agitador Ix): ' i �030 ;

Por especificaciones de dise}401o- = Q.3 �030

' . D _x

' ' x = (x.5a) (0.3) �030

. x = 0.47 ch , }

Las caracteristicas de dise}401ode los 02 reactores son

3 ' . �031 L

V Volumen �034= 3.45 mts �031

, Diametrb = 1.58 mtg �030

' Altura = 2,35 mt: .

Material = acero 316 V �030

. Espesor de . �030,

la plancha = 1/8�034 �030V '

T}401pas = toriesféricas ' �030

�030 (vér Figura 4 �0244) A

Calculo de la potencia del AGITADDRQ

Se utiliza la farmula: _�030
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v,;.;.'; . . - "

» neums 4-4 �030
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P = Np.P . N Da ,Manua1 del Ingeniero Guimico,

gt 59 Edician, Capitulo 1?, p.9 -

donde: �030

P = potencia tfansmitida por el eje del agitador,

_ lbf pie/seq . .

5 5 �030

Np = gc. pAP N Da_, nmmero de potencia adimensional

(Diagrama N9 5) A
V 3

P ; densidad del liquido agitado, lb/pie

N '= Veiocidad de rotacién del agitador, rev/sag

Da = diametro del agitador, pies _

g: = Factor de convérsibn gravitacianal, 32.2 lb pie/

1bf.seg9 �031 ,

pero pafa hallar el Np (por grafico), 59 tiene que

calcular primero E1 N

- M �031 1

entung}401afv�030m_ 5 '

�030A ;;=x-:_ v �030 .
4.3}, Daz NP _Manua1 del Ingeniero Guimico,

N '= �024~--�024�02469 Edicidn, Capitulo 19; p.10.

�030,. R5 �030H_
. -:v- 4-. - ~ ¢

donde: W ' ' '1  

N = nnmero de Reynolds delvimpulsor, adimensinnal

H

u = vi5cosidad�030de1liquido agitado, lb/pie sag

V Hallando e1 N : .

M
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N = oscila entre 150 ~ 200 r.p.m. para turbines ,

N = 150 r.p.m. = 2.5 r�030.p.5.�031

' Da/wi = 5, donde : Da = diametro del agitador

Ni = altura dei~rodete del agitador

Se cumple para helices tipo turbina, que se utilizan en �030

fluidos viscnsos. '

Se recomienda un Wi = 0.3 pies = 9 cm _

Da = 1L5 pies = 45 cm. I

Calculo de la lnngitud del agitador (La):

Como la altura del réactor as 2.36 mts., y el agitador

\

esté colocando a 47 cms del fondo de Reactor, entances:

La '= 2.36 �0240.47

La = 1.89 mts. I ' .

Calculo de la 1ongitud_de1 rodéte de1'§gitador (Li):

Por especificaciones de dise}401o: '4

Li �031

_ �024�024= 0.25 - �031 �030I

Da - _

. Li = (45) (0.25) '

L1 = 11.3 cm

Calculo del diametra del eje impulsor (Di):

For especificaciones de dise}401o �031
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D; ' =

�024-�024-= 0. 1 ' '
�030 Da . .

D1 = (45) (0.1)

Di = 4 . 5 . cm

_ NDTQ: TODAS LAS ESPECIFICQCIDNES DE DISE}401UPERTENECEN

AL MANUAL DE THE EKRTO GROUP, SCHOPFHEIM, FEDERAL *

REPUBLIC OF GERMANV,.198§. .

�031 3 .

P ortofosfatos = 101.4 1b/pie *'_ �024

|.I ortufcnsfatos = -93.66 C . D. X 0.4300672 = 0.06291 _

lbm/pie. seg. K

K A _

por lo tanto: ' '

(l.5)2 (2.5) (101.4) 5

N = �024�024�024�024�024-~�024�024�024~�024w�024~�024~�024�024~= 9,067.96 = 9 x 10
_ RE 0.0529 V. " .

1uegd§$§BW;Di;§ra$g:NQ,5: Np = 3.9

. . 5

�035�030,': 3 . (1.5) v

entoncés: P = (3.9) (101.4) (2.5) �024�024�024-�024-~7-

32.2 :

P = 1,454.15 lbf. pie/Beg 2 2.6 HP

P = 3 HP .

(VER,FxeuHA 4 - 3) �030
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nxsnio m. mum n: mzmamcxou �031_

saouu Ln mm 12-14 1): L» m. 34. uownsu m DEL nmwnn mm �024cnmon ma rmu�0245a2

CONMNGDS vs rmsmmma ns 12434.10 05 �0243a°rEN L4 EUQPDRACIDI1 9 1aa°r EN La comman-

' cmu. SE mm Las SIGUIENTE5 PROPIEMDES POR tomann DE nsmemcmu:

x rsnmnrunn DE somcnmmxsm : 65°F

as pnsswn nzz. sumnnnon :. 9.4 lb/PULGE -

2 22251014 DEL counsusnnon : 214.4 lb/PULGE

at man DE conmsxou : 9.51 _

at EFECIO um DE nsrmsmcxou : 52.06 B1�031U.lh _

2 namsmure clncumo : 3.342 lb/Min ram - 502

- it n:sPLnzamsm nu comzson : 7.997 PIE;/min�031 .

so porsucxn : 2.29 H2/rouuann DE Rerxxsmcxou

at TEHPERMUM DE vsscmzsn �031:221.5%

caLcuLo DE Las~mueLanns vs nsrnteanapxou uacssnms: ' �030 V

1'3s2.o24 BIU/hr x 3.333 x 12'5 = 112.7 rém£Lnoas DE nzrizremcxon

nouns: 3.333 x 12" rncwn ns couu£nsn'J\u as BTU/hr A Iousmns DE nsrnxsmcxan

cnLcuLo DEL mu DE nsmemurc mm ronmna DE cmclonn: �031

n.u.m DE nmuszmra : n

�030M: lb/Min. In .

- 24:. _2oa/Ln. B'rU/1h ' '

nouns: 5.2. :.sr£cm b£LJ4_£m<ssnnur£ NEIO _

2.12�030.5' 152225 mm (D: mm).

m : zaa/52.25

:4 = 3.8417 lb/»a�030in.�030rn�030DE cmcmnn �031

mums: _ » �031 , I

113 » A '
3.2417 _- x 112.7 �030In= 433 lb/mn «

I nin.'1'n - _ -

n : 433 lh/Min . �030

CM.CULO_DE Ln msucm DEL comssom M

£1. mmo neuuanxno 55 amass» uonmnsurs "Eu HP/In

HP/Tn : 2.22 '11): La mm)

up
112.21n x 2.22 _ : 235 MP '

In a '_ ,
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ma Esa cmcnmn DE nsrnxemcxou ss nscomsmm uu conmson

nnsnuanuo. vs Los sreumuss canncmusncas:

nomo : snu-2.7aa-rsk

nnnca - 9 : cormnzrxc Mscus

mnmcmm

mo - -. ausmmnuo _

cuuosusnnon : mo morn M '

mcrmno mm mm .

_ nemesnms : mun �024 saz

conmsones < : a2 nz xsa up c/u . ,

POIEIMQ nf �030 ' - V

nzmemcxou = 250.501: Xcal/hr �02445a.m Kcal/hr '

uonms �030 : zaa udwos .
�030

rnacusucm �030 : ea HERT2 V . '

9�031 '=} '1 V ,M. v 1,�030 .. I .
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DISENO DEL 5Ecnnon sPnmI�024nnIaEn(5-1)

' F

I LS : 5,592.? lb SS/hf�030

Sumo" DE 4' x �024I3 9302 lb II 0 /lb
omrosmus i �030' ' E 5'

I 1.1: 77°F
L In

I - I
.. I

I
| ..

I .. ~
I

. am: DE surnnna �024�024�024�024�024�024->I I II

. I�024�024�024�024IT�024-I�024�024�024s�024�024�024�024�024.
?5°F -�024p25o"r I I , I

I . �030 I I
<I>II£�024cnI.£IIrnI>oI I I I

I I I

"'�035"5"�035 E[[[l]]]]]]]]]]]
I \�030 �030 I ,

I ' I

V I .

G5 : ? Q�030:0 <

El": u.Im9s 113 Mac /lh.as , A . �030
'"*"""'*""|

�024�024-�024�024�024-A�024�024vMREDE [esa

. snI.Inn t ,: 200°?
L : 250"F _ l 5�030
H Y. = 7

- u T �030 /

, V I LS : 5.ss2.7 11: ss/hr

» mI>IIcm 5�030X; : 0.1950 lb HE0 /11: ss,

I I Tr: iO2°F
L :
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same: as mam. an ssmo ssmcmunmo: A ~

' L5.Xl0Gs.9|:L5..X24Gs.Y3 �031 I

con nssrscto RI. sauna I I 9 ' �030

Ls : lb some SECO/hr A

2�030: mmmn DEL some d La ENTIMDA. up uzo/no some ssco

xi : uunmn DEL s_o1.u>o�0319 Ln énxxnn. lb H20/lb some ssco

tR- : rznmmruna DE LA sowcron 4: Ln amen». °r '

an : mwsmuna n": Ln SOLUCION a La sauna. °r , �030 ..

con xssrscru nL ms: �031 '

cs : lb nxyzg ssco/1.: -'

:6, = rznmmunn nh. am: a La manna. °r�030 ' ' '_ _ -

:62 = rznmmunn DEL am: a La snmn, °r '

vi : mm» net am: a La Emma. �030lbMin/lb «ms sscn .

vi = uunem nul am: a La sauna. 1» uzo/1» am: ssco �030 �031

nsfnmzanno monzs: - I �030

5,ee2�030.7<a.9ea2> + as (mass) : 5.522.: tame; 0 as v; I 4 ' �030

6; w.�030- o.oo_9;Ls';):4.4..A4§�254«3"_.'4ss.3bxa3..V.=-('1) �031 ,

asunmos cu: EL man as EHTRRDR as mm. at. cnmn oz sauna ms ms mgnms .

DE canon. Luseo rL'aaLm4c: DE ENERGIR:

l's'�035n'Gs'�034s::"'s'"x.z�030Gs'�034a2'°1.. �030I

nouns: - ' . �030

an = summ nsx. sbuno nunsbo a La ENTRRM. aru/11;�031.s.§._ �030

nu ,= summ DEL some nunzno A La sm.n>a. nu/ua s.s. �030

H�034: zmim DEL am: menu a La summ. BTU/lb am: seco

us; : anmm nu. ms mm a La snmn. aw/1» am: sgco . '

u,_ : mums DE mun aL sxmuon �031 .
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Pm EL CRLCULD DE Las Enmms. ss mum LAS sxeuxsms Ecuncxones -

ma :1. souno: -

Hi: CL(ti-t°)+X.Ca(tL-to) ' M �030

n�030ou1>e:. . V V

c�030: I cmcn>a�0301>common DEL some ssco. sru/12;�034;

ca = cmcm�031n1>cn1.ovnmcn»n£ La uunsbno mama. Btu/ms

tL : rsnrsmiruna DEL sumo. �030°r .

ta ' : rmsnnrunn DE Rsrmucxn. °r " .

x : uunepnn DEL sauna saw A

mm EL am:-»... ' . - x M

1"�030 1�030

H, : :c.+c v'<t_�024t)+a_.v_w L: s_ J . 0 �030u

. \ V

c�034= cmclnnn cmnmca DEL am: : a.24 nru/n}401r �030

c; = cmcxnnn cnummcn DEL man 1»: non» : a.45 aru/u}401rA

v = Hunsm nssm.um DEL ms. 11: new lb am: ssco

J W as : a1n::L_,�030.°r �030 A " �030 '_ 1

�030 to = �030f'E3¥§$�031afb%Rbf :nsr:_n£�031i4¢{,1a.= 32°F

An = lCov3L|Dl:"LnTENTE DE Liknronlzncxou n ta : 1,075.9 éru/an _ .

�030 LUEGO. Ln Em1,m DEL sumo 9 LA eumnn, uni �030 . ! �031

. mnsno ss Ham EL cl . 4 �030 '

ct = c, smnox . xx + c, sumo: . xi ' �034

x : mccmu mo V _ �030

xx : : 5.297 �030I K I
5.ee2.es

x. = By: was
�0305,532.55 \ �030. ~
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LUEGO. EL CRLUR DE ENTR'}401D}402DE LR SOLUCION: ';

c, Na ago, : 0.253" aw/n:°r

c, Haiti!-�030D4:' M54 BTU/lb"'F .

ch = (a.297)(o.2se) + (a.7a3>(a.254> : o.2sa aw/111°: ; < V

ca�031= 1 aw/121°: (c), an H20 1 77°F)

H�034: a.25e 177-32) 1 (e.9sozu1>(77�02432) , �030

H�034= 55.719 BTU/lb some sscu . . - 1

DE mum mum. EL cam DE sauna m�030mnucrossco: �031 , ' _

' �0301.2= 0.253 sru/'1h°r �031 "X ' ' -7 .,

ca = 1.1: aru/ms (c, on. Had a 1a2°r> ' , .

nu = <a.2ss)(1t12-'32) 1 (a.19eam.e3<1o2-32> -

M�034= sum BTU/lb souno szcyi _ '
r �030\ �030 I

_ ma EL MRE a La snmnn: -

:1�034= E24 1 0.45 <o.aa9§_T'| <25»-32) o (a.ae9s)(1.a7s.s>

an : 63.-172 BTU/lb am: saca . �0301 _

ma EL am: a La sauim . .. �030' » - '
. ,"'.'.':.tim.T- "'1 l;-'.- '

H62 : Ez4.o�030-*u::4s-}401g<2aH2)<1.o7s.s.vz> A

H�034: 4a.32¥1.1s1.4 ya ,

mnmzanpo uamss: .

s.se2.7 155.719) 1 es 113.472) = s._saz.7 k31.7ea> + as E22 + 1,151.4 '

136,038.16 = (1.151.4 1; �02423.152: as <2) '

nssonumwn smumusansnrz Las scuncmuzs <1) 9 (2): .

�031es = 4ae.97a lb was SECO/hr » _

vz : 0.026396 12: Hi0/lb was seen �030 '
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com menos 1.05 smuxsms mus:

:5; : 252% <rsru=smunn DE smanm �031A

t�034: 2aa°r zmipcnarvna DE sm.m)

nan sunponm = 4.45s._37 lb HEO/hr

9 umzzmu sf. snnncu DEL nmomn No. 6. 55 um: A V

o : 27.5 ms : we ms ' » '

H = ma : 11 ms : 3.35 ms. (Ln mus cmumucm '

uownsu nu sscnm b '

u: a.754 D�030(H + 0.2886 D) ' 7

u : s93.ss.<_11_+_7.s37> V " ..

u : 11.2-37.82 PIES : 313.5 M5 -

.\ '

' I
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Ins:-:§o DEL szzcnnon nornronxo <§�0242>

xi : 0.154 um.) xi : 6.00195 <n.u.>
l�024I T

. A In :21
. L�030:. �030-'. ' A .

t._, : 1o2"r �030�024�024�024�024�024j�024:�024-E' cu : 431";

�030 ' I 1' »

�030 : L : L -
�030I I I " ' ' '
�030 I �030I _

Gs: = ? G52 3 I�030) '

ql : 9 �030_ :6; : 500°? '

ca; : zoo�035: . n.n. : Sm

ms PRE-CRLENTMJD: saa°r ' vi : Mass (s.s.) '

. _. . ta : Ma; . A

. V �030 �030.., ,_ _ I me. 219 msmu
' .;»2.;.~.«,,».'xc,~w..'- " 3.» , '-

. - ;....«,a.-2-»;:'_,-- ; 2 b
V �030:.�030f'�031-_'�030_. ' ' �030 ya : 0.8094 (B.H.)

SE mumu mzé scisacxoviss ma n:sm.u£n Las nxrznaurss mcoounns I

DE on name: §LOBRL 1): ms»: �031 I�031

L, + 6.�030: L: �030o:6, .......<e<) - '

DE uu mam DE uunsmss: �030

I.l.X�030+GE.uz:=LE.Xz+6l.91....(}401) p

as me name: zmmco: _ A

Ll . in 6 G2 .1-(62 = 1.3;!�034+ 61 . in o u (�024V)"' . -
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DDNDE: ' > _

ma EL some ' �030 �031 �030

Ll : 1». sauna HUHEDO/hr (mum) ' �030

LE : 12: some HUHEDO/hr <snLn>a)b

xx : lb noun/In sauna Hume uumnm �030

xi : 11» «sun/lb some uunm (snLn>m ~-

. t�034: rsnmmuna DEL sumo. °r (manna) . k

{H : tsnrznnrumrnsx sumo. °r (sauna)

in : ' ENIRLPIR DEL some uunm. mm: some sumo csmmm

3- Eu : snmm on sumo uunsno. aw/,1» soLu>_o uunsno <s§L;'p_ng_

' ma EL me ' ' j"

e '2 lb me uurisnu/hr �030 -

«E : lb nsun/1» MRE HUHEDO (ENTRADR)

gt : lb new/1h ms ICUHEDDKSRLIDO)

cu :' rsnrmruxn DEL ms. "�031F<:urnnna$�030 .

ca : mmmruna DEX. MRE. �030F.(sauna) '

Eu : Emma DE ens HUHEDD, mm: ens «uneno (ENTMDM

ii; : zumm oer. ens mmsno. am/up ens uuhano (sauna) I

can 1.05 was DE ranmnrunn on am: as H.R. ss mam-x.n uunsnan or mcneso DEL nuns.

POR xursnnsnxo as La cam vslcnonsmcn '

9; : mass lb neun/nu -am: ssch

5: as Emzsn EN sass Hum» 52 mus:

9? :- masa lb noun/1» ms HUHEDO ' M



�030 119 �030 I '

A DE LA nxsnnmum. POR cam Psxcxonsmcn
. "v

1.- : 75% �031 '
a�030 . .. .

vi : 0.995 lb noun/n: ms ssco �031 -

ta : 51°F ' �031 " »

cnLcuLo 0: Lois nunmnss DEL me EN sass uunm

1.114.03 ' V ' 1
x : �024�024�024= 0.164 03.0.) 1
�030 s.709.s9 _ A

I ' �030 .\

- 10.17
x. : �024�024�024�024�024�024: 0.001915 01.11.)
�030s.202.a7

. cnLcuL0 DE LAS Eumms:

H; : ci <1; - 10) + x . Ca (I; �024I5) (scuacxou GENERM.)

0000:: �030

7 cL : cmcxnnn cmnmca 021. some seco. aw/10°F _ ..

I Ca : cmcnmn csuunmca 0: Ln HUHEDM) Lmunm. sru/10°F . .-

10 : rammunn n£r£n£ucmL.°r _

x : lb noun/In sauna am A



- - .151; . 120
moucss: . 1

cu : (u S0L1)(Cf- sax�035)1 cu suL2)(c, sax?) -

amps: . .. . . ..

' PESO snwcxou
. -. 11.: mccxon PESO =.�024.-�024�024�024-

rssn tom. -

bu = a;2sé�030nru/11°55�030

Ca ' : 1 nru/11°F (c, DEL aeua n 102%) u
.�030 V , _ - _ , . V " , .

EHTDNCES: (- _ '

H�034: w.2ss)�03011a2�0243z)+ (0.196) (1>(1e2-32> '

' u�034= 31.73 BTU/lb sumo ssco " . 7

- _ BTU 1 1» sumo sun
11., = 21.79 «�024�024:�024x �024�024�024-�024�024�024i
- lb some ssco 1.196 1» some HUHEDO ,

Fa�034: 25.52 mm: some uumo .

Immune H�034:_ ' 7�030
. \

cu : a.237 aru/1b°r (c, an. Na5P30m)

Ca : 1.1a BTU�030/lb°F(c, on «sun n 451%» V

'11�034= 1123771491-32> + <a.aa19s)c1.1a><,4e1-32) - 1

nu : 1217.37 mm: some seen 4 b

�030 - rm: 1 lb souno saw
11.. = 137.37 �024�024,�024�024�024�024�024x �024--�024�024�024�024�024�024�024

~= lb sumo szco mass 1» sauna HUHEDU

an = 157.15 nu/15 sumo uunm ,

H5 , : cs (HG) + M. '

» nouns: '

- c5 = cam uuneno as 11» Gas uunaou. mm: ens seco°r

v : 11: aeuu/nu ens ssco A ' �031 -

71°: cum LMENTE 17: URPDRIZACION n 10. BTU/lb. « *
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moms: 3 �030 '

�030 �030 7- _�0243
H�034: }a_.24_+ 9.45 9, 1 (209 - 32) +1.a75.au,

' 1... _J

K�034= 42.32 + 75.}; U�030e 1,075.17 y,

- _ 1 lb MR5 sun
H�034: (1.151.-1 9; +»-10.32) x �024-�024�024�024�024�024�024-

<1+-1�030)lb was mean _ _

1 - 7" -1 1 *7.  1
5? ' la.24 + <a.4s><a.aa9sm5aa �02432) + 1.a7s.a (mass) _

ME = 124.54 BTU/lb am: am �024 '

' - ' am 1 lb MRE secu '
n_, : 124.54. x �024�024�024-�024�024�024�024�024�024
" lb was seen 1.13995 na me name

77;; = 123.37 BTU/lb ma HUHEDO . '

u nonoonmm ns cnumis ESPECIFICOS as conpussros punos umuunn mm. 5�035smcxum

LUEGD. cm was menos: '

Ll : s.79s.s9 lb some HUHEDD/hr �030 _

L.�030 : s.2a2.s7 lb sound uunzno/m»

x�030, = 2.154 1» noun/11> some uunsoo .

M x; : 6.00195 11: nsun/n» same name

9; : 0.5894 11: RGU3}/lb am: HUHEN!
' 1

in : 25.52 aw/us sauna nunzno 3 �031

in = ' 127.15 aw/12: sauna uunznn �030

�030 R�034: 123.37 BTU/lb ms uunsno

- <1,151.4 .41 e 42.32)

H51 =

<1 ~ qt) .

Q = 1*777.7os.3 BTU/hr
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�030 DE (oz) : -

ex : 1.594.02 4 6; .

nsanmzaunu (an an (3): »

I <6.79s'.a9)(0.1¢.-1) + 0.0094 G; : <5.202.e7)<0.00195> + G�030. 1;�030

1114.661 0.009402 : 10.14 1 1.s94.02 91 + 62 . -41

1.594.132 1;, - 1104.52 -

- G_ : �024�024-�024:--0-2

= 0.0094 �0249, _

0: <7�030)5: Hana: 11151.4 1,�030+ 40.32:

(1.79s.e9)<2s.52) + 123.37 <52 : <5.202.s7)(107.1e) + ex . ,7-;�024�024�024�024+ 1'777.70e.3

' - .. _ gi

neznmznmo unumss 92 01111503: 1

_ 9�030: 0.0202 11: neun/11: am: uunsno '

DE 1aunL none:

62 : 99,230.95 lb am: HUIIEDO/hr _ A

61 : . 100,002.90 11: am: IIUHEDD/hr

Pm ununn Ln Loueuun m sscnnon ss sus: nus:

2 = N155 ' "roe

CALCULO DEL um uwnsno DE umnanas DE rnausrensiccm

' zone I : 0 .

2mm 11 = La nas Inromurs _

20:40 111 : o
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t._ : L. I I I |

"�030 " I I - II I III I
. .

. I _ I D I

t�034: ta: ! . }

I C I I

I I I

I E B I

. . �030 I I I I

' I I I ,

I an I I

. , �030an�030til ta: ' tn

NW, : -Z-�024�024�024�024: In I I

�030V to: �031tn tn ' tn

u _ saa - 61 _ 1 15

W�030' zao �02461 ' ' �024 -

cnLcuLo DEL Hm : �030 ' .

I Y1 + 9:] ' '

II + ___ I �024
as I__ 2 __I ._

G : �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024

A

' II, = M292 lb neua/III MRE MUIIEDO

9�030: a.a2a7 lb noun/II: am: secs�031 ' �031

92 : a.aa94 lb noun/Ib MRE HUIIEDO '

�030 YE : mass In RGIM/lb AIRE ssco

IIIILLnIIno EL 65 mmxu: . , I

' 6�034: G�030<1 �0249,) _ '

G�034: 96,845.14 lb IIIIIE SE00/hr .

esa : ca (1 - I12) V ' .

G5; : 941,355.64 lb am: SE00/hr

_ oi PROHEDID : 9s.saa.39 lb me SECO/hr .

LUEGO. G : 127,437.59/If ....un , - _

. ' G:
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sseun mvm. PR6. we '

Ua . n .�030 '
�024-�024-: 2e ( ma mamas ENTBE 3 7 12: ms)

6.3.15 �031

anms. La mncxun 2/» :'4 9 1e ms (sou Los sscavonss mus mcxzu1£s>

Ua = comcxmz �030mm1:: rnnusrsmcm cnwmcn. BTU/hr m3 �034r

sx nsunnms: 4 x �030

D = 9 ms �030
.

EN (8): .- �030

<5 : 127,437.59/(9)5 : 1.573.3e . I

ENIUNICES: ~ �031 '

�030 <2a>(1.573.aa>°~�034
Ua : �024�0242?�024�024�024

9

Ua = 7.215 BTU/hr PIE�030°r ' '1

n : % mi : 63.6! mi "

animus:

cs : C51 " csa/2 V n >

c�034: 0.24 +V 5.45 <a.e2a72 = 3.249 sru/11:°r _

an : 91.24 + 0.45 (mass) = 5.244 aw/111°;

cs : a.2471'aru/1b°F ' ' �030

LUEG0: G C -

H _ 5 ' 5 _ <9s.soa.39/s3.s1><a.2-m

�031�034' Ua ' 7.215

�030 H,�034= 53 ms "

2 = <s3)<:.1s> = as ms

2/» = 51/9 : 5.7 - 7.0 (cum: Ln mncxou 2/1»

h=9PxEs=2.74 ms. _ ..

2 : 51 ms : 12.5 ms. V
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oxsx}401onu. muspombon n: romluo sm nu (1-1):

EL mnspomnon ms TORNILLO smnu. TIENE Ln FINQLIDRD nE rnnsLaw EL .

ms DESDE EL secnoon POR nronmcxou. unsm EL sEcm>on nomomo.

Ln POIENCIR mm noun: un IORHILLO smrm msunsu DE Las cmcremsncns

1>EL'rmrEn'mL rnausronrnbon. Ln LONGHUD DEL TDRNILLD. Ln uELocu>an DE-rnnnspom.

ma cm41>1c1onEs uunnnL Es:

c L u E" �030
HP : �024�024�024.

33.m
..-.' -3 _ . -

DOMDE: - _ »

c '= cmcnm: 1>EL rmsrumnon, HE3/mu

L : LousLrun.I.>_EL .mRu1LLo. ms�030 '

u : PESO DEL nn1EnmL lb/PIE�030

F = FACTOR DEL rmrsml. - ~ V

REEHPLAZANDD unLonEs: . �030 _

(3.75) (9.3) (35.5) (9.4)
up : �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024:0.955 .

33.0% V

up : 1 ' V _

�030 sE asunE una LOMGITUD DEL TORNILLO DE 3 Hrs. = 9.9 ms

ma cnLcuLan c. SE nsurim uu mnmn DE LR HELICE DEL rumuLLu as 9 pumanns

9 mm vELocumn DE so mm, POR mm DE gmcmo usnsus uELocnm» CURRESPONDE

225 FIE.�031/hr ' .

ran sen uu marEmL L1eEmEurE nmsxuo cameras»: um: nausumn DE 1,2aa war?

asl msno EL rncrcm rm EL ms Es 9.4. nEEm=Ln2m4nu Esrus URLORES SE OBTIENE LA

POTENCIA. ' .
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» nisz}401ornr. �030LRFAJR rnnnsronrnnonn (FT)

:- '

n.u|.m_ g19_§xc_o _n£ ms : 5,192.5 + 1a.2a4 : 5.aaa._7a lb/hr '

mac uownsmco = -5-�030-U-�030£5553= 5�024'2�024°i8�024'�0247°�024ll�031/�024"-5: 83.47"�030-P�030I�031E5/hr
�030 P 62.4

mm una FLUJO uownsmco M an �024 so PIE5/hr. )0 : ea - 70-nu/m5_La

u n.r. coomucu Co. nscorusm: 4

aucmmn DE sum : so" - w ' '

ssrzson me am» : 3/4" A _

. muLo DE xucngungxnu: 20° �0243B°_(LIl|iTE rzmusuam . V

ma mnucro can : ea �0247a lb/PIE�030 A

LOMGITUD nap mun : as Ms. \

nnrsnm =. mm»: L A 4 �031 V

POLERS : a2 .

Lone. 12: mass : aa-' - as"

manna DE poms = 7" . _ A ' 1

POLINES : 15

LONGIIUD nz pouuss = 12" '

nnmsmo ns pauuss : 4" �030

norma mmsxco A

UOLTRJE: 220 uomos ~ �030 .

mzucm : :7 HP <7 up run cm 1.5./hr ma mnucro nssmzanor»

' at <nnuunL DEL xmssmno nscmucu. 10 - 61. 23° soxcmm ' .
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n1sE§o DEL SILO �030

FLUJO uoumsmcu : 53.47 PIE3/hr

uoiunzn Jnuuus : (FLUJO UOLU}402ETRICO)(l'IEHPODE nLnnc£m1ENro> '

u, : - 33.47 PIE5/hr x m hr : 14.023 91:3 : 397 M�030 �024

. I I. _ ' H V _

�030u = _¢1_ nan, nnsrms _ :1.s

�030 4 v

snroucss: '

n : ;_2.qp1: = (5.95 nxs><1.2a> = 3.34 ms '

H : 34.2 PIE : ua.-12 nrsm.2e» : 12.5 ms '~

<20/. nus EN EL mean 1): main) 4�030.

nnmzm: nmo ruumo ' T

mason DE mum : 1/2" <n£cmmu>m>o ma Esa cmcxm 1): nLnncmnxsn'ru>

' REUESTIHIENIO mmuon: nzsnm rsuuucn uzzsxsrme n susrnncms l.IGER}401l1ENIEBASICOS)

Pam summon . : Pnmm ~ ' .

mm nirsmon : ronxssrzmcn V T

sornms : B4 mas M 1.6!! ms DE mum '

«mam : FIERRO ruumno nacxzo '

mnmo : 4"
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cnmcmusncns DE mums v mnunmm nuxuaon '

enuro mcrnocmo:

. nomo .~ : N1 355

men - : cunnms mam mnemcmao)

Ho."-DE cu.1m>nos : as

mama v mam DE cmunno : 149 x 152 m

cuncmnn : 14 us.

conausrms : mesa. No. 2

msucm DEL eenmnon : 153 no: ' '

mzucxn DEL norm: : 255 us:

No. DE nsunwcxouss _ : ma m ' �030

vnmmonzs: ~ . �030 [1

mo : am; as IECHD ' -

men : BUfF}402LDmnsmcnuo) - _

nomo : s)<�0302a -

cmcmn : a4a nr'=/hr .

mam . : 2 up

uomas : 220

cmmm : oz

nouuo nu nomu.os _ -

mm : uuuun eussu umlmm �030

name : mmmu up moo

norma : sa u.1=. ¢mrnsxco> -

uomas : 225 2 . -

cmcnmn - . : s.aaa X6/hr '

mnsnzo as nomuns . : 145 m

_ LONGITUD or nomuus : 1.559 m
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muz unmromo�030. A

mm : uumnuzsr mum «mam '

nobt}402o : an �024as

noioh�031 : 15 HP _ .

no." nz�030n'suoLuc1uuss : 1.aao/mum

cunmurs .: mraslcn _

cd}401sxxpn �030' ' 5 ESTRELLR-TRIRNGULD _

uoLmE�034�030�030 , : 22» unmns

nnrémvat '1 : me memos .

'rRzcu�030s'ub�0301n : 6.0 mm

mnznzo be men: : 1.30 ms�030 V . A ~

nmn summon _ : ' men no. an

1. RETENIDO : 0.052

x nu: ma : 99.95:: _.

mm narammr ~ : man No. an

x manna : M1-/.

x nu: ma : sagm -

as swan naslco CERNIDO: man - usa�030KG/hr

« ss umxzau a2 rmuczs uxsnarmuos

sxsmn n: cnmmmnno nu. am:

mm . : smn - sumo» mnzmcnnon b

nonm : za - 12:92

msncm : 45 xu »

comm: » : mraslcn .

cunsxxuu : mmeuLo ' _

No. 1:: nsslsmcms : ea

r1n1>ELo nz nssxsmccm : ueucoxmss A �030 _

menu» DE nssxsrsucms : 1.460 }401n 1 V

mnmo ma ncsxsrsucms : s m �030
nnrcnm : uxcunon: («Lemon DE mun 9 cnonm '

msmsucmu 1): nasxsmcms: nu ammo DE :2 x 5

mnro cu: moan an caumnsi MS nesxsrsucms mm 553%-. 15 nxuuros

rwan nu am: : su ram mrmxcum a Las nssxsrsncxas

szmncmn ns nssxsrsucms: mu M

(Na rmsm - cm supm conmv. cmme 94; mcmn ms) -
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4.9. DISPOSICIDN DE PLANTA .

La disposicion de la planta estara dise}401adasiguiendo

un flujo ordenado de production. Esta distribucion.se

ha hecho de tal forma, que sea lo mas cémoda, econémica

y aprovechar al maximo las espacios necésarios para el

movimiento del personal y materiales.

En su totalidad son 9,600 mi (120xBO); el espacio

construido representa el 82%, quedando una zona para la

futura ampliacion de la planta que representa e1 1B2

(VER FISURA NQ 4-5) - '

4.10. ORGANIGRAHA FUNCIONAL _ .

La organization de la empresa es] tal,�031vquepermite

alcanzar 105 fines y objetivos trazados, esta integrada

por el siguiente personal:

01 '�034GERENTEGENERAL

01 GERENTE DE PLANTA

' O1 GERENTE DE FINANZAS Y LUGISTICA

01 JEFE DE PLANTA (INBENIERO GUIMICD)

O1 JEFE DE SEGURIDAD ' V

04 SUPERVISORES DE PRDDUCCIDN (INGENIEROS GUIMICDS)

01 CONTADOR (c.P.c.) . _ . .

O1 RELACIDNADOR INDUSTRIAL --. _

01 SECRETARIA DE GERENCIA GENERAL ~

01 SECRETARIA DE PLANTA -"

01 SECRETARIA DE FINANZAS Y LDBISTICA

01 VENDEDDR �030 .

01 MECANICO .- « �030 .

01 AYUNDANTE DE MECANICD .

01 ELECTRICISTA �030

01 AYUNDANTE DE ELECTRICISTA 4

. 01 ALMACENERD

01 AYUDANTE DE ALMACENERD

04 OPERARIOS EN JEFE

20 DPERARIDS CALIFICADOS - V

08 VIBILANTES . ,

(VER DRBANIGRAMA) '
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EL cIIoIIo<sIIIIIIII DE IIII=I.sIIsIIIncIoII as EL SIGUIEIITE: �030

IsmIIcIIIIouIIIIcIsIIsIrsIIIIIIIII FIBRIIWIIJUIIIJUL sea SEIIUCT IIDU DIC sus
DES CR I PC I ON I I I I I I I I I I I I I

. I89 Ies 99 I89 I90 I90 so H0190 so so I90 I90 I90 so I90 91I

PERFII. I�024II I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I

I>IIe-nIcIIIIII.IIIIIII I I�024II I I I I I I I I I I I I

FI�030-ICIIBILIDRD I I I I I I I I I I I I I I I

IFIIIMICIMIIENTO I I I I�024II I I I I I ' I I I I

-I~LIIIIIrIcacIIIII DE In cm I I I I I�024�024-II I I I I I I I I I

-nauuxrecrunn Y I=LmIIIs I I I I I I I I I I ~ I I I

~I=sI>IIIII�024coIImDE IIIIIIIIIIIAIIIII II EOUIPU I I�024II I I I I I I I I I I I I

-PEDIDO-COHPRR ne IIUEBLES-IIMEVNSIERES I I I I I I I I I I I I I I I�024II I

IUTRUS ESTUDIIIS vs INGEIIIERIB I I I I I I.IjI.I I I I I I I I I

~.0BRnS IIIIBILITRCIDN URBAIIR I I I I I ' I I2-I-II-II I I I I I I I I

eoms CIUILES I I I I I I I I I I-I--I�024-II I I I I

eIIIS�030I�030¢II.ACI0IIESELECTRICI�030-I5v smIIInI2InsI I I I I I I I I I�024I�024�024IIjI-I�024-II

-éI10N�030l'RJEGEIIERRI. I _ I I I I I I I I i1 I I I I I�024�024II
I I I I I I I I I I I I I I I I

ecunexxoues eI.scIIIIcIIs DE ECIUIPIIS I I I I I I I I I �024 I I I I I I I�024II

IPRUEBRS Y PUESTII EN IIRRCIIR I I I I I I I I �031 I I I I I I I I1I

. I I I I I I I _I I I I I I I I I



_ /

ESTUDIO ECDNOMICD FINANCIERD .

En esta parte del trabajo se estudia Ios requerimientos de

capital y su financiacion, costos e ingresos que permitan

conocer 51 E1 proyecto es rentable, es decir, si responde a

las expeétativas del inversionista.

Para tal fin, los valores monetarios se dan a1 30.12.89,

empleando el sistema de.proyeccién de estados financieros

de precios constantes, tgmando como a}401obase 1989 (a}401oO).

. Asimismo, Ios valores registrados 5e da}402en moneda

extranjera (dblar americano - USS), cuya tasa da cambio a

la fecha del estudio es de I/.13,oc-0 por dolar. _ _

La evaluacién del proyecto para determinar su rehtabilidad

econbmica SE efect}402asobre un hnrizonte de planeamiento de

10 a}401os,- considerando un costo de Oportunidad del -

- inversionista de 202. Esta evaluacié}401se calcula a través

�030 de los indicadores de rentabilidadi Tasa Interna he Retorno

(TIR), Valor Actual Neto (VAN) y periodo de' recuperation

(pay-back). ,
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5.1. INVERSION INICIAL .

Las inversiones del proyectu vienen-a ser Ios valores

de 105 recursos asignados para , la fabricacién,

creacién, produccion y para la adquisicion de los

bienes de capital can 105 cuales el proyecto producira �030

durante su Vida util, 105 bienes a cuya produccidn ésta

~ destinado. '

La inversién total del presente proyectn se desdobla en

tres rubros: gastos preoperativos, inversibn fija y

capital de trabajo. , E1 monto total de la�031inversion

asciende a US$3�031945,754,de 105 cuales el 49.772

corresponde a la inversién fija y el restante 50.232 al

capital de trabajo. E1 deségregado de la invérsién

requerida SE presenta en el Cuadro N9 5-5.

5.1.1. Anélisis de la Inversian

_ 5.1.1.1 Gastos Preoperativos�031

�031"�031Corresponde a desemboléos por Ios

estudios del proyectn, gastos de

organizacibn y puesta en marcha, asi

como�030195 gastos por adquisicién de la

tecnologia seleccionada. .

Los estudios de preinversion a nivel de

factibilidad y definitivos alcanzan un

monto de US$10,000, de acuerdo a

informacién proporcionada por con-

sultores especializadas.

Los gastos administrativos y cDnstituti�024'

_ VDS asciénden a US$2,000, que incluye

manuales de Drganizacibn y funciones de »

procedimientos, notariales, entre otros.

. Know-How $ 500,000

Estudin del Proyecto 10,000

Gastos Drganizacién y otrnsv . _ 2,000

TOTAL $ 512,000

5.1.1.2 Inversion Fija �031 0 '

Esta constituida por el activo fijo de

V �030 la empresa el cual no es materia de

transacciones continuas 0 usuales

�031 durante la Vida util del pruyecto.

Esta inversion asciende a US$963,BB2.

_ Comprende 105 activos del proyecto que

van a permitir la produccién del

tripolifnsfato de sodio, tales como

terreno, local, maquinaria y equipo,
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vehiculo, equipn de oficina y otros.

a. Terrenn V

V _ E1 area de terreno ubicado en

Ventanilla es la siguiente:

V Area �030 : 120 m 3 90 m = 9,600 m9

V Costa : USS 15 por mi

Total : USS 144,000 -

b. Local Industrial ' .

E1 proyecto demanda un local cuya

area construida es de 6,000 m2, con

corriente trifésica 50 Kw, cuyo

- ' -valor del m3 as de $62.5. For 10

. tanto, el costo.tota1 del local as �030

' ' de _ -- .

' 6,000 m? x $62.5/mi = $375,000

. c. Vehiculo

�030' E1 proyecto �030contara con una

camioneta pick-up DATSUN Us 4

A toneladas, cuyo valor es de

_ US$25,000._

d; Maguinaria x Eguigo de Procesamiento

La relacion de maquinaria y equipu

' . necesaria para la produccion de TPFS

es la que se indica en el Cuadro N9

5-1. E1 mbnto total por este

concepto asciende a US$658,000.



CUADRD N9 5 �0241 �030

V MADUINARIA Y EGUIPO DEL PROYECTO

02 Tanque almacénamiento de fierro

pulidn para almacenar soda y

acido fosforico _ 25,000

02 Reactor acero 304, totalmente

equipadn 36,000

01 Secador spraydryer hermeticu,

' totalmente equipado. 110,000 .

�030 01 Transportador sin fin, eqhipado �03123,000

01 Secador rotatnrio_y equipamiento 160,000

01 Faja transportadora de neoprene,

equipada . �030~ 34,000

01 Molina de rodillos de arta ' *

"efitiencia - _ 16,000

02 Tamices vibratorios ' 7,000

01 Silo de fierro fundido con revesr

timiento interno , 5,000

01 Equipo refrigeracibn tipo centri-

.fugc3. �030 12_.0CI0

, 01 Grupo electrogeno 42,000

01 Caldera de 100 HP 19,000

03 Eomba centrifuge, material anti - '

corrosive. 9,000

Tuberias de acero.y otros 100,000

TOTAL CDSTD SIN IMPREVISTOS . '59B,000

IMPREVISTO5 (10%) 60,000

TOTAL CDSTD MAQUINARIA Y EGUIPD ,_ _ $ 658,000

e. Eguigo de Laboratorio �031

Comprende . material y equipo �031

necesario para el control de calidad

de reactantes y del productn final

(TPFS). En vel Cuadro N9 52 se

muestra este concepto, el cual

asciende a US$12,790.
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EGUIPD DE LABURATDRID .

01 Estufa eléctrica, cap. 34 Its. 900

O1 Ealanza de analisis eléctrica,

cap. 200 grs. 3,170 �031

O1 Potenciometro eléctrico

digital " 1,160

01 Microscopic monocular, dos lentes

N.A. 0.9 y equipo optico. 950 _

01 Horno de mufla con piromefro 800

�030 O1 Desecador de vidrio, de 250 mm.¢ 270

01 Flaca de porcelané para . '

desecador 75

O1 Crisol de porcelana, de 22 ml.�031 5

O1 Pinua para crisol de 20 cms. B

01 Espatula acero inoxidable can

mango de madera de 8 cms. 10

. O1 - Frasco de silica gel con indi*

�030 cador de humedad 40

O1 Balanza do humedad 4,600

V Otros . 200

Imprevistos (52) . 602

TOTAL EGUIPD DE LAEDRATORIO , $ 12,790

A f. Muebles y Ensergg -

Los�031requerimientos de este rubro se

han establecida en relacion a1

organigrama funcional presentado en

el Capitulo anterior. En el Cuadro

- N9 5-3 se presenta la relacion de

muebles y enseres necesarios para el

funcionamiento del proyecto, cuyo

monto es de US$1b,130.



j CUADRCI 1495-3

; MUEBLES Y ENSERES

10 - Armarios de 2 puertas, 3 anaque�024

Ies graduables y 2 cajas de segu- . V

ridad con cerradura.

Medidas: 134 x 92 x'4B cms. 1,100

21 Escritorios 160 X 80 cms. can

gavetas laterales y llave general A 4,105

33 Sillas y Sillnnes (5 sillas

Berente y 28 sillas) ' 3,260

' OB Muebles de madera . 2,980 ~

Maquinas de escribir Eléctricas

09 DLIVETTI, con borrador incorpo-

rado 3,600

03 Hervidor de agua, cap. 1.5 Iitrps

gléctrico 50

01 Rain)�030de Pared 15 A

09 Mesa de maquina, tablero encha-

pado de formica, estructura acero

tubular can garruchas. Babinete

auxiliar incorporado can tablern

interior, puerta y cerradura �030

Medidas: 97 x 50 x 68 cms. 120

O6 Bancas 2- 45

05 Mesas de trabajo 85

Imprevistos (52) 770

*

' g. Intereses Preogerativos

Corresponde a 105 intereses a pagar

por el préstamo durante e1 periodo de

instalacion (1 a}401o),tal como SE -

. aprecia en el cronograma de

implementacién. E1 monto total de

intereses asciende a un total de

» US$220,9b2. .

5.1.1.3 Capital de Trabajo.

Se entiende por capital de trabajo a

' aquella parte de la inversién que estaré

�030 destinada a cubrir gastos en defermina�024

das operaciones propias de la empresa.

V _ Para e1 presente proyecto, el capital de

trabajo asciende a US$1�0319B1,872tal como

' se aprecia en el Cuadro N9 5-4, para un

periodo de 30 dias.
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' Las bases de Calculo son:

Produccibn : 5u2OO lbs/hr de TPFS

Soda NaDH : 2,814 lbs/hr a US$155/TM

. Acido H PD : 4,136 lbs/hr a US$1,324/TM

3 4

' Bolsas : Capacidad SQ Kgs. a

US$ 0.23/unidadl .

{ E1 nivel de caja minimo para garantizar

un desarrollo normal de las operaciones

durante 30 Dias, se determina con la

expresibn: -

M.Dbra Tdtal + Otros C.Indiréctus

_ caja := -�024-�024�024�024-�024--�024-�024---�024-�024�024�024-�024-�024-�024--~-�024-�024--�024-�024--�024--�024-�024-�024-�024�024-�024-�024-»-�024

' 12

" Donde la mano de obra asciende a

US$26é,112 (Cuadro 5-12) y 105�030costos

indirectos a 105 costos dé fabrication

sin remuneraciunes, ni materiales

directos (}402uadro5-11): For 10 tanto, el

nivel de Caja seran ;

266,112 + 196,057

Caja = �024~--�024�034**~�035"�034*�034**~�024-~"= 38,515

12

CUADRD N9 5 - 4

PRESUPUESTD DE CAPITAL DE TRABAJO . I

CDNCEPTO A MDNTD (us-.5)

Materiales Directoa

. Soda Caustica 50% 142,755

' . Acido fosféricn 73.5% 1'792,b96'

. Eolsas 7,906

Nivel Cage 38,515

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO S 1�0319B1,B72
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V CUADRD N9 5 - 5

�030 INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

INVERSION FIJQV MONTO (US$) Z

TANGIBLE _

- Terreno 144,000

- Local Industrial 375,000

- Maquinaria - Equipo '

de Procesamiento ' 658,000

�024Equipo de Laboratorio - 12,790

- Vehiculo . 25,000

- Muebles y Enseres 16,130

, ' 1'23o,92o 31.20
INTANGIBLE _ .

- Estudios del Proyecto y

Preoperativos 4 512,000

�024Intereses�031Pfeoperativos. �030 '220,962

732,962 16.57

TOTAL INVERSION.FIJA ~ 1'§63,BB2 49.77

CAPITAL DE TRABAJO ' 1'9a1,a72 5o.23_

. ' ' [

_ TOTAL INVERSION 3V945,754 100.00

5.1.2 Estructura del Financiamiento de la Inversion

E1 presente proyecto sera financiado por dos

fuentes de recufsos: '

. MDNTD Z �031 0

�024Aporte propib 2'3a7,452 60.00

�024Préstamo COFIDE 1�030578,302 40.00

TOTAL $ 3�031945,754' 100.00%

.'

5.1.2.1 Capital social

E1 capital _propio de la empresa

provenqra de. las aportes de.

inversionitas. Los recursos propios se

- orientan a cubrir_ parte de las

inversiones en las periodos de gestacion

e instalacién y al capital. de trabajo

requerido. Este monto» asciende a

US$2'367,452, _es decir, un 60% de la

inversion total.
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- Dbservar detalladamente E1 cuadra N95-6.

. 5.1.2.2 Caracteristicas de la Deuda

E1 crédito CUFIDE se da sobre las

siguientes condicianea:

v Moneda : dblar ameriéano (US$)

Monte : US$ 1'57B,302

Interés : 14% anual nominal

' Plazo : 4 de repago + 1 de gracia

ESTRUCTURA N9 57- 6 ,_

ESTRUCTURA DE CAPITAL I .

CDNCEPTO DEUDA 'A§DRTE TOTAL

~ Terreno 144,000 144,000

» Local Industrial 375,000 375,000

- Maquinaria y Equipn Proc. 658,000 658,000

�024Equipo de Laboratorio . 12,790 12,790

- Vehiculo 25,000 25,000

�024Muebles y Enseres . 16,130 16,130

�031-Estudins del Proyecto 365,400 146,600 512,000

- Intereses Preoperativos 220,962 220,962

- Capital de Trabajo 554,902 1'426,970 1�0319B1,B72

TOTAL '1�03157B,3022�031367,452.3�030945,754,

E1 préstamo se otnrga sobre las siguientes bases:

80% sobre el valor del local industrial US$ 300,000

75% sobre el valor de maquinaria y equipo 493,500

' uses 793 , 500

E1 resto $ 1�0310B4,B02serén garantizados por las propiédades

de accionistas. _ ' ,

Durante el periodo de gracia, 5010 SE pagaran trimestralmente I

105 intereses.

E1 monto correspcndiente a1 servicio de la deuda SE muestra

en el Cuadro N9 5-7. E1 monto trimestral a pagar durante el

primer a}401osera de US$ 55,240 y an 105 prbximosvcuatro a}401us

sera de 3 130,501. -
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smzuxcxo In: La nzzunn (U55)

none: 5 1'57Is.3a2 I Immzs 1 I42 n}402llnl.

I rnxnmnx I sum IIIIoImzIIcIoII �024IImII-:s<:I.5z> m

. I I I
I 1 I .i'578.302.6 I 55.24B.6 55.24a.sI

I G 2 I 1's7e,3a2.a I =55,24a.s 55.24II.aI

. I 3 -I 1'57e.3a2.a I I ~55,24a.e 55.24a.sI

I _. 4 I 1�03157B.3B2.BI I 55.24a.s I 55.2-w.sI

I I

I I 5 I 1'57B,302.0 I 75.2s1.a I _55_.240.6 I 13B,5B1.6I

I 1 .5 I 1�031SB3,B41.}402I 77.e95.2 I ;52,eas.4 ' I 1aII.5gI1.e

I 7 1�031425.145.8I IIa,s21.5 I 49,saa.I I 13a.5a1.eI

I 9 I 1'344.524.3 - ea.443.2 ' 47,a5a.4 1aII.5aI.e

I 9 1�031261.�254!8t.0I ss,:Isa.a I 44.Ia7.a I :3o.seII.e

2 In 1'174,717.2 I a9.3as.5 I 41.1154 I 13Ia,5a1.e

I 11 I 1'as5,33a.7 I�03192,s:5.e I 37,9954; I 135.5014.

. I 12 I 992.915.? I 95,7534 3«I.74s.5 I 138.5B1.6

I I , I- I
I 13 I s97.as2.e I . 99.1B4.4 I 31392.2 13o,5aI.sI

I 3 14 I 797.95s.2 152,573.: I 27,9_2s.5 1aeI,5a1.eI

I 15 I e95,aas.1 I 106.163.! I 24433.5 I 13a.5m.sI

_ 16 589.222.B I 1a9,II7a.a 2eI,e22.s I no.5o1.sI

I I �030 I
I 17 I 479.3-a3.2 m.724.s I Ia,777.a I 13o.saI.sI

I 4 18 I aes.e1e.s I 117,7a5.eI I 12.79a.5 I 13a.5aI.sI �030

. I 19 I 247.9134; I I21,s24.s I a,s7v.a I I3Ia.sa1.s

I 2:5 I 125,089.95 I I2a,m.5 I 4.4134 I 13o,5m.s

 

' B.835(1+B.}40235.�030I�035�031
c :I1x m (3.52. 16) :1�0315?B.3}4012x �024�024�024�024�024-�024�024= 13a.5a1.6 _

4.1+B.B35)�035�030-1 .

c : cum TRIHESTRRL <aIIoIIrI2.+IIIIsII:s) ' .

. II : IIIIIIIo mama

Ere : rmon DE Izecupmcxou DEL cmm -

I�031/.: msn DE INIERES mIIssmIL

n = PERIODO crnxnssrns _
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�0305.2. Costa Total del Producto �030
Los costos y gastos del proyectu proyectados se

muestra}401en el Cuadro NQ5�024B. Estes SE dividen en tres

grupos: costos de fabricacinn, gastos de administracién

y venta y gastos financieros.

La depreciacién y amortizacion de activos fijos, por

tratarse de asientos contables, no constituyen coste ni

gbastns, -sin embargo SE cmnsideran en la medida que

�031 constituyen escudo fiscal para el ca1culo'de1 impuesto

. a las utilidades.

5.2.1 Niveles de Uperacian ' �030 H

La planta de tripolisfosfato de sndio operaké a

un nivel de production }401e18,942 TM/a}401odurante

. todo el horizonte de operation. E1 prnqrama de

produccién y ventas es el mostrado en el Cuadro

- NQ 5-9. . .

" CUADRO N9 5 �0249

�030 PROGRAMA DE PRDDUCCIDN

. A}401}402�030\ PRDDUCCION
1V �030 18,942

" 2 18,942

3 18,942

4 18,942

5-10 18,942 .

Asimismo, el prngrama de compras y uso de insumos se muestra

en El Cuadro N9 5~10.

CUADRD N9 5 �02410

PRDGRAMA DE CDMPRAS V USU DE INSUHDS (TM)

. CUNCEPTO CUMPRAS_

Soda Caustica 10,131 '

I Acido fosfarico �030 14,894

Bolsas (unidades) 378,092



_ cunnno No. 5-3

PRO! 1-:cc1 on DE cosros 1: 6115105

DEL PRO! Ec'ro tuss) �030

CONCEPTO 1 2 3 4 5 6-16

oosro mmcacxou '

mznmss macros 21'37s,922 21�03137s,92221'37s.922 21'37a,922 ~ 21'375,s22 21�031375,922

mo om mnscrn 53,222 53,222 53,222 53,222 53,222 53,222

me am mnnzscm 64,600 14,590 64,680, 54,100 54,530 64,680

ems eosms 1): rnsnmcxon 191,057 196,067 196,067 191,057 195,052 196,067

tom. cosro rnnmcacxon - 21's90.e91 21*s90.e91 21*s90,e91 21�030e90.s9121's90.s91 21's90,091

cosro unmmo mmmcxou ' �034
(ass/no. 1,145 1,145 1,145 1.145 1.145 1,145

msros mnusmmuos 9 unrm _

muumcxoues 145,210 143,210 140,210 143,210 140.210 140,210

mos <unLss oncm. ETC.) 3.500 3,100 3,500 .3.s00 3.606 2,500

tom. msm mnusmmos
9 mm: 151,010 151,310 151,010 151,010 151.010 151.010

mmzcmcxon v nnommclou 231.534 231.534 231,534 231,534 231.534 79.942

msros rmucnmos ' A

INTERESES 204,705 157.933 104.207 '- 42.664 '_

oosro tom. mnucro 22'219,a21 22'2:12.223 22470.52: A22'us,a99 22'm.235 21'922,m
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5.2.3. Costos de Fabrication -

Los costos y gastos del proyetto pueden ser

fijos y variables. En el Cuadro N95-ll SE

muestran estos costos, siendo Ios costos y

gastos variables del orden de los 21.6 millones

y los fijos del orden de los 679 mil dolares,

�030 operando e1 proyecto a maxima capacidad.

�030.5.2.2.1 costos Variables

. Son aquellos egresos que tienen una

relation directamente proportional al

volumen de production en cada periodo.

Seran nulos 51 no hay production y se

incrementaran en la misma proportion que

se intremente la production 0 vitevgrsa.

E1 monto total del costo variable es de

\ $24'599,747, siendo e1 rubro mas fuerte

- Ios materiales directos (soda caustita y

atido fosforito).

' 5.2.2.2 Costos Fijos

Son aquellos egresos que no tienen

relation directa con�030los niveles de

production, aiendo so relation con el

tiempo. La taracteristica principal de

estos' casoa es que para un determinado.

periodo de tiempo permaneten constantes

y 52 dan sea que la empresa produzca o

no. E1 monto. total asciende a

US$é79,E74. V

' 5.2.3 Gastos de Administration, venta y Financieros 1

Los gastos de administration y venta

corresponden basitamente a remuneraciones del

personal administrativo y de ventas, ultiles de

oficina (pape1,�030cinta de maquina, papal topia,

�030 borradores, etc.), entre otros. .

En el Cuadro N9 5-12 55 muestra el costo de la

mano de obra, siendo do US$14B,210 la

remuneration del personal administrativo »y de -

V ventas (mas Ios benefitios sotiales). �031

Por su parte, los gastos financieros

corresponden a los interesea a pagar durante el

periodo" que dura la financiacion y que se

muestran en el cuadro de servicio de la deuda.



, CURIDRO Na .. 5-11

4 COSTOS FIJOS UQRIRBLES 9 TOTRLES (.1° RITIO)

COSTOS F}401BBlC}401CION ' . '

I - REMINERQCION PERSONRL DE PLRHTR 64.680 53.222 11?.902 '

- DEPRECIRCION Y MIORTIZSCIGN 1 231.534 �030231.534

- SEGUROS (1) - 18.464 18.464

/ - MNTEMIHIENTO Y REPUESTOS (2) 13.160 13.160

- MTERMLES DIRECTIJS ' 21�031376.92221�031376.922

- ENERGM ELECTRICR 2.000 13.936 20.836

- SRLHUERE (Ca (31.2) ' _ 6.120 6.120

- AGU9 (UQPOR) . 3.000 1.259 13.259

- COHBUSTIBLE. LUBRICAMTES Y GB}402S}401$ 121.228 121.220

- �030MEGS(GQSOLINA. RRIICULOS DE LIHPIEZR) �030 3.000 3.000 '

M5103 MIINISIMCION Y UDHAS _ 1

REHUHERRCIONES 1 148.210 143.210

' UTILES DE OFICIHR . 3.600 3.600

CIISTOS FIMNCIIIROS V

INTERESES ' 204. 786 204.786
J .

T0191. COSTOS 679.214 21�031599.'M7Z2'279 .921

(1) 1.52 INUERSIOH FU91 MNGIBLE

(2) 2.0/. HRQUINRRIQ Y EQUIPO DE PROCESMIEIIIO _



cunnno No. 5-12

cosro DE Mano pa onnn_(uss)

rmsomx. 113; mnnsnco B.soc.(s4z) cosromts cosro/nio

1. mmcnclou '

. ormmos 24 12a s4.s 124.9 s3,222.4

. .125: DE mm 31 m 432.0 1,232.3 14,m.o

. am DE szsumm o1 sou 324.0 924.1: 11.oaa.a '

. sursrmson no». 214 35a 139.1» 539.a 25,272.11 .

. nscmnco a1 zaa 1as.a 393.0 3,595.3

�030 . mp. 11: nscmuco 01 150 31.9 z31.a 2,772.0

. snacmclsrn a1 zoo ~ me.» A. 3219.21 3,195.9

. . awn. £1.Ecmcxsm 91. 15a 21.21 231.a . 2.772.a

_ ' s 111.9a2.4

2. mnusmcxonir mm: - - �031

. censure ssmznm. a1 1.2% 543 1,949 22,175

. cam-re vs mm 01 1.eaa» 542: 1,540 1e,4ee»

. censure rnmuzns 1 LIJG. 31 1.1011 594 1.194 29.321

. comm a1 9591 513 1.453 17,553 '

. nznncxounnnn INDUSTRIAL o1 can 432 1,232 14,714

. s£cnsrnmAs as am 162 462 16.632 M

. uenmsmm 01 sun :24 924 11,329 .

. numcsmn 211 we we . Taaa 3,591

. mo. nmcsu a1 1511 31 �031 231 2.772

. uxsmnrss as 140 75.5 215.1 20,697.11

s 11s.ze9.s

TOTAL : $266,112 �030 '
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* CUADRO N9 5 - 13

I b GASTDS FINANCIEROS DEL PRDYECTO (US$) '

AND _ INTERESES

xx 0 220 , 96?. f

1 ' 204,786

2 157,?88

. 3 �030 164,287

4 42,664�030

X Periada de instalacian i " _

5.2.4. Estructura del Casta Total

Las castas y gastos del prayecta presentan la

campasician mastrada an E1 chadra NQ5~15. Se

�030observa que el casta de fabrication es el rubra

mas importante, el cual supera las 21 millanes

' de dalares, es decir, cerca del 97.}401Zdel casta

-tatal (incluyendo la depreciacian y amartizacian

de activos). 3

I CUADRD N9 5 - 15

I ESTRUCTURA DEL CDSTD TOTAL .

CDNCEPTD 1 - 2 3 - 4 �030 5 6 �024�030i0'

C.Fabri:acian 21'690,B91 21'b90,B91 21'690,891 21'69Q,891

G.Adm. y venta 151,810 151,810 151,810 151,810

8. Financieros I 181,387 73,476 �024�024�024�024--~~--�024-�024---"M

Depreciacian y

Amartizacian�030 231,534 231,534 231,534 29,942

TOTAL 22�030255,é2222�030147,71122'O74,235 21'922,643

K Pramedia Eienia ' ~ 4}402

E1 casta unitaria de fabrication es de $1,;45/T.M. y el casta

total unitaria del praducta es de $1,176/T.M;

5.3. PUNTO DE EGUILIBRIO

~ Representa aquel valumen de praduccian an el cual las

ingresos 'igua1an exactamente e1- caste total, vale

decir, la empresa no tiene utilidades. V



cunnno No. 5-14 '

nEPREcInc1oN 9 nnonrlzncrou DE ncrluos

E nnmcsou «mo»
Local. xunusnmx. 375,000 32 11.250

rmounmm v pnocssmnsnro �030550,000 10-/.�031 050,000

sumo 1400120101110 12,790 1m 1,279

uzmcm 25,000 20/. _ 5,000

names at ENSERES . 16,130 101: 1,513

IN1�030ml6IBLES* 732,962 20/. 146,592

» lncumz mrmzsm mormnuos '

Un : 041.011 nssmunx. ,

Un : 70/. mm + rsmzsuo + cmm. DE memo .

Un -; 202,500? 144,000 e 1'9s1,07z : 1 $330,372 » .
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7 La production de equilibrio denominado también �034Punto

V de Equilibrio Ecnnémico" 0 "Relation Costo~VD1umen ~

Utilidad" esta directamente relacionado con el efecto

que las cambios en costos fijns 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., y

considerando Ios costos fijos y variables ya

determinadns, tenemos que el P.E. del proyectu sera:

C.F. '

P.E. = �024~�024�024�024�024*�024�024�024�024v~�024-�024

Pv - cvu ' v '_

Donde:

P.E. = punto de equilibrio (T.M.) "'

C.F. �030 = custo fijo I

�030 cvu = costo variable unitario

Pv = valor de venta ($/T.M.)'

V Reemplazando valores:

679,274

. P.E. = --�024---�024�024�024�024�024-�024�024= 4,439.70 T.M

1,452 - 1,299 . 1

. ' 5.4. RESULTADOS PROYECTADOS '

En el cuadro N9 5-16 se muestran 105 costos y gastos

proyectados durante 105 proximos 10 aHo5.4

5.4.1. Costa del Producto

E1 Costa unitario de fabricacién - del

tripolisfusfato de sodio es de US$1,145/TM, el

cual permanece constante durante la Vida }402til

del proyecto, a1 mantenerse invariable el nivel

de produccion.

5.4.2. Gastos de Comercializacion

Comprende 105 desembolsos para poner a

disposition de 105 clientes el praducto final.

Easicamente esta constituida par remuneraciones

de la fuerza de ventas, promotion, impresién

_ _ p}402blicitaria,utiles de oficina, entre otros.



CURDRO No- 5-1.6

ESTHDO DE PERDIDI-I5 V GRNRNCIFIS PROYECTADO (USS)

I NGRES OS 1. 2 3 4 5 6 -1

UENWS 27' 503.784 27�0315B3.78427' 583.784 27?5B3.784 2?�031563.783 27�0315B3.7E4

EGRESOS

�030C.FRERIMCION ' - 21�031590.891 21' 698.591 21�031690.891 21' 693.891 21�03169B.691Z1�031690.B91

6. AM. 1! UENTA 151.810 151.810 151.910 151.816 151.810 151.318

DEPRECMCIOH Y MURT. 231.534 231.534 231.534 231.534 231.534�031 79.942

6. FINANCIEROS 204.786 157.988 104.287 42.664

TOTM. IIGRESOS 22'2'l9.021 22'232.223 22�031178.52222'116.899 2Z'B?4.235 21�031922.643

RENE MEIR 5124.763 5'211.56l 5�031325.2625'386.8}40255129.549 5'58l.M1

DEDUCCION (252) 1�0313D6,1911'31'I.89B l'331,316�030l'346.721 l�03135'I.3l|?l�031395.285

ITINTEC (2'/.) 104,195 105.431 196.537 197,733 108,591 111,623

R}402}402}401IIIPONIBLE 3�0318.l4.8773'8-18.240 3�0318B7,4393'932,42£ 3�031963.5?14'I'M.233

nmo.um.umm:s (35%) 1'334,92_'I l�0313§6,88§1'36G,6B4 1'3�031-'6.IM91�031387.25|Il�031425.982

IIIILIMD POR DISIRIBIIIR 2179.158 Z�031.501.3562'526.B35 2'556.i?7 2'5'I6.321 2�031618.25l
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5.4.3. Gastos de Administracibn

A1 igual que las gastos de comercializacién, 105

desembolsos 0 gastos administrativos correspnnde

�030 a1 personal indirecta de administracién, "tales

como Gerente General. Contador, Secretarias,

Berente de Finanzas, Relacinnador Industrial y

Vigilantes. Los gastos de administration y

venta suman US$151,81O para 105 10 a}401oedel

proyectn. ' _

5.4.4. Gastos de Financiacion

' Correspnnde a 105 intereses del financiamiento

de CDFIDE. tal como se muestra en el cuadro de

servicio de la deuda. Los intereses a pagar en

105 proximos cuatro a}401oevdecrecenpor el Sistema

de page de intereses a1 rebatir, es decir, sobre

los saldos insolutos. ~

5.5. ANALISIS ECONOHICO-FINANCIERO

. La evaluation econémica~financiera mide el valor real

que tiene e1 proyecto, a base de comparacién de 105

beneficios que genera y 105 costos que incurre.

La evaluacién economica identifica Ios meritos

intrinsecos del proyecto, independientemente cbmo Se

obtengan y paguen 105 recursos financieros que necesite

' y del modo como se distribuyen los excedente; netas que

genera.

La evaluation financiera, por su parte, es aquella que

a diferencia de la econémica. si toma en consideracién

la manera como obtengan y se paguen Ios recursos »

financieros necesarios para el proyectog asi cumo la

manera como 'se distribuyan 105 beheficioe netas que

eete genera. y

Todo esto pues, nos permitira saber si es viable 0 no

e1 proyecto. para 10 cual utilizaremos como baae la

técnica de flujos de efectivo, las cuales a su vez es

la base para el calcula de las indicadores ec0némico~

financiero5' que se emplearan: valor actual, tasa de

retorno y periodo de recuperacion de la inverei0n._

5.5.1. Medidas de Rentabilidad

Los indicadores ecnnémicosvfinancieros son

aquellos que permiten la productividad y/0

rentabilidad del conjunto de factores e insumns

que intervienen en el proyecto. Se Ies conoce

también como coeficientes globales 0 integralee

de evaluation. -

E1 analisis de rentabilidad toma coma base e1

flujo de caja, 0 sea, la corriente de efectivo
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aue.lngre5a y sale: la diferencia entre ellos es

el saldo neto de benef1cios..

. Tanto Ios indicadores financieros como

econbmicos tienen en cuenta e1 "valor tiempo del

dinero" v por lo tanto consideran la

actualizacién del flujo neto de costos y

beneficios de todo el horizonte de1'proyecto.

Didha actualizacién 5e efectua a través del

�034FactorSimple de Actualizacicn" (FSA). Este

factor representa el valor actual de la unidad

monetaria descantado a la tasa de�030interés del

14% (3.52 trimestral). La formula matematica

del FSA es: _.

' 1 . .

FSA = �024�024�024�024�024�024�024�024~�024�024�024�024�030.

(1 + r)" "' '

�030 donde: ' _- _ ~

r = tasa de interés '

n = periodo (a}401os)
\

En el Cuadrn NQ5�0241év Cuadro N9 5~17 se muestran

» e1 Estado de Resultadns y Flujo de Caja Mensual

proyectados. Ambas cuadros arrojan saldos

poaitivoe, no presentandoee problema de

Iiquidez.

Tomando como base el eatado P/G proyectado, se

y ha elaborado 105 flujos de caja economico y

financieros, tal como se muestra en las CUBUFDS

N9 5-18 y N9 5-19, siendo el flujo de caja

financiero menor que el econbmicn.

5.5.1.1 Tasa Interna de Retorno . I

Llamada también tasa interna de

recuperation, se define como aquella

tasa de descuento para la cual el_ VAN

_ resulta igual a cero.

La TIR' es un indicador D cneficiente

integral de evaluacian que permite medir

directamente la rentabilidad media del

proyecto. Su Calculo se realiza por

tanteos, ensayando sucesivae tasas de

descuento que apréximen el valor del VAN

cada vez mas a cero.

_ Su definicibn operacional se da a través



cunnno No- 5-17

» _ . FLUJO DE can M1-znsunz. (us

1 2 3 �031 4 5 5
INGRESOS A cnJn

UEHT95 2�031291.932 2'29l.982 3' 2911932 _. 2'291.93Z Z�031291',98Z 2�031Z91.932

EGRESOS me than �030 �034

narzamss macros 1'7a1.41a 1'7a1,41a 117314111 1' 731.410 1�0317s1.41a1�0317s1,41a

mm vs um 22.175 X 22.171 22.171 22.175 22,171 22.171

mos c. mnmscros 16.339 11.339 15.339 15,339 - 11,339 16,339

umss vs orxcnm 1 an 300 see am am an

mrsncsss 55.241 52,606

muccxnuss . �031

mum - '

xnm.u11L1nnozs - _

tom mnzsos cm 1'a2a.225 1'm.22s 1*s75.4ss 1'm.22s 1'm.zzs 1'm.a:11

sum me can - 471.751 471.751 -115.515 171.757 471.757 419.151

cm nucm. 311.515 513.272 9112,1129 1191.545 1'm.aoz 2442.959

cm mm. 510.2212 932.1129 1'a9s.5-15 1'1m.m 2'342.as9 2'7s1.21a



5) 1° «E0 DE oPE1inc1oNEs �030W

7 9 9 1 B 1.1. 1. 2 1

T291332 T291332 T291382 2' 291.992 T291332 T291392 \

1'm.a1o 1,711,411: 1= 711.412: 1' 7121.417 1' 791.417 1*7a1,41e �030

22,171 22,171 22.175 122,171 22.175. 22,171 I

15.339 16.339 16,339 15,339 - 16.339 16.339 1

m an we we see an �030

49.880 47.351�0311

~ emaas �031

1114.495 7

. 1'a34.927 �030 =

1-1211.225 1-120.225 1-m.1as 1-920.225 1'a2o,225 3'90-7.553

474.757 474.757 421.177 474.157 474.757 <1-1.15.5711

2-751,219 3-235.967 3'71a.m 4'1a2.ea1 4-597.353 5'B82.115

3-2:15.967 3-717.724 #132,501 4'sa1,35a 5112.115 3451.544 I

1 �031 .



cunnno No. 5-19" -

1-L'uJo ma cnan ECONOMICO cuss) '
.' -

conczpro 1 2 3 4 5 6-140

mam «Em A ' 5'sa1.ae3 '5'se1.a'aa 5�031ss1,aa3s'es1.os3 s'es1.asa $661,683

nsuos: ' �030�034�030

nsnuccmuss (11.52) 524,393 1524.393 524.393 524,399 624,398 624.398

mmc <22) 1913.591 1219.591 1113.591 102,591 199.591 109.591

mm ur1Ln>nn 135m 1'3s7,25e £337,250 1�031aa7.2sa1'3e?,2sa 1'3e7,2sa 1'3s7,2sa

-rwao ncouomco 3'54o,a44 a's49.s44 3_'5«1a.m a'54a.m 3'54¢,a44 3's4o.m

we no comm: nsmcmcxou v anmmzncmu or ncnuos mrzmos



~cunnno No. 5-19

FLUJO ma cnan 1-"lnnncuzzno (uss)

CONCEPTO 1 2 3 4 5 ' 6-18

RENTR mm 5' 456.297 5455.297 51455297 5455.297 5455.297 5455.297

nsuos: . . - �030

anolmzncum nu msmno

DEDUCCIONES. (13.52) 317.221 354.313 417.719 479.343 '

1rnn:c<27.> ' 7a5.34a 711.661 719,919 , 727.229 732.999 753.454

mm ur1L1nm> (352) 1'334.927 1'34s.ss4 1'3sa.sa4 1'37s.349 1�0313a7.25a114225.992

rwao rmmocmno 3'm.m 5'a33,m 2'959.as4 2�031s73,37s$335,955 a'27s,au

. no cnunsu: nmecmcxon 9 nnormzaclou as ncnuos memos

' .
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. . de la siguiente formula:

FC �024 I '

E "u�024"�030-'*�034""-""-'-�034~'--= Cl

, (1 + TIR)"

Para la interpolacibn se aplica la

. ' fbrmula siguiente:

VANs

TIR = Ki + (Ks �024Ki)--~~�024~�024�024�024�024~�024

'VANs + VANi .

donde:

Ki = tasa de déscuento inferior V

Ks = tasa de descuento superior

VAN5 = valor actual neto superior

VANi = valor actual neto inferior

' ' En 105 Cuadros NQ 5-20 y N9 5-21 52

muestran 105 resultados del TIR

econnmico y financiero; siendo de 95.03%

y 129.45%, respectivamente. For 10

tanta,y se concluye que esta proyecto

desde 21- punto del TIR es altamente

, rentable. . �031

5.5.1.2 Valor Actua1.Neto

Llamado también Valpr Presente Neta

(VPN), es la suma algebraica de las

' valores actualizados de 105 costos y

~ beneficios ganerados por el prayecto

durante su horizonte de evaluacion. .

» �031 E1 VAN Ase representa a través de la

siguiente férmula: . '

1 .

-VAN = �024:3 (FC - I) �034**"�030*�035*-.

(1 + K)�034 ;

Dmnde: I

FC = flujo de caja

I = Inversién

K = Costa de opurtunidad del capital

n = perimdo (a}401os)

En 105 cuadros NS 5-22 y N9 5-23 SE

muestran 105 valorea del VANE y UANF

. Siendo de $11'505,996 y $11�030QB4,663
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' cunnno No. 5-213 . '

Insn Inn-znnn DE RETORNO 1-:coMo'M1cn

4940 7.1:. r.4c1.95-/. um: �030 r.ac1.95v. mm:

9 (3'724.792> 1.999 <3'724.792> 1.9999 ($724,292)

1 3'54a.e44 �031a.512a 1's15.745 9.5192 1'sas.539

2 -3'�02454o,944 0.2539 1 931.242 a.2sa9 921.592

3 3's4a.s44 1 21.1949 427.559 14.1329 479.224

4 9549.944 0.0691 1 244.672 14.9529 249.959

5 3's4a.s44 11.9355 125.799 0.0346 122.513

6 3549.944 0.0182 54.443 9.9175 52.319

7 3's4a.�030e44 9.9993 32,939 �031 9.9990 31.953

9 3' 549.944 9.19949 16.996 9.9945 16.288 �030

- 9 3�031549. 944 a. 9925 9.952 9. 9923 s. 144 .

19 3�031549. 944 a. 9919 4. 993 9.9912 4. 249

Un 2939.372 9.9919 3.155 5.9912 2.955

�030 1.156 <3e.oa1>

' ' 1.155 <95 - 95) I
�030rm:: 95 + �024�024�024�024�024�024�024�024= 95,93�030/.

1.155 + 33,031 '



, cuanno No- 5-21

Tasa INTERNQ DE RETORNO FINRNCIERQ

9 4210 2.5. 1.ncr.120z wmr 1.4c7.1m mm

0 (2�0313£7.452) 1.0000 (2�03136?.452) 1.0000 (2�031367.452) »

A 1 3193.886 0.4336 i'359.136 , 0.4343 1'347'361

2 3033.734 0.1924 533.690 0.1390 573,376

3 2' 959. 064 .0044 249.745 - 0, 0022 243.235

4 2�031873.376 0.0370 106.315 0.0357 102.500

5 3�031336.059 0.0162 54.044 �0310.0155 - 51.709

6 3�0312'.�0316,B610.0071 23.266 0.0067 21.955 .

7 3�031276.861 0.0031 10.156 _ 0.0029 9.503

' 2 3'276.861 0.0014 4.533 0.0013 4.260

�030 9 3'276.861 0.0006 1.966 0.0006 1.966

10 3�031276.861 0.0003 903 0.0002 655

Un 2' 333. 372 0. 0003 717 0. 0002 473

27.156 110.374)

27.156 1130 - 120)
rm : �024�024�024�024�024�024j�024�024-1 120: 129.457

27.156 + 10.374 1



' cuhnno No- 5-22

unnon ncrunn NETO ECONOMICO

nio i�030.E. I. act. am mm: _

e <a'724..=9z> LM80 (3�031724.792)

1 ' a's4a.s44 6.8333 ' 2'95a.se5

2 3'54o.a44 0.6944 , 2�031458.762

4 « 3 a's4a.a44 44.5737 2149.045

4 3'54a.s44 a.4a23 1'm,749

5 :v54a2e44 0.4019 :'42a.ae5 _

6 - 10 3'54a.g44 2.9906 x '

- 0.4819 4255.919

�030Jn 2'aea.372 3.1515 3es.722

man mum. um scouomco u-5o5.'99e '.



_ cunnno No- 5-23 -

unnon ncrunn NETO FINANCIERO

. nic" FJ�030. Last. 20-4 um

0 <2'357.452)V . 1.000 <z'3s7.452>

1 3'090.s0s 0.3333 1 2�0315s2.235 _

2 a'0a3.734 0.1944 t2�03110s.s25

3-A-* 2'959.0s4 0.5707 1�031712,410 �031 .

4 2973.375 0.4023 1'3ss.e29

5 3'a3s.0§0 0.4019 £340,752

6 �024 10 a'27e.0s1 2.9905 x

' 0.4019 3*93s.532 '

Un 2'30e.372 0.1515 005.722

unwn acnmL um mmncxzno 11"0a4.se3



�031 163 . y

�024 determinados a la tasa de descuento 202

(CDK). En conaecuencia, desde el punto

. de vista del VAN, este proyecto es

_ altamente rentable.

I 5.5.1.3 Periodo de RecuperaciOh_de la Inversion

Llamado también periodo de repago

(P.R.), es el lapse en que la sumatoria

de 105 �030valoresactualizados de 105

beneficios iguala a 1a.sumatoria de 105

costos del proyecto.

V Se representa a través de la siguiante

formula:

. I i �030 I �030

E2 I/(1+K)" '

n=O

_ �031 FRI = �024j~~�024�024�024�024�024�024�024�024-�024~

EZFC/(1+K)�034 ' '

N .

' donde;

I/(1+K)" = inversibn actualizada

FC/(1+K)�034= flujo de caja actualizado

N = numero de datos

E1 periodo de recupero ecénomico es de 1

a}401oy 4 meses, y El periodo de recupero

financiera E5 de 11 meses, 10 cual V

confirma que esta prnyecto es rentable y �030

de bajo riesgo de mercado.
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_ . v' CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - _

6.1 CONCLUSIONES . A

1. E1 .TFFS constituye un> insumo basico �030parala

fabricacidn de detergentes, debido a su accion

_ sinérgica sobre el poder detersivo de.todD tipo de

, detergente.

2. For 10 tanto, E1 mercado del TPFS es

fundamentalmente el de 105 detergentes sintéticos.

3. Debido a que es un insumo que se importa, su

demanda esta asegurada al venderse a un precio de

$1,452/TM, valor que representa un 12% menar que

la cumpetencia. '

4. E1 tama}401ode la planta requerido es de 18,942 1

TM/a}401otrabajando 335 dias por a}401o. ' -

5. La localizacién 0 microlocalizacidn adecuada de la

planta industrial de TPFS es la Provincia

I Constitutional del Callan, zona industrial de

Ventanilla, por razones de mercado de las materias

primas como del TPFS. ~ �030

6. La tecnologia seleccionada es la de Monaantu

Chemical Co. cuyo proceso consta de tres etapas:

neutralizacion, secado par atomizacién �030 y

_ calcinacibn. �030 '

7. E5 factible el establecimiento de una planta de '

TPFS an Ventanilla, teniendo como insumos la soda

cauatica y el acids fosforico. Con una inversién

de US$3�031945,754,SE puede obtener una rentabilidad

de 95.03%, 10 cual es economicamente aceptable y

expectante para cualquier iqversionistas.
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8. E1 proyecto sera financiado por CDFIDE (40%) y un

aparte de accionistas (soxy.

9; De acuerdo a la estructura de costos e ingresos,

�031 E1 proyecto alcanza su punto de equilibrio can

_ . 4,439.7 T.M.,�031la cual representa 21 23.4% del -

volumen de ventas proyectado. ,

10. En consecuencia, este proyecto ES altamente

rentable, tanto econémica como financieramente.

Ademas, representa para E1 pais: _

~ Incremento en El valor agregado, por

�030-contribuir a un aumento en sueldos y

' salarins, renta, e}401c.,con 21 consiguiente

efecto multiplicador. �030

�024 Ahorra W de divisas de . us$11.0 millones
�030anuales.

6.2 RECOMENDACIONES-

1. Ampliar e1 presente proyecto a través de un

Estudio de Mercado de otras paises, a fin de

evaluar la posibilidad de exportacion del TPFS.

2. }401nalizary decidir la probabilidad de instalar una

' planta de écido fosforico, utilizando las rocas

fosforicas de Bayévar.

3. Efectuar anélisis de sensibilidad para reducir el

riesgo de la inflacién y de la obsolescencia .

_ tecnolbgica. -
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APENDICE "A"

DETERGENTES SINTETICOS DE USU DOMESTICG

\ Los nuevos detergentes sintéticos_pueden�030d1vidir5een

dos clases : domésticos e industriales. En esta parte nos

referimus unicamente a 105 dpmésticos ya que el 80% O 91 90%

de todas las detergentes son de este tipo. Hay mucha

variedad de'marcas y productos quimicas que SE utilizan para

la elaboration de estos.

Las caracteristicas basicas de las deterqentes se debe I

' �030a105 siguientes componentes:

- }401gentestensoactivos _ . . 1 i

�024 Agentes coadyuvantes

I �024 Aditivos cnmplementarios

ABENTES TENSUACTIVOS D SURFACTANTES '='

La porcién �035SURFACTANT"de un detergente sintético es -

un agente organico que disminuye la tensibn superficial del

agua. Una molécula tipica de tensoactivos esta compuesto de

una larga cadena orgénica constituida por grupos carbonados, �030

que para una comprensidn simple de sus propiedades en

adelante la llamaremos �034cuerpo"y, de un n}402clenque contiene
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�030 un grupo solublen aqua, que le llamaremos �035cabe:a�034.

E1 "cuerpo" tiéne afinidad por las qrasas y adverse a1

aqua; ésta comportamiento Se llama lipéfilq e hidréfobo.

La �034cabeza�035es afin con E1 aqua, es decir hidrofila y

adversa a las grasas, es decir lipbfuba. . _

' Las moléculas tensoactivas disueltas en aqua,

contribuyen a la faena de limpieza en dos importantes

funciones: _

~ Mejoran la habil}401dadhumectante del agua, ello

permite reducir la tensibn superficial del aqua, con

10 cual E1 aqua puede entnnces humedecer y penetrar �030

las telas, removiendo la suciedad.

_ Solubilizan y suspenden la suciedad, debido a que la

molécula tehsaactiva cuando esta en solucién, tiende

a orientarse de manera que su �035cuerpo�035que es

hidrofbbico y lipofilico entra en contacto con las

grasas; su �035:abe2a�034que contiene elu lqrupo '

hidrofilica se orienta hacia el aqua. ' De esta

manera la molécula tensoa}401tivaafloja la grasa, la

solubilizé y la suspende an miscelas,�030fgcilitando

asi, que puedan ser eliminados Iueqo par 21

enjuaque. A q _
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. '"�030�034 ~

AGENTES CDADYUVANTES O VEHICULDS (BUILDERS) '

 Los vehiculos, son la Dage 0 la estrudtura de 105

deterqentes, tanto en Las jabones como an 105

detergentes sintéticos, son fosfatns complejos ligeramente

alcalinos 105 cuales debido a sus propiedades de Suspender

suciedad ayudan a construir la formulacicn del broducto

limpiador. I " Y

El coadyuvante mas usado, por su emcelente rendimiento

es 21 Na P 0 , porque ablanda el agua y, estabiliza 21 pH.

5 S m >M

El TPFS, forma compuestoa solubles con las sales que

imparten dureza al H D, 10 cual préviene la }401bsibilidadde

2

que el tensoactivo SE precipite. _

Contribuye a mantener cierta alcalinidad, por su �030

propiedad de buffer deja el medio de un pH ligeramente ,

alcalino. ;

Existen otros coadyuvantes da menor importancié, en}401re

ellos podemos citar a1 pirofoafato de sodiug el nitraacetato

de sodin (NTA). �035
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ADITIVDS CDMPLEMENTARIOS

CARBDXIMETIL CELULUSA ' �030

E1 carboximetil celulosa, es un aditivo

complementario, porque pfeviene que la suciedad a ser

removida de la tela vuelva a redepositarse sobre la misma,

por lo tanto e1 carbuximetii celulosa (CMC) ayqda a mantener

la mugre en suspension minimizando la redepnsicién.

PERFUME _ .'

Benerajmente Se usa para que 9} detergente tenga

aceptacion por parte del cnnsumidor, modificando B1 olor

alcalino del misma, que Casi siempre no es agradable.

\ .
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APENDICE "B"

DEGRADACION BIOLOGICA DE LOS FDSFATDB CGMPLEJOS V

ENGELBRECHT y MORGAN, llevaron a cabo esthdips de la

degradacién de fosfatos complejos a la forma simple en las

aguas superficiales. �030 . �030-.

Informarnn: '

�030 "Fnsfatos candensados (complejns), como el

tripolifosfato de sodio�030(TFF5) Y TSPP (tetrasodio

pirofosfato), fueron someéidos a la degradacibn hidrplogica ,

en aguas naturales. La razon de degradacibn vario en

diferentes aguas naturales, que tenian diferente composicion

quimica y fisica. ' �030

La�030filtracién del agua definitivamente .disminuye la V

razon de degradation. Este resultado respaldado por anélisis

bacteriolégico, indica que la Vida biolégica esfuerza y

afecta la razon de degfadacion. ._

De Ios fosfatos complejos estudiadas, TPFS se degradb

mas répidamente que el TSPP cuando SE estudiaron an aguas

naturales iguales�035. -
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Acerca dé la degra}402acionde fosfatos complejns en el

tratamiento de aguas negras hay poca informacion, sin embargm

reporta que "las polifosfatos son rapidamente convertidos en

las aguas negras a formar relativamente inocuos de fosfatus�034.

_ A Sin embargo, las consecuenciasbhechas mediante analisis

}401ueSE reportan en relacién coH_e1 prublema de QHANUTE,

KANSAS, entre 1956 y 1957 cuando un efluente de aguas negras

fue reusado como una fuente de agua�030purédurante una sequia

son de gran interés. Estas mostraronrque se midio un 67%

1 promedio en la reduction de fosfatos complejos en tratamiento

de aguas negras. : _

VIDA ACUATICA

Acerca de la toxicidad en la Vida acuatica efectuada

por las detergentes Se ha inyestigado ba5tante,. llegandosé

finalmente a las siguientes conclusione}401,derivados a an vez

de diversos estudios.

él compnnente �035tbxico�035de 105 detergentes sintéticoa

5 caseros E5 e1 "surfactant". L05 sulfonatos de a1qui1�030benceno

�030 son ligeramente mas toxicos en aguas duras que en ag}401aa

3 blandas. A El valor promedio del TLM (limite medio de _

3 toxicidad) para éstas materiales oscila-en um range qué

varia desde 3.5 p.p.m. hasta 6 p.p.m. Los valores para el



172 ~

sulfato dodecil benceno de sodio obtenidos en pruébas de

laburaforio fueron 105 siguientes:

[_}IEMPO (hr5.) TLM (P.P.M.) V

I �030 24 4.0 ' . ~

1 48 �030 3.5 _

�030 96 �031 3L5-

En 105 detergentes caseros, e1 %ango de toxicidad

hallado en las pruebaa fue de 15 p.p.m. a B5 p.p;m. �030

L05 jabones y las detergentes Comerciales son dé

tomicidad comparable en aguas b;andas; sin embargo; en aguas

duras�0301osjabo}401estienen acerca de un 22 maa de toxicidad.

valores para 9b hra. de TLM diaron uh promedia de 6.6 .

p.p.m. (de 3.6 p.b.m, a 9.2 p.p.m.) en aqua blanda y de 4.3

p.p.m promedio ( de 3.5 p.p.m. a 5.1 p;p.m.) en el agua dura

para cuatro compuestos de ABS usado; frecuentemente en

date-rgezntes sintéticos de uso clnmésfico. ' «

Aparentemente la toxicidad diaminuy}401en presencia del

vehiculo. » ' -

�030 Detergentes preaentes en una corriente en
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cnncentracioneg de mas de 3 p.p.m., especialmente en ma;

' donde la concentration de oxigeno diéuelto es réducida,

constituyen un paligro real a las paces. �030Sinembargo, 105

residues de 165 detergentes que permanecen en el efluente

después da ,que el 'agua Eervida ha sido tratada V

biologicamente, son muchos menos toxicas que las materiéles

Driginale}401. ' �030 '

Experimentos llevados a cabo en 94 laboratnriu de

Investigacibn de la Polucion cel Aqua gn Inglaterra can

_detergentes; 'mD5traron que acercg del 3 p.p.m. (comb agentes

a}401tivos�024superficiales) definitivamente ejercerian un efecto

tbxicq a través de 105 tres meses subsiguientes, pero 59 ha

demoatrado que el tratamientn de las aguas servidas reduce

bastante la toxicidad de estas detergentes, y 15

concentracimn en el efluente; por aupuesto, que cualquier

concentracidn submletal de otro agente venenoso, puedé 1

incremantar la tnxicidad de algunas otras substancias.
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APENDICE "C" '

�030 Un concepto que debemos tener bien cimentado, es el

referente a1 de la "TEDRIA DE L9 CDRRELACIUN�035;y 52 define

como el grado de relacibn entre las variables que se estudian

para determinar en qué medida, Lna écuacion lineal D de_oEro

tipo describe 0 explica de una forma adecuada la relacién .

entre variables.

. Si todos los valores de las variables, satisfacen

exactamente una ecuacién, se dice que las variables estan

correlacionadas perfectamente o que hay una correlacién

perfecta entre ellas.

Cuando SE trata de dos va}401fablessolamente, se habla de

correlacion simple y de regresior Simple. Cuanqo se trata de �030

mas de dos variables, 58 habla de correlation multiple, para�030

nosotras X e V seran las variables, donde :

X = A80 Respectivo de la Demanda - �031 ~

v = Cantidacl en T.M/A}401o �030 _

Si Y tiende a incrementar cuando se incrementa X, la

correlacibn SE dice po}401itiva0 correlation directa (FIGURA

HAN).



175 �030 I

Si Y tiene a disminuir cuando se incrementa X, la

correlation SE dice negativa 0 correlacian inversa (FIGURA

l|Ell). A

51 todos 105 puntos parecen estar cerca de alguna

curva, la carrelacién 59 dice nc lineal, y una ecuacion no

lineal es la aproximada para la Vegresibn 0 estimation. E5

evidante que una correlation no lineal puede ser a Qeces

. positivas y a veces negativa.

Si no hay ninguna relacinn entre las variables (FIGURA

�035C"),59 dice que no hay correlacién entre ellas, es decir no

estan correlacionadas. ' I

9 A 9! _ . at

I I _ I
I I - I _

I I I

I _ ' I ., _,
I �030 [.-- 3.;-�030._:

I I ~,~-.�030,1 . A

I , I
»| I I -I�030.j"g�030='~;�030-'.

I I Hi .-'' I |_?:_�034I_:;_

I I I'~c.:1�034=~V�030
*�024�024-�024<�024-�024--�024�024+X H-�024�024�024+�024�024~�024�024�024�024�024�024+X X

(R) (B) (C)
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Para saber }401ilas datos histdricns sobre la produccién

de TPFS tienen una correlacibn rectilinea, as decir su

ecuacién de tendencia es una Iinea recta de la forma Y = a +

bx donde "a" y "b" son constantes, tenemos que hallar e1

caeficiente de correlacicn (r), éste coeficiente _ de

correlation tienen uh fango de accion:

fl 3 r 5 1 �024 ' '

Si "r" 10 obtenemos en este rango,. entonces nuestra '

ecuacibn de tendencia sera una linea recta.

�030
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cnLcuLo Penn DETRMINQR .

Ln PRDYECCION DE Ln psnnnnnn

Nnc1oNnL DE TPFS

<m=.1'I:Ino DE LOS nrnrnos cunmmnos)

�024 I I I 2 I 2 I
mm I x I 9 I xv x I 9 I

I I I I I I
I 1902 I 1 I 12,209 I 12.200 I 1 I 149�031D35.264 I

 '
I I I I I I . I

_ I 1903 2 I 12,709 I 25.-119 I 4 I 169519.591 I

I I I I i I I
I 1904 I 3 I 9.939 I 29,900 I 9 4 9a'724.09s I

. I I I I I , I
I 1995 I 4 I 9.973 I 39.992. I 16 .99 460.729 I

~I , _ I I I I I I
I 1909 is I 13,591 I 57.905 I 25 I 190443.591 I

I ' I "?�024"}402
I 1997 -6 I 15.349. I 99.094 I as I 2s7'299.901 I

I I . �030
I 1909 7 I 17,530 I 122.710 I 49 I :Io7'300.900

I r- <�024 ' P r-�030 �030I-

�030 2_x=20 LII=92,zs6 LxII=39s,03s Lx2=14o L12: 1,21.7'773,032

IIIILLIIR EL cumcxsurs DE N 5 X9 �030�0305 X 3 (E7) .
r: �024T 

CDRRELACION (2)  j

2 2 ' 2 2 ;
'III:x-I:x)IIIIzII�0241:IIII ,

\l L L J

7I39e.035$�024129)I92.2ss)
r:  �024
 �034I�024*\

I I EH EI '
. . I 7I140>�024c2a>II7<1.2s:~773.032)-192.295)

\I L 1 _ .1

2772.245 �0242594.009
1*: 

 

I ' "II": ' I.
I I900 �024 764|l8'.874�031411.224- 8.516�031705.?96I

\I L JL. .1

109.237 .
r: -7--�024�024: 0.7109

I 10

, . I \I 7,011 x10. - I ..

1-: 0.7109�030" .
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l':"�030*�030j�030*":_:I -

!PERU: Y:a+hx| v

(�030ZX:)(ZY)-(ZX'H(EX)

a : �024:�031 �031

Mix�030)-(�030zxf, �030

<14o><92,2es>�024<39s,oas><23)
a : �024�024�024-�024-�024�024�024:-�024�024�024:

7<14o>-<29)�030

12'92o.u4o �02411' cause .
a : �024�024�024�024�024-�024+�024�024-�024-�024�024�024

_ eso �0247s-1

£331,050
a : -�024�024�024-�024----�024~

- 195 . '

,

. M {�024�024�024-�024--u�031l

. I a : 9,342 .
| I

' .N(ZXY)-(EXHEY)

h : �024-�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024- .

n(zx�030)�024(:x)�030 .

- h _ 7 <39s.o35>�024<29><s2.2aa) » �030

M40)-<28)�030�031 �031 -

~ _ _ b _ $772,245 �0242'58-1.008

' eso - 73-:

188.237 . ' I �024
2; = �024�024�024�024�024 -

195

f:�034*"":I

I 1
I 1: = 950 E A
L._.____'_: V

A LUEGO: av: 9.3-12¢ sea x

can La acumen osmunn 5: rue»: nsnuzan Ln menzsmu as La nsnmm

nu ms ma EL nsncnno uacnom . -�024
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RPENDICE D _

caI.cu10 ma 051511010411 14 1=n01Eccx0I1 0: 10 05114004 :0 EL

» _ 511000 4110100 051 ms _ '

rm 05411240 Em pnovsccxon. 95 10110 c0110 sass �030

_ LOS 04103 0191501005 0:1 cuannu No 2 - 10

I - 1 1 I 2 I ' 2 I �030
mm x 9 xv - X I II 1

I I I

I 1954 0 19.115 0 1 0 1 _ 355303.225 I

- | 1984 1 10.540 1 13,540 1 1 1 347'449.500 I

1 1904 2 1 21.450 1 42.920 1 , 4 450�031531.500__

1 1994 3 1 20.753 1 52.209 ' 1 9 491402.159 . I

1 1904 4 1 23.515 I 94,454 1 15 I 557'715.«455 I �035

r_' 2 I r E . . I 5' . I v
1 -�024x: 10 1 1I=103,594_I LII! : 210,313 II=: 30 1 495: 2.152'102,05o 1

I 11411012 51. comcxsm 0: CORRELRCION �035r"

I II:x1�024(:x)Iz'1I_
. , = ___:___.__._Z._:__
 

' I 2 a T 2 I
IIHEX -(EX)I1NEY -(E?)I

\1

055091424000 0410055 I

. 512112.313) - 11011109594)
r : 

 

1 r E r E I

. 1 I5I30> �024 <10) 5<2.152'102,050> ~ 1103.594) I �030 '

1*091.555-1'035.940 �030.
r : �024j

 

I 1r I
10 . 10 I

I I130-100 II1.001x10 �0241.o73x10 I
V J I J .

55.525 '
r : -5- r

5a.245.55

1 I .
1 r = 0.5795 1

.- "
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«bums 1 9 : a + 1: x DUNDE:

�030NIX:)(IY�030)~(EX'!)(EX)

a : �024

111211�030)-1:11)"

<30)11o3.s94>�024<21a.313)<1m '
a = -=�024-�024�024�024-�024�024�024.

5130)-<10)�030

3'1a7.s2o�0242'1e:c.1aa
a : -2-?-�024�024:-�024�024:

15a �024 ma

I"�034i'_:j�030I

~1 I ,
- g a : 18.494 I

N(ZXY)*(EX)(E9) ,
b: _._j_.__.j._;___

ntzx�030)-tzx)�030�031

A b _ 5 <21s,31a>�024c1a><1a3,594>

mo)-<1a)3 1 . _
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