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�030 I. INTRODUCCION.
�030 ,,__

N
N El presente Proyecto tiene por finalidad obtener el �024

oxicloruro de cobre, cuyas especificaciones esten encuadrg 1

�030 dos dentro de las normas establecidas, para la exportacién §

J y consumo nacional de este producto. ;
N .

l

La realizacién del proyecto puede llevarse a cabo por . �030

�030 e1 sector pcivado o por el de propiedad social, es£iméndo- . N

! se que es de una posibilidad interesante, por:cuanto la mg '; E

; yor parte de la produccién pueden exportarse, ya que exis- :

te grandes mercados Incernacionales para este producto, - ;

J asimismo gozar las ventajas�030delDecreto supremo O27-81 EF;�030�034'�034'

que concede un CERTEX del 15% del valor de las ventas I �024

[ (F.O.B.) y 10% por descentralizacién. _ �034 h

�030 El presente trabajo seré proyectado en la localidad �024' V

i de Huancayo, porque dispone de abundante materia prima 10- A.

�030 cal y vias de comunicacién en buenas condiciones. V �030

I  A nivel mundial, el Per}401es coasiderado uno de los �024 Q

�030 més grandes productores de cobre, al que se le desea expo; _ ;

l tar con una mayor valor agregado ,déndo1e mejores condiciones tég

N nica�024econ6micopromoviendo de esca manera el desarrollo IQ ' �030 I

oustrial y el aumento de las reservas de divisas del Pals. F

. v"' .'

'&?IVfm}401&§¥e N
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Con la descentralizacién desarrollaria el fortaleci �024

miento interno de la Industria y mayor distribucién de in-
I

greso. E1 estudio alcanza un nivel de Pre�024factibilidad.

En la etapa de mercado e Ingenieria, se realize una -

exhaustiva investigacién, llegando a un nivel de anélisis

adecuado para este tipo de estudio.

�030 i

V ' 1
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I I . RESUMEN .

l I

E1 presente estudio de pre�024factibilidad,esté proyectg

do para un érea de mercado que abarca los paises del grupo

Andino (Colombia, Ecuador, Venezuela y Brasil), asi mismo �024 �031

para el consumo nacional.

' i

Segun el estudio de mercado realizado en los paises �024 \

mencionados se han obtenido los siguientes datos::.:

19 Que eh Peru es uno de los paises proveedor de éste pro -

I u ducto por ser un centro minero y productor de Cobre.�030

29 La participation del Peru en los ultimos a}401oshan dismi~�030» i

�030 . nuido en cierta cantidad, asi Como en 19803~ocupa un - V

' 14.72% y en 1981 baja a 13.63%. (Ver cuadro N94).

39 E1 incremento de las imbortaciones de Colombia, Ecuador, ' 1

Venezuela y Brasil,'crece a mayor ritmo que~el incremen�024-~

to de la Agriculture, tal.como se muestra en el cuadro -

- N9 4 y 5.

. 49 Estos paises mencionados son los que cultiva en gran ex-

tension las plantas que requieren el uso del oxicloruro

de Cobre.

59 El incremento de las importaciones o lo que vende el mug" �030

do a éstos paises a partir de 1970 han venido incremen �024.-

téndose en forma continua, y en el futuro el consumo del

V oxicloruro de Cobre seré mayor dado a1 crecimiento agri-*�030 J

c

�030 . ' yuyk}401:' H
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cola, sin Eomar en consideracién posibles cambios estrqg �035

turales con la Reforma Agraria o factores circunstancia- _

les como la aparicién de plagas y enfermedades.

69 Las cantidades totales de la importacién es bastante crg

criente, pues la cantidad importada en 1970 fue de 6191M

y en 1979 alcanza aA985-TM y para 1984 fue estimado en - I

1042 TM, lo que significa que ha sobrepasado la cantidad -' E

importada en 1970 y para el a}401o1993 podré alcanzar a - J

1291 TM. £

�030i

' En los paises mencionados se han encontrado una deman�024 l

X4 da insatisfecha que permite la implementacién de una plag ,

ta de oxicloruro de Cobre con uha capacidad de 450 Tmm}401b 1

para determinar el tama}401ode planta, se ha tomado en cueg . 1

ta solo cubrir el 35% de la demanda total. . V_

79 E1 incentivo a la exportacién se da por la existencia �024 -

del CERTEX que es del 15% para éste producto y 10% por 4

descentralizacién y ésta es favorable para la empresa e§

portar los 400 TM de oxicloruro yaadquirir una experien4�030r

cia en el mercado exterior y para el Pais permite contrl

buir el incremento de divisas, buscar la expansién del b

mercado y por tanto exigir a las empresas productoras �024

r del oxicloruro de Cobre crear nuevas tecnologias y aume}402_

1 tar el avance industrial del Pais.

\ . ..
�030 E1 precio de venta del producto con las caracterlstl -

« 1
1 y I y ____..
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cas establecidas para la exportation es de $1,322 la to-

nelada precio FOB y el precio para el mercado nacional -

es de $1.557 kilogramo.

I

Para el caso del proyecto se ha previsto que al merca-

do exterior puede ser transportado por medio de servicios I

de ferrocar}401ildesde Huancayo hasta el Puerto del ®a1lao,'*

porque el flete es menor que el transporte por carretera �030

y del puerto seré envalado por medio de vias maritimas;

para ello el producto seré exportado en bolsas de papel

, o polietileho de 30 y 50 kgr. respectivamente, las que 4

deben ester recubiertas por un saco de polipropileno a �024

�030

a fin de evitar que pase la humedad.

Para la venta en el mercado nacional y zonal el prodqg -

to deberé ser vendido en bolsaa de polietileno 0 de oa �024

pel de 1 y 25 kgr. respectivamente, que seré presentado

en relacién a los competidores distribuyéndose el produg '

to a las diferentes casas comerciales conocidos a nivel

nacional. . . ' '

En funcién a los criterios de localizacién y las exi �024

gencias de recurso, asi mismo con las ventajas de exone-

racién de impuestos que ofrece la zona, se ha degidido -

su ubicacién en Huancayo. . '.

�024 I

\ 2 ., r ;
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La utilizacién del Cobre de la planta hidroeléctrica �024

del Méntaro y Centromin Per}401(La Oroya) y la obtencién �024

de un producto final de mejor calidad definieron e1 métg

do del Acido Sulf}401ricoComo el més adecuado. Bste méto-

do consiste en hacer reaccionar la solucién del écido �024 �030

sulf}401ricocon sal industrial (NaC1), haciendo pasar aire

y a la temperatura de la solucién, luego se agrega el HE1 �034

para aumentar la digestién del cobre y mantener la tempg

ratura de la so1uci6n,*1uego es precipitado con amoniaco, . E

esto sucede en la segunda fase; una vez obtenide e1 oxi- J

�030 �030 cloruro de Cobre es lavado hasta que la densidad de la H I

solucién sea de 0.8QBé luego as bombeado a1 secador Spray. .

drying para el secado y luego aer embolsado.

_ 1

A f
Este método es el més compatible a nivel industrial y

el producto obtenido por el mencionado método compite en

el mercado exterior por su mayor contenido de Cobre, fi-.

nura y color. �030

Para la seleccién de la tecnologia se ha realizado una- '

serie de experimentos, teniendo en cuenta la influencia

del tiempo, concentracién del écido, temperatura y el -

�030 flujo de aire sobre el proceso de reaccién, tanto comop

para el método tradicional y el método del écido sulf}401rif

�030 co. "

l

i _ l
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La planta para la produccién industrial del oxicloruro I

de Cobre seré implementado en un tiempo no mayor de 10 �024

meses, lo que significa que_entraré ha funcionar en el -

presente a}401o..

La Inversién total requerida para la instalacién de la

planta del oxicloruro de cobre es de $244,997.

El anélisis de las fuentes de financiamiento y el aprg

vechamiento del Fondo de Inversiones Regiopales (F.I.R.EJ �030

I permite determinar una estructura de 30% de capital pro�024 �030

pio y 70% de deuda para financiar e1 proyecto. E1 F2LR£. �030

cobbané'el préstamo otorgado.en délares Norteamericanos

del 13% anual al rebatir por todo concepto incluyendo Q2 1

�031 misiones y con un plazo para pagar de 5 a}401osincluyendo

}402a}401ode gracia con pagos trimestrales.

' 1

El Proyecto de Pre�024Factibi1idadtiene una rentabilidad '

econémica de 35.98%, lo que significa que trabajando al

80% de la capacidad instaladaja}401opasarén 3 a}401osy medic

para devolver la inversién total a base de utilidades y

la rentabilidad financiera es de 50.7% y con el anélisis

de sensibilidad (con CERTEX) arroja una rentabilidad.eqg.

n6mica�030de54.65%, lo que significa que trabajando am 80% .

de }a capapidad instalada por a}401opasarén 3 a}401osys3 mé-

y  
l



ses para devolver la inversién total a base de utilida -

des, y la rentabilidad financiera es de 102%; lo que pg;

mite recomendar la realizacién del estudio de Factibi1i-

dad.

De igual manera al evaluar e1 proygcto desde el punto

de vista social crea una nueva fuente de trabajo para el

Pais. ;

V!
' �030 4

4
V

. �030

.  
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III. OBJETIVOS.

Los objetivos del proyecto son:

1. Determinar la Pre�024factibilidaddesde el punto de vista

técnico-econémico, para la instalacién de una planta de

oxicloruro de Cobre y abastecer las necesidades de este

producto que demanda la Agriculture. �030

2. Aprovechar las ventajas'de los recursos naturales de la :

subregién de Huancayo, para la produccién Industrialcal

oxicloruro de Cobre.

r

3. Desarrollar en forma econémica y rentable la produccién�030 i

del oxicloruro de cobre para satisfacer la demanda nacyg

nal y la demanda exterior que conforman los paises del §

Grupo Andino y el resto de los paises de América de1.Sur..d «

4. Contribuir con una nueva actividad de exportacién que - V

conlleva a incrementar las divisas del Pais.

5. Acrecentar el desarrollo productive de la agriculture -

en la subregién utilizando para ello el producto en es-

tudio. * ;

6. Aprovechar los productos residuales del compeljo minero

V}401

' V 7 I if if V ,. II.

I



I �030-

. - 4
I 1

Industrial como insumo en la elaboracién del producto.

7. Aportar en los proyectos Industriales de aquellas Eimprg

sas que realizan estudios con el fin de dar un mayor vi _ �030

lor agregado a los productos derivados del cobre. N

R

i
1

l
a

, u

\

' J

' a

1

~ - x
I

l
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IV. MERCADO

&.1. Descripcién del Producto y Usos

}402.1.1.Deséripciép del Producto

E1 oxicloruro de Cobre, es un polvo suelto muy

I fino de color azul verdoso, con un tama}401ode - I

particula de 0.2 a 5 micras, su suspensién en

el agua es mayor del 80% en peso, con una masa §

mo1ecu1ar_de 431. Se bbtiene por medio de_co}402_ I

' versién o digestién, lavado, filtrado y secado. _

A El oxicloruro de cobré comercial de uso-3

gricoia, tiene una composici6n.que.oscila entre . J

Cl2Cu3'Vl:Cu(OH)2] .41-xzo y C12Cu4 [cu(oH)2J _4H2O;_

cmya formulacién indica un coqtenido del 59% �024

en peso de Cobre, con una humectabilidad méxima

de 60 SEgUl�031jdOB,P35'.lO_g.ener�030a'l.seformula como polvo -

mojable en agua.

El §xicloruro de Cobre, es el fungicide �024 »

I més econémico, porque no requiere de prepara �024

cién alguna; se usa en menor dosis y es més cqg

�030patiblecon varios plagicidas. '

Las caracteristicas fisico�024quimicasdel - i

-11- - .

i 7* 7 7 - *7 7* 7h 7 I .;:iII.. J
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"" "(F

oxicloruro de cobre en relacién con la peculiar

composicién de los tejidos de los mohos y de �024

sus esporag son causas de su selectividad, se

sabe que las esporas acumulan selectivamente �024

el captén y también pueden concentrar iones de _

cobre toméndolo de una selucién diluida exte �024 -

_ rior.

E1 oxicloruro de cobre es un sélido que �024 �031!

se funde a 1409C, se caracteriza por ser inso�024~-~ I

_ luble en el agua, muy soluble en amoniaco y é;i�034" i

dos; por accién del calor se convierte en sal

bésica anhidra de color negro, pasando nueva - -

- mente a su color anterior por absorcién de agua, I g

no es inflamable ni explosive es un producto �024

.no téxico para el hombre, en ratos la dosis l§_

tal media oral aguda es de 1,500 mg/Kgr. �035

4.1.2, Usos 1

Es un insumo activo en fungicidas cuprico de a

polvo mojable con 59% en peso de cobre, que �024
1

. _es recomendado para ser usado en el control de _

. enfermedades que atacan a los cultivos en el 3- '

gro. Es un fungicide altamente eficaz para cqg

batir en forma econémica.las plagas de los si�024.

-12- ' v

_ __ _Z _ _____é_' C�030§i.= J
, .

1
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guientes cultivos (Cuadro N9 1), también es u-

sado junto con insectiuidas,�024comofolidol, pa-

rathién, met§§ystox, arsemiato de plomo y cal-

cio.

A. Precauciones.para su uso

Para usar el oxicloruro de Cobre Como fungi

cida�030sedebe tomar las siguientes precaucig

nes:'�024 �030

�024No fumar nizcbmer durante la aplicacién A�035~

de este proqucto. . i

�024No debe ser empleado�024enla alimentacién 4

�030 . de los animales los forrajes funigados'con �030

este producto, siné después que haya sido

lavado por accién de lluvias o mecénica - f

mente.

�024Terminada las labores, lavarse con agua_y

jabén las partes expuestas al contacto del

producto. . '

\ - Se deberé tener cuidado de no aplicar a -. »

las variedades de peral y manzano; sensi-

bles al coEre.". V

B. Recomendaciones para-su uso

Para-usar el oxicloruro de Cobre como fungi .

V -13- - 4 .

V '�030.-~.';_ 3
�024 , _ _ _ __.�030m._.
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cida se recomienda:

- El uso de bombas de alta presién para 10-

. grar una buena cobertura Q penetracién 62

�031 tima. '

- Aplicar poco antes del inicio del periodo

de lluvias.

- Aplicar en mezcla con el adherente AGROTBN

a razén de 150 ml/100 litros de agua para

un buen afecto residual. ~- ---

- Utilizar cuando empiecen a observarse los�0317

« primeros sintomas de la enfermedad. .

- No es recomendable el uso con el compues- �031

to orgénico dé mercurio (TMTD). -

- Aplicar con un intervalo de acuerdo a los *1 {

tipos de cultivo.

�024Aplicar faltando aproximadamente 8 diag - -

para la cosecha. .

�024Preparar.una mezcla diluyendo e1 producto �030

en un volumen reducido.de agua, luego se

le agrega el agua agitando hasta completar .

e1 volumen requerido. ;

�030C.Sintomas de Intoxicacién V H

�030 La intoxicacién con el fungicida del oxiclg I

ruro de Cobre son: �030 ' 1

_ -15-�031

- l
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�024Vémitos azul�024verdoso,algunas veces mez �024

clado con sangre, célicos y diarreas (le-

Che).

D. Antidotes

Los antidotes utilizados en una intoxicacién

son:

- Carbén medicinal cinco cucharadas en #2 A -

litro de agua y:una-cucharade~de-solucién~~- 4

de ferrocianuro de potasio�031al1% en peso; .

r �024En una intoxicacién-aguda, suministrar sg J,

lucién diluida~de-ferrecianuro de potasie~M: �031

�030 A (2-3 cucharadas�030al1% en peso), carbonate--_ :

�030 de sodio y abundante clara�030dehuevo para §

precipitar el cobré, procediéndose inme �024 f

' diatamente a un lavado géstrico. I�030 �030

�024Para una intoxicacién grave aplicar inyag 3

ciones de Bal de 3 mg. por.kilo de peso +1 - �030

durante 2 dias cada 4 horas. �030

4.2. Ambito del Estudio de Mercado ;

1

4.2.1.�030CaracteristicasGe}401erales.. :

£1 presente estudio de mercado contiene aque Lv

llos elementos de juicio necesarios en la detqg

minacién de una demanda del producto en el mar _

\ .�035

-16- >
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cado exterior y nacional, que justifican su »_

produccién del oxicloruro por el método del é-

cido sulf}401rico.

�030 El mercado del producto de oxicloruro de

Cobre esté dado por los usuarios extranjeros y

nacionales en la rama de la Agriculturau

La demanda del oxicloruro de Cobre esté - \

en funcién de las necesidades que presentan,los,~v

I sectores usuarios de dicho producto. En el Pg

r}401funcionan sélo tres fébricas que procesan E _

�030 sando el método tradicibnal. .

El producto una vez procesado por el métg

' do del écido sulf}401ricocompite en calidad,-cug

lidad y en presentacién en los usuarios nacio-

�030 nales y extranjeros.

En la parte correspondientes a la situa �024 J

{
cién de la oferta del oxicloruro de Cobre se - �030

podré observar la forma o tipo como la utili -

�030zanen el agro de acuerdo a los usos especifi4

cos, tal como se menciona en el cuadro N9 1.

4.2.2; Anélisis~de1 Mercado~ .

-17- _ ' 4
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A El érea geogréfica que abarcaré el presente eg '

tudio de mercado esta dado por el comercio_ex-

terior y nacional. �030

�031 Para ideterminar la demanda y oferta co -

rrespondiente a1 mercado exterior se ha tomado

el area del mercado del Grupo Andino, como son:' a [

�030 Colombia, Ecuador, Venezuela y parte de Améria %

�030 ca del Sur como el Brasil. Para el mercado ng : l

�030 cional se ha preferido tomar el érea de1.centno;7t g

�030 del Pais, como son: Huancayo (Junin), Ayacuchq , !

' _ Huancavelica; Apurimat, Huénuco, Ica, etc.-~. %

A. Mercado Exterior Q

1

y El estudio de la demanda y oferta del merqa _ _

do exterior tiene como objetivo ubicar las

, zonas mas recomendables para la colocacién ~

del oxicloruro de Cobre.

�030 Segun los estudios realizados y los da u

tos obtenidos en el mercado exterior Como - 1

se muestra en el cuadro N9 2, concluimos:.:v w

19 Que e1 Peru es uno de los paises provee- i

dores de éste producto, por ser un centro i

minero y productor de cobre.- E

i -18- �031 ' I
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.

5

29 La participacién del Per}401en las Importg 5

ciones de éstos paises en los }401ltimosa�024 %

}401osha disminuido en cierta cantidad, Q9 E

mo se muestra en el cuadro N9 2; debido %

I

a que las fébricas productoras de éste �024 }401

producto esta}401trabajando Casi a su cap; a

cidad méxima, ademés se ha.incrementadQ 9
W

la demanda nacional Como se muestra en ~~ �024 4

el cuadro*N9 3. - W

l: 39 E1 incremento de las importaciones�030de'C2-1. W

lombia, Ecuador, Venezuela y Brasil, cpg __  :j»

�030 ce a-mayor ritmb que el incremento de la �030 1

agricultura Como se muestra en los cua - i

M dros N94y5. .. �031

.

49 Estos paises son los que cultivan en gran �030

extensién las plantas que requieren el 3

�030 so de este producto, como se muestra en �030

el cuadro N9 5. V �034

i

�030 59 Los canales de distribucién también'cueg W
.

�030 �030 ta con dos tipos de participantes,�024que�024 �030i

V son los diétribuidores mayoristas y ming �030

ristas. g

L 1
�02419�024 ~ �030i

»
1

i

w I �030
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69 En el estudio, no se ha considerado los

mercados de Grecia, Guatemala, El Salva-

dor y entre otros que estén considerados

como los paises consumidores de éste prg

ducto, lo cual significa la ampliacién -

I del mercado exterior en el future.

79 E1 anélisis del mercado se ha hecho en �024 -

base a la informacién obtenida�030del:anua-

rio estadistico del comercio exterior de

cada pais.

J
.En'e1 Grupo_Andino'se estudiah'los7.-

mercados de Colombia, Ecuador y Venezue-

la y ademés el mercado del Brasil. )

i
A.1. Competencia.y-Segmentacién.M

- La calidad y precio del producto a expor�024"-

tarse de una competencia digna de considg }401n

rarse-con el mercado exterior y con los �024

similares del Peru. i

< �024Los precios y caracteristicas del produc-

. to 3 exportarse estén orientados a ser'coQ �034

sumidos por los agricultores en general,,

asi como grandes, medf nos y peque}401osagri '

_ -23- _
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�030 cultores, ya que es un producto que se ué

. tiliza con mayor frecuencia en éstos pai-

ses por su gran extensién de cultivo.

A.2. Incentivo a la Exportacién

La existencia de los certificados de retri-

bucién tributaria a la expoptacién (CERTEX), .

para-el caso de ésté-producto a exporter, �024

I favorece de la siguiente manera:

Rr}401da}401narekxia.�030snartkc}401n' Gina Drum. r

' A 38.30.02.02- ..2 0>c'L.de.Cd:re 15%. 10%.
1

. A.3. Objetivo de la Exportacién-'�024 I

I T) Para-la Empresa.._ ~ I

- Exportar directamente 165 400 toneladas - )

de oxicloruro de Cobre, aumenta 1$�030po�024

sibilidad econémita de su comercio.-'

�024Adquirir una experiencia de comercio ~" �030

exterior vigilante de la posibi1idad.�024.�024

de incrementar a otros mercados. \ J

1

. 9
�030 . 2) Para el Pais

; - Permite contribui; e1 incremento de 1as7a; ~

reservas de divisas.

�024Buscar la expansién del mercado-y por '

-24- 7
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CUADRO N9 4

DEMANDA INSATISFECHA DEL OXICLORURO DE COBRE EN EL

MERCADO EXTERDOR 7

' (GRAN y OTROS PAISES AMERICANOS)

Unidades: KILO BRUTO

~
1970 619,050 20,200 3.263 �024�024�024�024�024�024�024�024

�030 1971 912,800 10,100 1.107 -50

1972 765,793 133,010 17.369 1,217

�031 1973 828,706 215,163 38.03 136.95

1974 1'014,112 181,380 17.89 . -42.45.

1975 754,628 60,570 8.03 -66.61 ~,

1976 853,638 113,981 » 13.35 . 88.18. Y

1977 740,190 141,095 19.06 23.79

1978 928,353 171,869 18.51 21.81

1979 984,959 164,330 16.68. ' -4.39.

1980 *947,827 139,496 14.72 -15.11 �030

1981 '970,590 132,251 13.63 , -5.19

I 1982 *993,901 186,092 ' 18.72 40.71 _ ,

1

NOTA: �030Dato estimado.

FUENTE DE ELABORACION: PROPIA.
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tanto exigir a las empresas productoras

del oxicloruro de cobre, crear nuevas

tecnologias y aumentar el avance indqg

I trial del pais,'compitiendo de ésta mg

�030 nera con la tecnologia mundial.

A.4. Seleccion del Mercado�034..

Se ha seleccionado éstos paises por los si- -

guientes motivos:~

< �024Por ser paises vecinos y cercanos, confo£' - J

mantes del Grupo Andino y americanos. 2.

- Por la facilidad en el transporte que nos ._ i

une directamente con el mercado més impq£»: |

tante de los paises seleccionados, permi-

tiendo llegar directamente al importador.

�024El producto a exportar.son.conocidos en & ~ 3

los paises mencionados y goza de presti �024

gio.

- Per la existencia de la demandaxinsatisfg _.

1

cha y creciente,'tal como se observa en �024 -

el guadro N9�0314y�030enlos gréficos N9 1 y 2.

�030 - For considerarse el producto a exportar �024

como producto no tradicional y no son prg

ductores estos paises.

B. Mercado Nacional
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�030I

En la parte correspondiente a la situacién

del mercado nacional, de acuerdo al estudio

realizado se podré observar la forma o tipo

que lo utilizan en el agro, de acuerdo a �024

O los usos especificos, asi como se mencioné -

0 en el cuadro de usos.

, Como se puede apreciar el cuadro N9 3, la �024

- produccién nacional y el consumo, se ha in-

crementado a mayor ritmo. V Q

I v Debido a la riqueza de Cobre que contiene y T

y por ser el fungicida més econémico. f

I Realizado en estudio éeg}401nlos datos - H

I estadisticos del consumo nacional se conclg

ya que el mercado para este producto se ha

situado en la parte centro del pais, como 4 a

los departamentos: Junin,*Cerro de Pasco,

Huénuco, Ucayali, Ayacucho, Huancavelica, -

Cuzco, Madre de Dios e Ica.

' Se ha seleccionado estoé departamentos

I por lo siguiente: H

�030 �024Por estar cerca a la lo¢a1izac}401nde la planta

de produccién del oxicloruro de cobre.

�030 - Por la facilidad de transporte y las vias

-29-
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.;�034 de comunicacion que los une a los departg

j%H iz mentos mencionados.

%§ 7 �024Porque en éstos departamentos se cultivan

E�030 en gran extensién las plantas que utili �024

%�030 zan este producto. V

S �030V �024Rorque se cuentan con los distribuidores

Y�030 »q: mayoristas como son las casas comerciales

. I

f "Carlessi", los distribuidores minoristas

5 �030 y otros repreeentantes que se dedican en �035I

{ em sector agrario. I _+

3 . , i

y 4.3. Estudio de la Demanda Total K

�0305 ' 4.3.1. Demanda Exterior

1 A. Anélisis del Cogportamiento Histérico del A �034y i

% Consumo Exterior. �034 E3 F

E Los paises usuarios como son: Colombia, E- gr i

}402 cuador, Venezuela y Brasil importan el pro- a

V ducto bajo la partida nabandina 28.30.02.02. �030

J  oxicloruro de cobre.. �030

= . : 3 Pare el presente anélisis del comportg �030

'; 7' miento hiétérico del consumo, se tomé prefg I

T b�031 rentemente la atencién a laé importaciones �030

- i �031 de este producto a dichos paises, como se �024 g

�030 ? muestra en el cuadro N9 6. %

�030 5 -30-
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i

§, El cuadro N9 6 muestra la informacién

�254h_ histérica de los paises que importan este �024

3�030 producto para el agro. ,

I

�030 Mediante el comportamiento histérico -

}402 del consumo de los paises mencionados, se 3

; naliza el volumen de la demanda exterior.

El incremento de las importaciones 0 - j

: lo que vende el mundo a estos paises, a pagv %

"E tir de 1,970 a venido incrementéndose en for

{ ma continua; en el futuro el consumo seré -

i v .

Q / mayor dado al crecimiento agricola, sin to-
.

mar en consideracion posibles cambios estrqg 2

turales con la Reforma Agraria o factoreg - '

éy circunstanciales como la aparicién de pla �024

% gas y enfermedades.
V

A;1 Crecimiento de las Importaciones @

�030 La tendencia que se observa en la serie hi; E

k térica, representa la importacién para un - $

'; periodo de 10 a}401os.Las cantidades totales Q

% I

f de la importacién como se puede apreciar es 5

v de crecimiento bastante considerado, pues �024 �030

la cantidad importada en 1,970 fue de B}401}401d}402E

N

I . �030

. -31- 2'
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5

ft kilos brutos 6 619 toneladaa, en 1,974 lle�024 ?

#9 ga a su méxima cantidad importada de TOELTQ

{? kilos brutos (1,014 toneladas), en 1,979 al

w canza a 984,959 kilos brutos (985 toneladas)

j y para 1,984 £ue estimado en 1'042,214 Hilda

{�030 �031 brutos, lo que significa que ha sobrepasado �030

W la cantidad importada en 1,974- .

I V
�030 I

1 . Para apreciar con mayor claridad la e�024 3

: valuacién de las importaciones de estos pa; f

'1 ses, se ha tomado como a}401obase 1,970, igual %

9 a 100%, y observando el crecimiento en 1,971 ' E

7 �030 llega a 147.5%, luego bajando en 1,972 a �024 g

; 9 123.7%w recupeféndbse en 1,974 haste 163.8%

�030 bajando nuevamente en 1,977 a 19.6% que es ,

7 el més bajo de las cantidades importadaa por.. 3

�031 estos paises durante el comportamiento his+ J

: térico; a partir de ese a}401o-elcrecimiento f

3 es ascendente llegando hasta el 159% en L99 9

5 _ y para 1,984 se ha estimado en 168.4%, 10 �024

T que indica el aumento notable en estos 9 a- 1

'; }401es. {

1 - J

x A.2 Paises Proveedores %

: Del cuadro N9 6 se observa que el pais pr}401g 3

A »
, -32- h
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,, I

�030�030 cipal proveedor del oxicloruro de cobre pa�024 é

if ' ra los:tres paises (Colombia, Ecuador y grg

}401x�030 sml) ea Chile, que en e} periodo de 1,970 a

f 1,979 axporté aproximadamente el 80% de la

1�030 demanda de estos paises y para Venezuela es 1

�030 " V

México; que exporté aproximadamente el 60% N

i�030 ' ' L de la demanda total, siguiendo en forma deg

E cendente Alemania Occidental. _

�030i �034

t B. Metodologia de la Demanda del Producto #

�030i Para determinar los consumes del oxicloruro

i = de cobre por los demandantes, se ha tomado

{ : como fuente de informacién el anuario esta�024 §

} distico de cadé pais y para la éxtensién a�024 }402

: gricola el anuario de la F.A.O., como se �024 f

: muestra en los cuadros 5.A y 6; 3

W

9 ' 1

y ; 4.3.2. Demanda Nacional �030

i El cuadro N9 3 permite analizar el volumen de }402

:} �024 é la demanda nacional del oxicloruro de Cobre, ~

: en el que se observa que la produccién interna

d S ; fue de 326 en 1,978 y de 755 toneladas métri �024 �030

y A cas en 1,982 respgctivamente, de las tres emm§_ 4

y i , sas y ésiando ellos trabajando casi al 100% de
x 1

y su capacidad. E

V 2 , 3!

A . -33-
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av; El volumen de crecimiento del consumo na-

fw _j§ cional, a partir de 1,978 demuestra que el prg VI

_» .

fl ducto ha venido ampliéndose en forma continua _

V�030 �030 y se prevee que en el futuro el consumo seré �024

1 �030

1 _ mayor debido al crecimiento agricola que estan

Fl�030 �024E elaborando el Centro Experimental de Expansion

T V F Agricola, sin tomar en consideracién los fac}401g

§ N res circunstanciales como la aparicién de las

J.

y plagas y enfermedades. }402
1 I I V

?�030 La calidad del producto y su bajo costo �024 E

i l . E
�035 permitiré a la_empresa satisfacer la demanda �024 j

a f -_ . M i
�030 '�034J de la regién del centro y en el futuro la denqg f

3 da total del pais: E

. - E

3 A. Crecimiento del Consumo Nacional . �030

�030 En el cuadro N9 3, se observa que el creci�024

F E miento es bastante notorio, ya que en 1,978

l mJ¢�030Pm:In I la cantidad consumida fue de 74,987 kilos -

.._F-*

�030 _ �030 brutos y en 1,982 alcanza a 391,842 kilos �024

j ;? i �030 brutos. �030 5

. V�031 /�024-E: 1%

�0301 I

T Para una mejor apreciacién de la eva �024 �030

3 J? fl luacién del consumo nacional se ha tomado �024 j
. E: T �030

3 �034' R como a}401obase a 1,979 igual al 100%, en Law H
. > W

; F x, ! .

' . _ -34-
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CUADRO N9 6

COLOMBIA: IMPORTACIONES HISTORICAS DE OXICLORURO DE coaaz

(EXCEPTO PERU)

PAIS DE CANTIDADES CIF ICHAL TOTAL

ANO ORIGEN KILO BR 0 Peso Colomb KILO BRUIO Peso Colom.

A s/. s/.

1971 Alemania Occ. 76,140 1'448,084 , . �030A
A 5 i

1973. Chile 2

1974 . H :
EE.UU. 3 756 176 980 164 936 6'142 999 n

9 cm 6 N

1975 - ;

Alemania Occ. 85,533 95,622 '

1

FUENTE DE INFORMACION: ANUARIO DE COMERCIO EXTERIOR DE cg �030

" �031 LOMBIA H �031

_ #35�030 - l
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7 CUADRO N9 6

ECUADOR: IMPORTACIONES HISTORICAS DEL OXICLORURO DE. COBRE (EXCEPTO PERU)

AND ORIGEN KILO BRUTO 5! 1 mo :-.o FOB $ CIF�030$5 E
1' Alemania Occ. 15,000 9,712 11,193

Bélgica 2,000 1,393 1,68

1970 Chile 7,880 8,205 8,34 34,880 »2,309 24,954

Dinamarca 10 000 4,999 5 733

- 1971 _ .

Alemania Occ. 23 339 18 952 10 342 28 339 0 559 24 871 1 I:  
Alemania Occ. 5,118 3,704 4,384 I

88.00. 444 2 000 2 388 1
Chile 7,923 7,629 8,59

Reino Unido 3 150 2 324 2 776 *
Alemania Occ. 8,501 7,944 .8,591

1974 c0118 12,284 �024 11,950 12,803 28,077 24,992 27,092 f

�030 EE.UU. 5 312 . 5 098 5 898_ ~

Alemania Occ. 3,315 3,182 3,706

Chile 18,200 15,788 18,111

1975 88.00. V 4,082 4,000 4,800 28,907 28,385 32,859

Noruega 4,320 4,329 4,935

Reino Unido 990 1 089 1 30 ._ '

Alemania Occ. 17,527 18,929 21,783

Chile » 17,488 15,882 17,038

1978 Espa}401a 241 234 28 39,553 38,852 43,773 I

' _ 88.00. 2,188 2,079 2,329

Noruega 2,109 1,918 2,364

Chile 13,280 11,881 12,672 18,981 17,930 19,853"

I
-35-
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CUADRO N9 6

L ECUADOR: IMPORTACIONES HISIORICAS DEL. OXICLORURO DE COBRE (sxcx-3210 PERU)

. ,

,, PAIS DE) CANTIDADES FOB CIF�030 101 ,
�031 ANO KIDO

omm mo BRUTO - s - $ BR .
,« 1

Chile 13,280 11,881 12,672

2 1077 Esa}401a 3 681�0306 049 6 981 16 961 17 930 19 553

V Alemania Occ. 5,185 4,336 5,232

1 1978 Chile 15,070 . 15,957 16,945 28,288 34,576 38,202 1

, 135.00. 8 033 A 14 283 16 025 1

Alemania Occ. 8,000 9,276 10,904 E

1 1979 Chile 15,000 16,985 18,258 68,172 84,860 100,546 �030,

EE.UU. 45,172 �030$8,59971,384 J

' FUENTE DE INFORMACION: ANUARIO DE COMERCIO EXTERIOR DE ECUADOR 3

,1 i

!

�0301

1
' \

1 �024" {
�030 �030.

i

' _ -37- i
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CUADRO N9 6

VENEZUELA: IMPORTACIONES HISTORIC}-\S DEL OXICLORURO DE COBRE .

(EXCEPTO PERU)

ANO

ORIGEN KILO BRUIO $ 31 KILO BRUIO FOB 1!*
Alernania Occ. 31,951 29,395 33,510

4 Espa}401a 16,575 19,890 23,470"

1970 México 65,271 58,091 62,738 170,651 160,464 181,199

Bélgica Lux. 46,154 42,923 49,791 '

Alemania Orie. 10 700 10 165 11 690 ;

« Alemania Occ. 65,841 60,594 69,077 ,

. México 111,750 104,423 112,777 227,847 209,469 233,532 .

Alemania Orie. 41 649 38 733 44 930

Alemania Occ.- 66,268 65,528- 74,702 , ,�030

1972 Espa}401a 18,819 19,195 22,650. 2 f

Mexico 91,504 85,096 91,904 235,534 225,228 ,253,530 �030

Eél-ica Lux. 58 946 55 409 64 274 -

1973 Espa}401a 15,602 15,914 18,779 173,232 171,777 190,489 ,

México 95 998 90 238 96 555 �024�030
Alemania Occ. 103,325 105,908 120,735":

1974 Espa}401a 13,396 13,664 16,124 223,099 227,125 253,016

México 106 377 107 553 116 157

Alemanié Occ. 72,620 79,882 91,305 �030

' 1975 Espa}401a 4,166 5,208 6,145 200,010 213,243 235,855

México 123 224 128 153 138 405

Alemania Occ. 60,280 69,322 79,374

1976 México 100,900 111,999 121,295 216,460 243,235 272,489

Alemania Orie. 55 280 61 914 71 820

-38- 0
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*1 CUADRO N9 6.1

�034 VENEZUELA: IMPORTACIONEIS HISTORICAS DEL OXICLORURO DE COBRB (EXCEPIO PERU)

,�030

ANO
 om-2N .. Bwro , 3 1 mo Baum

3» Alemania Occ 92,020 98,461 112,738

1977 Espa}401a 15,847 17,749 20,944 197,119 215,273 240,967 1

2 México 89 252 99 063 107 285 3'

9 Alemania Occ. 108,497 131,281 150,317 :

1978 Espa}401a 12,400 15,252 17,998 257,779 314,201 349,899 §

3 México 136 882 167 668 181 584 i

Alemania Occ. 121,101 163,486 163,486

1979 Espa}401a 12,200 17,080 20,155 273,535 369,881 412,375 i
\

- México 140 234 189 315 205 028 i

__ FUENTE DE INFORMACION: ANUARIO DE COMERCIO EXTERIOR DE VENEZU_E_.' .

�030 LA �030 ' ,

- . �030x

1 1,�031
M

1

5 :5

i.

, iv

1



CUADRO N9 6

BRASIL: IMPORTACIONES HISTORICAS DEL OXICLORURO DE cosm-3 F

(EXCEPTO PERU)

' PAIS CANTIDADE FOB -Ci? ' - TOTAL in

we we  
1970 H1
1971
1972
1973 {

1974 E
f 1975 §

�030%~*?~ ms 9
1977

,.; 1978 ;

1979 :

wé FUENTE DB INFORMACION: ANUARIO DE�030.COMERCIO EXTERIOR DE BRASIL I

"�034"�030 . x

T Q
-39- I
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  i,}401g. E

}401g �030 se observa el crecimiento del 108.2% y en �024

gm 1,982 llega a un valor equivalente al 150.3%

M I lo que indica e1 aumento notable en estos 4

. a}401os. I

E! B. Empresas Proveedoras 1

§ Como se puede observar el cuadro N9 3, las �030 1

; empresas proveedoras son tres: Industria L V �030

,V Peruana de Metales'y Derivados S.A. (I.P.D. i

5 _ B.M.y.s.A.J,-lndustria Quimica'"OMICRON"�034L

Q S.A. y Sulfate de Cobre S.A.

W

V�030; A
; , . 1

=�031 C. Metodologla de la Demanda Nacional

Para determinaE'el consumo nacional se ha -

; ' tomado las fuehtes de informacién proporcig _' '

E nada por el Ministerio de Industries, Turig

id mo e Integracién y del anuario estadistico�031�030

; Industrial del Per}401,la que queda presenta- I

. da en el cuadro N9 3.

f 4.4. Estudio de la Oferta ,

'§ 4.4.1. Situacién de la Ofsrta del Per}401en el Mercado �030 a

: Exterior ' �030

Como se se}401aléanteriormente en el Per}402exis �024 E

ten tres empresas productoras del oxicloruro �024 i

:« , -40- \\

1



if? de Cobre que estan produciendo casi al 100% de

}401w su capacidad instalada y habiéndose incrementg

QV do el consumo nacional, se llega a la conclu �024

EE; sién de que la oferta del Per}401en el mercado �024

h exterior Va decreciendo, como se observa en el

& _ cuadro N9 4 yren la gréfica N9 2, el Per}401en -

W�030 1,970 ocupa el 3.263%,-llegando a su méxima 0- �030 U

WV �031 ferta en 1,973 con un 38%, y posteriormente Va 1

»} decreciendo en forma notoria, llegando en 1,980

ak al 14.72%. Y para ello es necesario crear una ¥

it nueva empresa con una tecnologia renovada y a 3

3% bajo costo. J

i\ 4.4.2. Situacién de la Oférta del Oxicloruro en el Pg ;

�030V r}401. �030. 3

9 La oferta nacional la constituye: �030

F I.P.D.E.M.YwS.A. con una capacidad de: 3OOHTJM.. 2

3 Industria Quimica "Omicron" S.A. don : 200 T.M..

4�030 Sulfato de Cobre S.A. . con 1 350 T.M.w�030

Capacidad total instalada 850 T.M.

.3 En el cuadro N9 3, se presenta e1 co}401por- J

1 tamiento de la produccién para estas tres em �024

_ i presas, y en el mismo se observa que la prodqg E

I cién ve incrementéndose en forma notoria, lle�024 E

2 T -41- -
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.§%~ a

EWE gando en 1982 al 90% de la capacidad instalada. §

?}401 Las empresas anteriormente mencionadas eg I

id tan ubicadas en la ciudad de Lima y producen - V

g; �030 con una tecnologia tradicional. �031 I g

}401g w Para el proyecto, la materla prlma que se

W�030 V utiliza, es el cobre electrolitico, que se ca�024 !

S racteriza por ser de alta_calidad, motivo por I

E�031 el cual alrededor del 80% de la produccién se-

�030i�030 ré destinada a la exportacién.

~12 i

A ~ §
H 4.5. Demanda Aparente b E

�031 4.5.1. Demanda Aparente e}401e1 Mercado Exterior�030 7

Q ~ Para determiner la demanda aparente exterior -

}402 del oxicloruro de cobre se utilizé la siguien-

W~ te ecuacién: }

? - Demanda aparente = Produccién + Importacién A I

. Exportacién.

gy Los cuatro paises mencionados no producen $

V5" e1 oxicloruro de cobre, por lo tanto no expore E

i b tan, del cual se deduce que la demanda aparen�024 }402

_ ;, te es igual a la importacién. :

�030 4.5.2. Demanda Aparente en el Mercado Nacional }402
a _ . 1

j �030 -42- . Y
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La demanda aparente del consumo nacional esté

determinado por la produccién mas la importa-

cién menos la exportacién. Como somos paises

productores del oxicloruro de cobre, la impor-

tacién es précticamehte cgro del cual se dedu-

ce que:

Demanda aparente = Produccién �024Exportacién.

El anélisis de la produccién abarca el pg

riodo de 1,978 - 1,982, como se puede apreciar

« en el cuadro N9 7, la produccién sigue un com-

portamiento aceleradamente creciente para los

a}401os1,978, 1,981 y 1,982, incrementéndose pa�024 I

ra 1,979 en un 94% y llegando en 1,982 a 132%, [

1

es decir més del doble que la produccién en �024 1

1,978. V i

1

E1 anélisis de la exportacién como se pqg �031

de apreciar en el mismo cuadro, tiene un conpqg

tamiento creciente minimo, asi como en 1979 11g �030

g6 a 372 T.M., bajando en 1982 a 363 T.M.

A1 realizar estos anélisis y reemplazando '

en la ecuacién dada, se obtiene la demanda apg

rente, tal como se puede apreciar en el cuadro

-43-
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N9 7, la demanda aparente ha seguido un.compo£

�030 ' tamiento creciente, que desde 1,978 hasta 1,982

se ha incrementado en un 50%, tomando como ba-

se a 1,979.

4 .5.3. Anélisis de las Posibilidades de Sustitucién �024

Tecnolégica'que afecta al Producto

Existe una opinién éntre los consumidores*del~-

oxicloruro de cobre, que como fungicida se usa

en poca dosis y por tener un precio més bajo �024

, que otros fungicides orgénica, ée seguiré'usq}402. i

do por muchos a}401os: %

�030 . .�030

El oxiclorurg de cobre,-a pesar de los pqg»"

gresos de los fungicides orgénicas y~simi1ares, [

se puede usar mezclando Con otros compues}401és- �030

orgénicos como son dicarbamato de calcib. , }401

i

_ For el momento se puede decir que los fu}402_

gicidas orgénicas, no lo sustituyen debido a & N

la riqueza de cobre en su contenido y de ser 4

, de uso fécil y menos peligroso que los fungiqi

das-orgénieas. -En caso;de proceder la sustitg -

cién mencionada,.el exicloruro de cobre se pqg

de usar como pigmento sin mayor problema.

_ .9 -44-
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CUADRO N9 7

PERU: SERIE HISTORIC/\ DE LA DEMANDA APARENTE DEL OXICLORURO

DE COBRE Y su PROYECCION

Unidades: KILO BRUTO V A

1978 326,000 251,013 74,987

979 632,225 �031 371,581 1 260,644 -» i

980 606,894�030 325,002 : 281,892~~

' g 981 734,621 2 435,140 «' 299,481. ; V

5 1982. 755,000 363,158 391,842

1983 899,300 385)1BO" 514,150,

1984 995,400 4101320 585,180

1985 1v091,500 437,140 654,360 A 1 X

1986 1'187,600 465,710. , 721,890 a

1987 1'283,700 �030 496,150 �030 787,550 A

g 1988 1'379,80O 528,582 851,218 '-

E 1989 1v475,900 563,130 912,670 M

M 1990 1?572,000 599,938 - 972,062 . i

1991 1v668,100 . 639,150 1'O2B,95O

�030 1992 1'764,2OO 680,936 1'O83,264 _

�030 1993 , 1'86O 300 725 433 V 1v134 867 _ _

\
FUENTE DE ELABORACION2 PROP IA

' �030 V -45- ,_
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4.6. Proyecciones

_"�031 Para realizar la proyeccién de la demanda para 10 a �024

}401os,se haré el uso del anélisis de regresién.

' El anélisis de regresién incluye las técnicas u-

�031 sadas en dos operaciones pfincipales:

' 1) Derivar una ecuacién de una linea que repre -

' senta la ecuacién bara*describir-la forma de V

la relacién entre las variables. ,

~ ' I
' ' La ecuacién y su linea son Ilamadas ecug

cién en lineas de qegresién, la relacién én - '

tre las variables pueden ser lineai y curvili' �030

nea. �030 . g

\

2) Estimar una variable llamada dependiente a 4

partir de otra variable independiente, basadbs~~~

�030 en la relacién descrita por la ecuacién de pg ,;

gresién:

' Regresién lineal: . Y = a + bx (recta)�030

Regresién no lineal:

I Y = 10(bx+a)(funci6n exr I .

ponencial) U

Y = a+bx#cx2 (parébola .

cuadrética)

'�02446�024 I

i

1
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oi

}401}401}402 La seleccién de la ecuacién se ha tomado �031

E?1A de acuerdo al coeficiente de correlacion -

<-.1 2 J�0302 1) .

$1 1 4.6.1. Proyecciones de la Demanda Exterior \

w�030 . Para el célculovde la demanda proyectédazse ha

EV 1 seleccionado a la siguiente ecuacién:

}401? Regresién no lineal:�030Y=10(0'O1o3O7X+2'874)(fqg E

g �030 cién Exponenoial)

' ' a�030=o.4s(éptima)

'1 y=741.4+29.78x�0241.231x2(pg
!

W�031 .' rébola cuadrética) �030

iv ¥=o.466 J

«i Regresién lineal:�030Y=756.2+18.7x Crecta) �030 :

, H�031 $2 0.46. - _�030

3 Como se muestra en el gréfico N9 1 la prg �030 ~

V�030 yeccién en 1,984�030aBciendea 13042 T.M.'y para �030 M

1 el a}401o�0301,993podria alcanzar a 1,291 T.M.

�030 L Con el desarroilo de la agriculture es probable - W

: que estas Cifras varieo debido a cambios esuyg �034 ?

f turales y/o a contingencias no predecibles. 1

�034 §:
1 4.6.2; Proyeccién de la Oferta Peruana en el Mercado . j

i W_ Exterior J

#1 Para la proyeccién de la oferta peruana se se- i

3 -47- Q

N 1

1
i



" lecciona a la ecuacién siguiente:

V�030 Regresién no lineal:

i) Y:1o(5.34182x1O�0243X+2.154)

5 !=o.131 (éptima)

' Y=134.874+O.6727X+1.4126X2 . ;

3 x=o.121 é

$ Regresién lineal: y=149+o.e727x » :

JL A &=o.o54

j I Como se aprecia-en el cuadr-o N9 8 y el �024 I

. - gréfico�030N9 2 y 3», la proyeccién de la oferta -I. l

,�030 es casi constam-.e' decrrec-iendo de 14.90% en 1,984

w hasta 13.44% en 1,993. g

1

T;

4.6.3- Proyecgbién d�030el�030Con9umoNacional o Demanda Apaa.-'

rente �0303 ' « ~ - - _

; V Para estimar la proyeccién c1�030elconsumo l�0311aCiV<-J'«lB}1 b �031;

se ha utilizado la siguiente ecuaciénz: �030N

{ PRODUCCION: ; l

I Regresién lineal: Y:418.8+96.1X (linea recta)

; X:o.92 (éptima)

_ Regresién no lineal:

vg �030Y=1O(0.1496X+2.d632) . *

; X=o.a4 A

T y=1oo.114 + �030l21.287X�02413.643x2-

I $=o.82 E

A 1



r

_ . CUADRO N9 8

DEMANDA INSATISFEICHA PROYEICTADA DEL OXICLORURO DE COBREI EN

' EL MERCADO EXTERIOR (GRAN y OTROS PAISES AMERICANOS)

�030 Unidades: KILO BRUTO

1984 1-042,214 155,318 14.90 1.2371

1985 1'O67,245 157,241 14.73 1.2381

V�031 1986 1'O92,876 159,187 14.57 1.2376

1987 1-119,124 161,157 14.40 1.2375 1

�030 1988 1'146,001 163,151 14.24 1.2373

1989 1'173,524 165,170 14.07 1.2372

1990 1-201,708 167,214 13.92 1.2373 --

1991 1'231,535 169,284 13.75 1.2379

1992 1'261,113 171,379 13.56 1.2376

1993 1-291,400 173,500 13.44 1.2375

.

FUENTE DE ELABORACION: PROPI/-\-_

.

. -4.9-

1



%
EKK E

J Como se aprecia en el cuadro N9 7 la pro�024 g

�030 duccién proyectada va creciendo en forma acelg E

: rada, de donde se concluye que en 1,984 la ca-

& ~ pacidad instalada llega a ser 995 T.M. estimé}402

% dose para 1,993 en 1,860 T.M. ,

�030 EXPORTACION:

K Regresién no lineal:

5 } Y = 10(0.027497x + 2.28316)

9 r: 0.34 (éptima) [

9 . y = 327.109 �02452-.188X + 6.97OX2 _ I

'9 , X = 0.30 l

N Regresién lineal: i

* �030A ' Y = 243.47 + 10.54X !

i X�030= 0.22

. é �030 g

�030 Para determinar la demanda aparente que a i

} es igual a la produccién més la importacién mg ;

* nos la exportacién, y conociendo la produccién 1

�030 y la exportacién se obtiene la proyeccién del

A consumo nacional. �030

'6 El anélisis del consumo nacional proporc}402g J

�030 na la tendencia de crecimiento con un incremgg ;

l to relativamente apreciable, como se observe �024 %

en el gréfico N9 4. E

9
i
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En 1,984 se prevee que se consumiré 585 �024

T.M. y seg}401nla proyeccién estimada para 1,993

llegaré a 1,135 T.M., de lo que se concluye que

para 1,989 la produécién de las tres empresas

, existentes en el Eér}401,no podrén cubrir el cog

- sumo nacional, por lo que es necesario crear 3

na nueva empresa. V

I 4.6.4. Proyeccién del Crecimiento Agricola Exterior \

Pana determinar el crecimiento agricola exte -- I

} �031 rior�031seha seleccionado la siguiente ecuacién: - .

9 Regresién na lineal: . I

~ _' " - Y = 10(6.5524x1O_3X + 4.1411) �030

'1!�030= 0.671 (éptima) 1

: I ' Del cuadro N9 9 y del gréfico N9 5 se apqg l

- cia que la extensién del cultivo de las plantas �030

' que utilizan el oxicloruro de cobre Va incre �024 -

_ mentando en forma notoria, llegando de esta mg

�0309 nera en 1,993 a 18'999,40O Hectéreas.

" 4.7. Pronéstico de Ventas �030

V Para programar el ingreso o flujo que tendria la plag

�030._ ta de oxicloruro de cobre~por concepto de ventas, as I

necesario se}401alarel precio de venta del producto pa-

�024 -51- '

v , , . i. �024 7 �024 .4.L4~~»~�024

I



$55 CUADRO N9 9

WE
CRECIMIENTO AGRICOLA PROYECTADO DE LOS PAISES (BRASIL, CO-

LOMBIA, ECUADRO, VENEZUELA)

ANOS MILES DE HAS. J

1§}401Q 1972 14,516.4
1

;, 1973v 13,387.8 i

%E? 1974 14,779.9
. 1

5, 1975 14,441.o j

"1 V
}402�034 < 1976 14.oo4.8 ' 1

}401g» K 1977 , 15,4o7.1
« - *

V�030» 1978 15,223.2 . 5

E�034 1979 14,oes.9

11 1980 15,e33.8 f

? 1981 16,952.9 �035 j

1 1982 16,o91.8 g

�030V 1983 16,336.4 §

1 1984 16,584.7 f

9 1985 16,836.0 j

1 1986 17,o92.8 �030 J

.1 o 1987 V 17,352.6 ;

I ' o {
' < 1988 17,e16.4 1

11 i
:1 Z 1989 17,884.2 1

3 H 1
AV H 1990 1s,156.1 j

V E 1991 1s,432.1 3
' 2

M 1992 �030 ' 1e,712.2 }402

M7 1993 18,997.0 i

_ FUEINTE DE ELABORACION: PROPIA y
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i�030 ra el mercado exterior y nacional. :

: Se ha previsto que el producto sea vendido en el «

: mercado exterior a 1,322 délares laztonelada (costo - E

L4 F.O.B.) y en el me8cado nacional a 1.552 délares*el - %

9 kilogramo. (Cambio: 1$ = 4,000 Soles). j

E

5 Los vol}401menesde venta se}401aladaspara la demanda

& futura, se muestra en el cuadro.N9.10, el prqnéstico

, de ventas de la planta tanto en volumen como en délaé :

Q. res.

3 CUADRO_. N9 10 _ - T

�034 PRONOSTICO ox-3 VENTAS " . ~�031

EXTERIOR NACIONAL EXTERIOR NACIONA , ,. __ 1

3 1985 320 40 384,000 62,080 146,080. V

f 1986 360 45 432,000 69,840 501,840,

a ' 1987 396 49.5 475,200 76,824 552,024

: , 71988 400 �030 50 480,000 77,600 57,600 '

7 ._ 1989 400 50 ' 480,000 77,600 S7,600- 5

'3 1990 400 50 �030480,00077,600 557,600 f

E 1991 400 �030 50 480,000 77,600 557,600 S

�254 _1992 / 400 50 4805000 77,600 57,600 E

: >�0351993- 400 50 480,000 77,600 57,600 ' E

J H ;!1994 400 50 480 000 77 600 -57 600 0

V K �030 FUENTE2 DE ELABORACION: PROPIA

- �024�024 J

" -53- �030
�030 ,
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'

f Para los a}401oscomprendidos entre 1988-1994, se �024 » g

5 considers una produccién de 450 T.M./a}401o. }

1 4.8. Precio del Producto

I Las estadisticas de precio de exportacién (F.O.B.)3 r.

~ 5

{ publicado por el Ministerio de Comercio, se da en el 1

1' guadro N9 11.

�034 1

. CUADRO N9 11

PRECIO DE VENTAS DE EXPORTACION DEL OXICLORURO I

�030 DE COBRE W

1�030 ~ PREESIO E�030.O.B. ;
_ ' ANO MES V PAIS COMPRADOR �030

31/T.M. _ .

1980 Mayo _ 1,237.89. . . Grecia _ _

V?�030 1980 Setiembre' ' 1,494uOO Colombia ~~ :. �030

M �030 1980. Noviembre _ 1,237.89 Grecia 1

JV 1981 Mayo 1,350.00 Colombia

7 1981 Julio 1,380-.00 Colombia �030

Z 1983 Julio '9 - 1,440.00 Colombia 1:

3 1983 Julio �031 1,697.00 venezue1a pl

i FUENTE DE INFORMACION: Lista de Precios del Ministe# 1

1 I rio de Comercio. W

1 Q

. 9 -54-
T �030 T
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Como se observa el cuadro N9 11, e1 precio de e5

portacién (F.O.B.) del oxicloruro de cobre se va incqg

mentando cada a}401oy es diferente para cada pais com �024

prador.

En el futuro el precio del oxicloruro de cobre -

esté supeditado a la valorizacién que se le asigne a

las materias primas.

En el mercado nacional no hay control de precio

de éste producto, asi como se puede apreciar los pre-

cios de Venta de cada empresa, en el cuadro N9 12. ;

CUADRO N9 12 {

PRECIO DE VENTA DE OXICLORURO DE} COBRE EN EL MERCADO__________________________________________________

NACIONAL '

0 4

R
EIMPRESA PRECIO DE EX�024PLANTA �030

\
S/;/kilo (fuera del 18%)

I
I.P.D.E.M.Y.S.A. 6,900 J

_ QUIMICA "OMICRON" 7,600

SULFATO DE COBRE S.A. 7,170

FUENTE: Precio de Venta de cada Empresa

"-55-
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Para fines del proyecto ae ha estimado un precio .

de Venta del oxicloruro de cobre ae $ 1,322 la T.M. �024

precio F.O.B., y el precio en la planta (Huancayo) }401g

.ré de 1 1,200 la T.M., mientras que el precio del mag

cado nacional es de S/.6,21O el kilogramo ($ 1,552/kl

logramo), siendo e1 cambio: 1$ = S/. 4,000.

I COSTO DE PRODUCCION: I

- Para determinar el costo de exportacién se considera �030

' los siguientes costos: v �030

33/. T.M.

' _a) Precio en Huancayo 1,200L>OO

b) Transporte y cargio de la

�030 planta al }401mcc. ' 0.990

c) Flete de Huancayo al pueg {

 r
to del Callao 0.850

d) Gastos de Operacién, t'ra-

. mitacién y agentes 10% del ' l

Precio 120.000

Total Costo F�030.O.B. 1,321.6OE 31,322 i

4.9. Comercializacién 1

' En el mercado existe dos tipos de canales de comercia

lizacién para el oxicloruro de cobre, estos son: _

a) El de pedido directo y a través de agencias de ex�024

portacién de productos no tradicionales. Para ello

-56-

" J
�030 _ V, . _ , _ _ 4._.!L_ �030

\

l



3
}401g? J

1;:

VE 7 el producto seré exportado en bolsas de papel 0 pg

$3 I lietileno en 30 y 50 kilogramos respectivamente, �024

4f las que deben estar recubiertas por un saco de p04

E lipropileno a fin de evitar que pase la humedad.

§ Por ser una carga seca el producto final no �024

§ tiene inconveniencias de ser transportado por las

% vias de comunicacién ferroviario, carreteras 0 en

f �030 el caso de comercio exterior por servicios mariti�024 �030

V mos regulares. J

A  1!
¢ Para el caso del proyecto se ha previsto que i

3, el comercio exterior puede ser transportado por mg }

J dio de servicios de ferrocarril desde Huancayo hag j

- ; V ta el puerto del Callao, porque el flete es menor
w :

V g que el transporte por carretera; del puerto seré - i

E9 envalado por medio de vias maritimas o aéreas. ,

H

Q E

�030 b) Para la Venta en el mercado nacional y zonal, el - f

 producto deberé ser vendidos en bolsas de polieti�024 5

¢ leno 0 de papel de 1 y 25 kilogramos respectivamag E

.; te, que seré presentado en relacién de los compe}401i E

; dores, distribuyéndose el producto a las diferen �024 J

. 3
A tes casas comerciales para su Venta, Los represa}402 @

: tantes comerciales conocidos_a nivel nacional como #

H N

; J

�030 1
�024 J



L �254

5 es "Carlessi S.A.V, "Agro Sumi", "Agro Per}401",son 7 %

fr las casas comerciales con bastante prestigio en la i

r zona y a nivel naéional. E

' ~
s ' , T�030 - if
g 4.10. Localizacién y Tama}401ode Planta E

E�030 4.10.1¢ Localizacién %

*V- A. Determinacién de la Ubicacién Q

;' _ El éreandel centro del pais, como es Huag . E
- - .1

f: cayo se ha determinado preliminarmente pg }402

V ra la ubicacién del proyecto; por razones J

I\ de politica de descentralizacién para la » m

i produccién Industrial del oxicloruro de �024 « 5

3�035 V cobre. V i

W Se ha determinado esta localidad por #

y �030 ser una zona comercial e industrial, Ia �024 E
1 1

�031 figure N9 1, muestra la zona determinada. a

V El mayor mercado de consumo de este - :

T producto se encuentra en la regién antes

? I �030 menciopado por ser zonas agricolas que egg f

'; . �030 sumen este producto, como se ha menciona4

3 do en el éstudio de mercado. ' i

�035 J

L ' �030 B. Estudio dé ias Mariables Locacionales £

�030 E

�030 -58- i
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CUADRO N9 13

CALIFICACION Y PUNTAJE DE LAS VARIABLES LOCACIONALES

.

IMPORTANCIA PESO

NOMBRE DEL FACTOR PUNTAJE '

RELATIVA % RELATIVO

Materia Prima 8 17.0 150

Mano de Obra 9 ' 15.0 80

V Energia 10 10.5 120

Agua 10 10.5 120

Infraestructura del

Transporte terrestre 8 10.5 100

, Terreno 9 5.5 60 V

Mercado 7 8.5 60 :

Efecto sobre el medio ' �030

r ambiente 7 ' 6.0 40 1

Facilidad de construccién 7 7.0 40 i

Infraestructura socio�024ec2 I. I

némica industrial y admi- i

nistrativa 9 5.5 100 �030

Politica de descentnalizg �030

cién �031 �030 9 4.0 60 �030

Total 100.0%

U

-60- J9 .
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De acuerdo a metodologias seguidas por qi _

�030 versos tipos de proyecto de Pre�024factibili

dad e incluso de factibilidad, se han i -

. ' dentificado factores de localizacién, de �031

los dIales se analizaré en detalle asigmég

dqle una calificacién de tipo subjetivo,

como la que se muestra.

PUNTAJE CALIFICACION

- 9-10 Optima

, 7-8 Muy buena

5-6 Buena

3-4 Regular

1-2 Deficienta [

l
A cada puntaje ya calificado se 15.3

signa un factor de importancia, tomando H

como base referencias a estudios locacioa

nales de industrias muy semejantes, los �024

cuales se se}401alanen el cuadro N9 13.

E
. Los factores que incluyen en la loqg

lizacién los que se examine a continuac}401h

son los siguientes: I

1. MATERIAS PRIMAS

�030-61-
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El proceso seleccionadoppara la obten�024 '1

cién del oxicloruro de cobre requiere �030.

como insumo principal cobre,vécido sul

f}401ricoy sal industrial; e1 écido clog

hidrico~y amoniaco en un segundo plano N

�030 (a menor escéla).

Las condiciones técnicas que im �024'

plican.la produccién del écido sulf}401pi

' co, es decir de unidades lo suficien}401g

' mente grande para aprovechar economia ' E

_ de escala, para el proyecte se considging I

b �030 ra contar con el écido sulf}401ricoprodg Q

cido'loca3mente por Centro-Min Per}401,�024�031

que tiene su p1anta.en la proya, en el 3 [

érea del complejo metalgrgico, la plq}402�030_'

ta tiene-una capacidad de 1,200 T.M./ H

dia proporcionando un producto a bajo -~ �030

costo y de éptima calidadyela nueva �024 �024 I

planta produce un écido sulf}401ricoque

_ tiene una concentracién en peso del 98%

y un bajo.pontenido de impurezas. El

bajo costo se debe en que se aprove ~- '

.cha los gases.su1fur¢sos que salen de

las'fundicibnes.

-62- '



Para la produccién del oxicloruro

. de cobre del proyecto, esta mate}401ia�024

prima seré comprada a Centro-Min Per}401

. porque reune las condiciones de cali �024

dad, es més barato y ademés estén en �024

el érea de localizacién de la planta A

de estudio.

La materia prima cobre se consiqg

ra aprovechar las resistencias del cqg '

po electromagnético que se queman en -

' las plantas hidroeléctricas del Manta�024 E

ro que précticamente son inservibles a I

�030 ellos, en el caso de no tener suficiqg

te cantidad de cobre, tenemos la faci-

. lidad de contar con el cobre que proqg

ce Centro�024MinPer}401(La Oroya).

1

La materia prima sal industrial,�031

écido clorhidrico y amoniaco serén cqg

prados de Qui}401icadel Pacifico y PERI;

SA, que se encuentran cerca al termi �024

nal ferroviario del Callao, que luego

seré trasladado a la ciudad de Huanca�024 .

yo.

_ -63-



Las situaciones se}401aladasanteriqg

mente indican una clara ventaja de la ;

zona del centro (Huancayo).

2. MANO DE OBRA j

Todo proceso requiere de personal cali

ficado, tanto como~técnicos y supervi- �030

mus. En Haancayo axiste.persona1-ca1i+ .

fmcada para la mano de obra indirecta �030

1 y obreros para la mano directa. �030

' \}

Para el proyecto no se requiere �024

' de obreros calificados, y en esta locg

lidad hay mano de obra directa barata. i

. ' ' E

3. ENERGIA V. '

. La ciudad de Huancayo es una zona eleg _i

, trificada que tiene las plantas hidrqg �030

lécfricas del Mantaro, Ant}401nesde Mayg ' «

lo, Quichuas, etc; que generan cantiqa ;

des fabulosas de kilowatts, siendo esk

- - to la ventaja para el proyecto. �030

4. AGUA �030 I I

En la ciudad de Huancayo los suminis �024 �030

. . !

V -64- 1
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}402f: tros de agua son suficientes y en gra}402

}401}401 des cantidades por poseer grandes re �024 Q

@ at serborios de la laguna del Huaytapallg

%V L na, témbién es favorabie para el pro - E

}401V yecto. _

5. INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE2 TE2RREIS�024

~�030 TRE --

Q f La ciudad dg Huancayo esté interconecé I

3? tade con la carretera central, margi - [

?*§ nal de la Selva y la carretera de peng ¥

§ tracién por vias asfaltadas con los qg i

:3 partamentos de Lima y otras ciudades - ;

i I que estan gonsiderados en el proyecto; %

1

;�030 también eéta ciudéd esté conectada ené \' E

;; tre Huancayo, Lima y Callao por elxfe-~ -

;{ rrocarril central, que permite llegar b

§ directamente a los agentes vendedores �030

gi _�031 del producto y también para el trasla�024 .

Q�030 �024 5 do de los insumos necesarios, los que ¥

Q : V favorecem al proyectq. :

AV ' 6. TERRENO . > g

J ' En la ciudad de Huancayo el terreno gg �030 E
�031 . M

_ L �030 taré ubicado muy préximo a la linea del f

; ;}402 ' �030_65_ I
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' ferrocarril.

>1 Se estima que la localidad presenta my

tajas favérables con respecto al terpg

- no y a precios médicos que tienen és Q

tos.

H 7. MERCADO

De acuerdo a lo mencionado anteriormq}402

' té, los consumidores del mercado se gg }

cuewhba en sus alrededores de la loca�024 I

' _ lizacién de la }401uturaplanta, razén mm J

el cual el producto puede ser transpog

tado con mucha }402acilidada éstos luga-

res, de igual manera para la exporta - [

- cién. V.

8. EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE , _ '

La ciudad de Huancayo presente buenas ;

condiciones climatolégicas, por lo que

se éstima que Ia planta del oxicloruro

�031 �030 de cobre, trabajando en condiciones mg _

turales de operacién, no tendria efec�024 '

tos sobre el medio ambiente que alte �024 I

ren mayormente la ecologia del lugar.

9. INFRAESTRUCTURA SOCIO�024ECONOMICAINDUS-

V _7 -66-
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TRIAL Y ADMINISTRATIVA

. La ciudad de Huancayo presenta una a �024

I grupacién urbana con servicios bésicos

ya establecidos y con buena disponibi�024-

l lidad de vivienda.

10. POLITICA DE DESCENTRALIZACION Y ACONDI

CIONAMIENTO INDUSTRIAL

' La ciudad se}401aiadaa sido considerada

en la politica de descentralizacién y

I . acondicionamiento industrial agrupado, .

por su planificacién y desarrollo en a �024

�030 y el futuro que es se}401alen ésta zona, -

lo que favorece la ubicacién de la plag

ta. _ .. �030V

i

4.10.2. Tama}401ode Planta I \

Para determinar el tama}401ode planta se ha cons }402.

�030 siderado los siguientes criterios:

19 Del estudio de mercado exterior del oxiclow �031

ruro de cobre, la demanda para 1,985 al .�024-

1,993 fluct}401aentre 1,067 T.M./a}401oa 1,291

_ T.M./a}401o;y del mercado nacional la demanda

para 1,985 al 1,993 fluct}401aentre 654 T.M./

I a}401oa 1,135 T.M./a}401o.

,67_
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29 Para detarminar al tama}401ode planta, se ha

tomado en cuenta cubrir sélo el 35% de la A

demanda total, dando prioridad a las empre-

sas exportadoras nacionales y extranjeras 4

de los paises de estudio y del mercado na -

, cional, lo que sugiere plantear una capaci-

dad de planta de/430 TJM./a}401odé oxicloruro

de cobre, trabajandgwé horas diaries durane.

te 260~dias~al a}401o.'. �030

I
I Los porcentajes de utilizacién de la a . �030

capacidad instalada,por a}401o,se ha estable�024�0314

cido por los factores de produccién anual-~< «

H en el siguiente orden: [

Factor de Produccién ANO I. i

. 80% « 1 _ N

. 90% 2 E

' ' 99% 3 -

- E1 porcentaje de utilizacién muestra A -

- el plazo en que la capacidad real ehtraré a

0 'en.funcidnamiento, Este es del 80% para el

primer a}401o,90% para el seghndo a}401oy 99% - I

. para el tercer a}401o. I

;58_
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V. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Seleccién de Tecnologias. '

I Las tres empresas productoras del oxicloruro de cobre

�030 usan e1 métodd tradicional.

A. METODO TRADICIONAL 9 �030

Este método consiste en las siguientes operaciones

y procesos: '

1) Preparacién de la Solucién

Se diluye con agua el écido cloyhidrico concen-

trado (36%), hasta que su concentracién sea del

�031 �030 12%, esta solucién es bombeada al reactor. . 5

u

2) Obtencién del Oxicloruro de Cobre . .

. Luego de la dilucién, el écido clorhidrico at �024 -

A 12% es enviado al reactor, donde por accién de

ésta solucién sobre el cobre metélico y en pre�024

sencia de aire, se obtiene el cloruro correspqg.;

diente al n}401mero�030deoxidacién superior del me}402al~

�030 y a una temperature de 609C; luego esta soluc}401m'

. - es precipitado con una suspensién de carbonato

de calcio a1 20%«

j La reaccién HE realiza durante 21 horas y

�030" se considera terminada cuando el PH de la solu-

. .

-7%
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cién llega a los valores comprendidos entre 5 a

. 6. ,

La reaccién se realiza de acuerdo a La si-

guiente ecuacién:

�031 4°�030(s)*°2<g) �030�030" Z1�0312°(s) �031

2°�0302°<s>*4£1(aq)�031 �030�030*2C'°�030<s>*2�0342°<1>V -

2C1°�030<s)*°2(g)"�030m<aq) �030�030* 4m2O"'(aq)+ �034�0342°<1) �030 �030

_4f312�030_�035(aq)*3m�0313<s)*�035�030�034_2°<1) �030�030_*2�03031°�0312�030G*�0313-�035'2°(s>*3�03012°�030(aq>*3C°2(g5I

El producto obtenido por este método-es de L�030 N

un color verdé oscuro, y contiene 40% a 60%:de-r

agua (éuspensién). I

' f

Analizando el producto final se ha encomxé

do los siguientes porcentajes:
1

_ ' Cobre r = 48.5%v

' a

Cloro�030 = 18.46%

Agua4de'costituci6n = 9.09% . ;

Sustancias de relleno = .23.95% [

100.00%

' 3) Lavédo y secado «

El precipitado del oxicloruro de cobre se lava '

__'s

�0247 1- ' �034:
�030 , . 3.

�0301 ;

1 �035�031 �031 ' -�030 F �030 "
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A 5
con agua y se filtra hasta tres veces, luego se

seca en un secador tipo bandeja a una temperapg

£3 de 160 a 1709C. I

4) Molienda y Embolsado

El oxicloruro de cobre sale del secador en for-

ma de torta, luego es enviado a1 molino donde a

es triturado para obtener la finura}402requeridar

del producto y es mezclado con agE2EEE_T3£a3EE:�034s

e:;aEEE£§a2E§§_Para luego ser embolsado en enva- !

ses de 1, 25, 30 y 50 kilogramos-respectivamen- - N

I te en bolsas de papel 0 de polietileno. .

B. METODO ESPANOL. o

Este método es similar a1 anterior con la }401nicaq; > [

I ferencia de que el écido clorhidrico usado es del �030

36% de concentracién en peso, el que es enviaqaval '

reactor para luego completar con agua hasta cub}401ir'

el cobre, en presencia de aire, a una temperatura- -

de 609C y finalmente es precipitado con bicarbonak - . ;

. to de calcio. I �030 I

I
' C. EL METODO DE. ACIDO SULFURICO '

Este método consiste en hacer reaccionar la solu �024

cién del écido sulf}401ricocon-sal industrial (NaCl9, .l

. haciendo pasar aire y a la temperatura de la solu- .

_72_ I .
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cién; luego se agrega al écido clorhidrico para ag

mentar la digestién del cobre y precipiténdolo con

amoniaco.

Este método es el més compatible a nivel in -

dustrial, y el producto obtenido por éste método �024

compite en el mercado exterior por su mayor conteu V

nido de cobre, finura y color.

Para la seleccién de la tecnologia se ha rea4

lizado_una serie de egperimehtos, teniendo en cuag a }

ta la influenoia del tiempo, concentracién del éci�031_ �030

do, temperature y el flujo de aire sobre el proce�024 i

so de reaccién; tanto como el método tradicional y. f

el método del éc}401doEéi}401érico,del cual ha sidd�035ag :

leccionado éste }4011timoL' 4 I N

r x

5.2. Descripcién del Proceso Seleccionado, Diagrama de FLE I

1

jo

Para la Seleccion de este proceso se han realizado 8 i

. pruebas de laboratorio y luego llevado a nivel depla}402

ta piloto donde también se realizaron 8 pruebas con 4

la finalidad de establacer la dependencia del conteni

do de cobre en la solucién y del tiempo de reaccién.

Siendo seleccionado la prueba N9 4 que reune las con-

�030 -73- . _
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�031 L I
diciones més éptimas en operacién, rendimiento, contg

nido de cobre en el producto (% en peso) y la calidad

de dicho producto.

En la prueba N9 4,}402efectuadaen la planta piloto

para establecer la dependencia entre el contenido de'

cobre en la solucién y~el tiempo de reaccién se ha }401qg

bajado con 160 kg. de écido sulf}401rico(98%), 376 kg.

de cobre, 203 kg: de sal, 2,475 kg. de agua, 31 litrms

de écido clorhidrico (36%), 9.5 litres de amoniaco �024

(25%) y un flujo de aire de 0.436 m3/mm., tiempo de -

' reaccién 24 horas, en forma analitica se ha determiqa*'

do todoslos parémetros, obteniéndose los valores del�030

cuadro N9 14. [

5.2.1. Descripcién del Proceso Seleccionado i

Por su mayor rendimiento técnico y econémico 4 I

de equipo, se ha seleccionado preliminarmente . E

. esta tecnologia que se emplearé en el presente E

-A proyecto. [

- Las operaciones y procesos que se reali -

zan en ésta tecnologia son: mezclado, digesi+

ti6n,'precipitaci6n, lavado, secado y envasado.

' A) PREIPARACION DE LA MATEIRIA PRIMA

�030 -74-
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La materia prima cobre metélico es acondicig

' nado, pesado y colocado en el reactor dis ~

continuo (Bacht).

B) PREPARACION DE LA SOLUCION (MEZCLA H2SO4+H2O

NaCl)

En forma paralela a1 acondicionamiento del

cobre metélico se prepara la solucién mez - -

clando el écido sulf}401ricode 98% en peso; - J

sal industrial y agua.- Este mezclado se rag . E

liza de la siguiente manera: =- ' �030

Se bombea el agua al tanque de mezclado la - Z

_ cantidad prevista-y luego as enviado el éqi: ' �031

do sulf}401ricé(98%), por medio de un dosifi-

V cador, agiténdose para homogenizar la mez -» �024

cla.

' I

- Realizada la preparaci6n.de ésta solu- .- �030

cién se introduce la sal industrial al tan�024~

que mezclador el cual debe homogenizarse ab

giténdose hasta_que se disuelva campletama}402

' te.

Esta solucién preparada debe tener una

�030 concentracién de 13°Eé lo que representa 6N '

-75-

J
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f¥*�030 ' .

7 CUADRO N9 14
E ____________

W�034 TABLA DE REISULTADOS DE LA PRUEBA N9 4

"7:
OEUERACIONEIS Y PROCEISOS:

Rgndimiento: �030 , 58%

Q - . '

Eg}401versiénz 64%

Velocidad de sddimentacién: 0.295 m/hr.

Capacidad de espesamiento: b 0.297 m3/TM de sélidc

seco/24 hr.

, l

Temperatura de secado: 150 �024809C AT = 709C < ;

Velocidad del atomizador: 15,000 R.P.M. J

- PH de la suspensiénz 6 _ �030

Cobre: 59.2%

\

Cloro: 12.3% 4

Agua de consistitucién: 9.05%

0:nsidad aparente: 0.45 gr/Q.c.

_ _1: ,_, ' . l

>�030__Humedadfinal: 0.98% ;

_ % S}401spensiabilidad: 80% J

V �030*73::

L L,
FUENTES DE BLABORACION: PROPIA _

-75-
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$3!!!-1' $1 ;:;_ " �030

V '5

f y una temperatura de 329C generada por la w

. reaccién del écido sulf}401ricocon el cloruro �030

�035* �030 de sodio y agua. ,

_

}402it�030 Una vez obtenida la mezcla es bombeada

�035 �030 al reactor donde se encuentra introducido q

i: el cobre metélico.

C) CONVERSION o DEDGE�030STION - '

Luego de realiaar éstas operaciones comiena

, za e1 proceso de reaccién haciéndose pasar

I aire por un tubo conectado del soplador ha-

�030 cia e1 reactor.

{

_~El proceso se realiza en dos fases;. j

_ �030PRIMER/-\EASE

Se realiza la oxidacién del cobre donde se

V_ contrdla el flujo de aire con la finalidad J

�024_;E de obtener una oxidacién homdgénea y méxima

2?». formacién de Cu+2.

' -1 E . Esta fase termina cuando el PH pasa de

:7 I; b 1 a 3, forméndose gran cantidad de espumas I

i �030E�031 yhla soiucién comienza a cambiar de color a

2+ ' un Verde oscuro.

-77- �030
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4E%miJ; :;>2§ gk,_ �030.

» �031 ._

,�0351FF"fH .*,_r, I 3

_: �031 Este proceso dura aproximadamente 10 �024 )

�034 horas, por lo que se debe controlar para dar

" inicio a la segunda fase.

; SEGUNDA FASE

AW Esta fase comienza cuando el PH llega a ser �030

�034Y 3 ylel color cambia a Verde oscuro.

En esta fase se bombea al dosificador

el écido clorhidrico de 36%, donde es prepg I

§ rada en una relacién de 3 a 1 con agua y el 3

3 cual es enviado al reactor lentamente por A

_ . e1 dosificador, luego de ser agregado la 59 J

lucién de écido clorhidrico, la coloracién g

formada desaparece, pasando a su estado ;ni _ :

cial PH = 1.

J ' :1

En esta fase se agrega el écido clorhi L

gig : drico para aumentar la Velocidad de la co �024 :

�030~1;"_ » E}EéBte de las sustancias reaccionarias y m N

¥_�024:�031 mantener la temperatura de la solucién. |

~é;' -'~- A Después de agregar el écido clorhidri�024 �030_

_�030v;%;K co <e deja transcurrir 45 minutos, para Lqg I

H___::: _ gg;§gregarle la soluciéa amoniacal prepara-

-73-
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da en una relacién de 1 a 3 con agua.

Esta solucién se agrega con la finalié

dad-de precipitar e1 oxicloruro de cobre. .

Luego de agregarle la solucién amonia-

cal comienza a formarse e1 oxicloruro de qg

' bre de color azul verdoso, con bastante es�024.v

puma y con un o¢¢otagradable,-y a medida que > }

'transcurre>el tiempo de reaccién la soluc}401h J

se va tornéndbse més espeso, tomando la apgrs;

riencia_de pintura. v �031

La reaccién se considera terminada cugl

do el PH de la solucién llega a los valqres

comprendidos entre 5 y 6. E1 proceso de la - -

�030 segunda fase se realiza durante 14 horas.

V La Velocidad de la solucién amoniacal 1

influye en la formacién de la fineza del 0- -

xicloruro de cobre, por lo tanto se recomig g

. 7 da agregar paso a paso la solucién amoniacal

para podeb obtener un producto cuan mas fin

no, porque los indices de calidad més favo-

�030 rable del oxicloruro de cobre utilizados en M

~ , 0

-79- �030 _.

�030 ~ 2�030 3

1
1

1

V



la agriculturaes la fineza del precipitado~

0 sea su capacidad de mantenerse en suspen-

sién de un tiempo més prolongado.

La reaccién s'e realize de acuerdo a la .

b siguiente ecuaciénz ' �031

2�0342�0303°4<»*1)*3&°<1>: �034"�031�035*2'3°4=_�0342°(eiq>=;.« .

242504 H2o(aQ{7+'4.I\K1('s.)�030 I ---+ 3�030 �034J I

4°�030<'s)*92cg>'.�024=«~ �030�030�030* �0302�0301�0312°(s>'L, �030 Q

.. �030 r�030

2°�0302°(s)*�030�0341<aq> "" "�034°�030<s)�034.�031�0352°<1>�030 j

�030 4cm": « +0 ' ..._ ' w
(s) 2(g)v v - (aq)» » - ----7 4C12O1(aq)+4l-120(1) .

1

4CL +6\HG-I '. .
20�030(aq>*�030�035'2°<1> 4 <aq>�024--+C12a:£1:(q:f)2}4+b£>(sfaa-;4c1.(aq) ___ _[

i

2�034z9°4(1)*�034�035}402<s>*4°�030<s)*�034"* C12G'%�031((.}D;�0314H2.)(s)*8\'''4Cl'(aq)�031�030
.. ,., N

2°2<g>*4*�0301<aq>�034'�034�0304°*<aq> ---+?�034929°4<aq)*?"2°<~x> ;

V -"*3*2°('1>

- El producto obtenido en forma de suspensién ' �030

contiene 40 a 60% de agua.

, I Analizando el producto final se ha en-

contrado las siguientes composiciones- porce}402r�031:

tuales en peso. '*

I Cobre = 59.2% �030L_ �030 -
. ' �030

, �030-80- ,, , ,, ,,, , ___ �030

1
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�030 �034

O.

1

5
Cloro = 12.3% f

Aéua de constitucién = 9.05% 5

Otras sustancias = 19.45% }

Total 100.00% l

�030 M»
C.1 Estudio Cinético del Cobre 3 _ {

, Las reacciones de la disolucién del cobre, . U

se debe a una oxidacién de Cuo a Cu+2(aq), �030

' fédilmente reconocible bor su color azul-en « J

soluci6nL. Tal semi-reaccién involucra lé �024 K

reducci6n«del~iénHC17%.�035. |

% a
. _ :

�031 Por sen esta una reaccién heterogénea

_ conéta de dos etapas; I

a) De la difusién de las sustancias reaggyg '

�030 nantes hacia la superficie de las fases.

I b) De la difusién de los productos a partbr '"

de dicha superficie. �030  

La Velocidad de todo el proceso se '

determine por la etapa més lenta, son cg

. racteristicos dos razones:

I 1) Que la Velocidad de la reaccién quimi _ �030

ca en la superficie seaxmuy lenta, -

�030 ' considerablemente mayor que la veloci . J

-81- 0 1
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I dad de desplazamiento de las sustan �024

cias reaccionantes hacia la superficie

En tal caso la reaccién Se desarrolla

a medida que la sustancia reaccionan-

te llega a la superficie, por consi �024

guiente la Velocidad del proceso comr

pleto es igual a la Velocidad del ppg

ceso fisico de desplazamiento. !

3'

2) Que la Velocidad de reaccién quimica

I sea muy lenta e inferior a la veloci-

dad de desplazamiento. En éste caso

- la Velocidad del proaeso seré la de -

la reaccién quimica, tanto la veloci�024 [

dad de desplazamiento como la ve1Qei- j

�030 ' dad de la reaccién quimica dependen 4 �030

de la concentracién de las sustancias 9

en todo el volumen, asi como también

de la temperatura. W

Sin embargo estas dependencies A �030

' se rigen por di}401enentesleyes. Por 3

jemplo al elevar la temperatura, la ~ �031

Velocidad de la reaccién quimica mmeg

. ta bruscamente, mientras que la velo-

_82_
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cidad de difusién es insignificante;

de tal manera que si la Velocidad del ,

proceso heterogéneo se frena debido a

la Velocidad de difusién,'e1 aumento

de la tempenatura no influiré mucho - 4

sobre la Velocidad general del proce~

so. Pero la velocidad de dicho procg ~

so puede ser elevada al aumentar la �024 �030

Velocidad de la corrie}401tede las sus�024 :

tancias reaccionantes 0 al mezciar e�024�030~

, nérgicamente las�031mismas,en éste-caso-�030s

la solucién del écido clorhidrico'que.

I agrega en la segunda fasé aumenta la

Velocidad del proceso. {

l

Para las reacciones de éste'tipo;�034�030 i

en que es un sé1ido'el que toma parte '= }

como reaccionante, el concepto de cog _ 3

centracién no tiene-significado, de k I �030

tal modo que la constante de la velod

. - cidad de reaccién no puede ser defini E

' da }401ela misma manera tal cual como �024

se define en el proceso homogéneo.

�030 Es por ésta razén que se lleva a

-83-

W i �030 T .L�030�035_s
1

�030 .

I



L 3
ail

_ E
cabo procedimientos especiales seg}401n

el método de trabajo para cada caso -

en particular.

A

.%l
For la misma razén la energia de 4

activacién para una reaccién en esta�024 1

do sélido pierde ellsignificado asiml t

�030 lado corrientemente. :. �031 . I

: I Una reaccién en una superficie, =. ;

~ camo en éste caso puede constar de 1051»-

siguientes pasos elementales consecu�024_,- §

- g V �030 tivos:-�024 �031 �254

�030 . 1) Di}401usiénde los reactantes hacia 4 )

K�031 y la superficie.f V

�030 D I 2) Adorsién de los mismos en la supe£ =

�030 ficie.�024~ �030

E 3) Reaccién quimica en la superficie; .

W 4) Desorcién de los productos.de la -

) superficie. ' _ )

_) 5) Difusién de los productos fuera de = \

�0303 la superficie;

~ :

Q De todo los pasos citados, evi �024 I F

i �030 dentemente es el paso més lento el que

-84-�024 ~
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gobierna la Velocidad de reaccién to�024 g

�030 �030E tal, sucede a menudo que los pasos 1 E

y 5 son relativamente répidos. �031 s

1 _ Los pasos 2-y-4 por lo com}401nson J

;_ més répidos que el 3, siendo éste G14 !

�030 3* timo�030por,lotanto la determinante de ¢

la Velocidad del proceso total; sin A �030

embargo es de notar que éste paso 3 �024

de reacciones en la superficie puede �034- �030

ser predominahte en la determinaci6n�030v< I

j �030 de la Velocidad de la reaccién, puede ;- }402

. I suceder.como«ocurre en algunps cases, , g

s - que_una molécula de la fase fluida �024 3

: sea capaz de reaccionar con alguna e§ ?

�030 pecie-absorbida.�030*. [

i J

�030 La reaceién de la materia del ppg ;; '

3 . éente trabajo como se muestra en el �024 - w

}401 paso anterior puede estar dentro del = �030 g

H I tipo general. g

' E Sélido (A).+�030Liquido(B)�024�024+Sélido (AB) 1

_ �030 +

.% "_" En tales casos el producto AB pqg . J

G " �030 de permanecer como una capa alrededor E

T '85- - .52
» , _~1
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j %

del reactante sélido.

Se puede presenter hasta 2 posi-

bilidades: I %

1) Que el volumen molar del prdducto .

AB sea menor que el de A. Si éste J

- ee el caso la capa deberé ser porg 1

sa probablemente, de tal manera - -

que el paso predominante es el prg...

.. \
ceso quimlco que ocurre en la su e

perficie-de'"A"3*se dice entonces ><

I �030 que esta es una reaccién �034topoQui«.;.

, �030 mica". �030 -

4�031 .�030

2) En'el caso de que el producto AB A i I

. tenga _un volumen molar mayor que_el de . �030

�035A"'ocurriné�031p?obablementeque 53 ;e :

fdrma una capa protectora alrededor I �030

. de "A" ehtonces la Velocidad de la ' �030

reaceien seré "controlada difusio- =�024 ' ;

_ nalmente" y'se puede aplicar la Bey. :

�030 de fick para la difusiéh 1ineal:' : ,

' E3. = D A C , donde: �030

any �030 8' - I �030

. D= coeficiente de difusién�031 W

e i
-85- J
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,�031 =: �024 :;.~�024~:«}

�030 8: espesor efectivo de la capa de ?

�030*3 �030Herst.�030 u z !

V i �030C=�030concentracién de la solucién g.

1 * A= stiperficie de 1 metal. �030

�030 - mm . Las o}401eracionesdel tipo topoqu_J';

"'1 5; H mico pueden tratarse suponiendo que 4 J

la disminucién del volumen del sélido

�030 �030 es proporcionai a la superficie del �024

_ mismo, ésto es en términos mateméti�030H �030 Jr�031

' cos: I

I �0243! = K. 5 , donde:

' �031 ' . as�030 I
; r

' V = volumen del cobre.

_�030 S =~.Superficie del cobre ..

�030 9 = tiempo.

; VK.= Velocidad especifica. :

�034 _ I I �030Esté4modelo Cinético seré usado

�030 V ___B__ _ en el presente trabajo por adaptarse ;

E I �030 .51 primer caso mencionado. �030 �030

�030 U �031 ' �030 P_uede derivarse de ellav una ecug

u M7 b ci<'-3n ilntegrado por la ecuaciénz ,

______E.." ,,,_.____�024~�024�024»...Sifes �030ladensidad del sélido en cue_§

""" V tién, tendremos que: V : E ... (1)
1: W. P

-87-
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m = masa

Derivando la ecuacién (1) se tiene:

dV = 1 dm ......(2)

P

.4 reemplazando (2) en (1) e integrando �030

entre limite de medida de masa entre

:é; Woa W1 para un tiempo 9 , obtendremos.

w;l . 9

A :
Vdm =_ . �024KSd9.�030.....(3.).. �030

m

w _ °A ~
0 . V

Si 105 cambios en volumen y la super�024- I

. ficie Son peque}401os,podemos asumir.que-�035

\

V y S son constantes, entonces la ecqg 0

cién (3) integrado se transforma en: '

I
,_ �030 W1 1

_ V Ln m = �024KS9 -o tambiénw~-

W0 �030

- _! Ln E9 = K finalmente se tiene, �030

"1 se wl »

'?E K =_! Ln }401g. ......(4)

I

" S �030s wl M

-88- . "
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K = 174D2hxLn W2 �031K =_g Ln W9, QLn W9 = K6

6 ,

}401Dh6.. W1 4 W1 4 W1

El ploteo 9 D Ln W0 es s _

. E W .,
por general llneal para_una reacclon

heterogénea, de modo similar como ocg

rre en una reaccién homogénea. .

- La parte.experimenta1 de éste e§ b

�031 tudio Se rea1iz67dé la siguiente.maq§ �035

ra:. 2 3

�030 i
- Se eligié sbbre-en forma de alambreg . 1

- 9 y enro1iado*en un espiral para au}401§y~}401

tar la superficie de ataque.

- El.alambre_de cobre fue de 0.5mm, 4

de diéme}401roy un metro de 1ongitud.'v �030

- Bl peso de una.muestra-de.cobre.fue }401g \

de 1;80.;.OuO2 al inicio de la reag

cién. _ 5

�024El.cob:e fue_de calidad reactiva pa

�031 i
ra anélisis Backer 99.9% de pureza. .. J

Las soluciones fueron preparados _

por disolucién'del écido sulf}401ricoen

' ' agua y luego la sal en el mismo sol - W

_89__:.

9 _ _ _, W1 __ �030

l



vente,�030lasolucién preparada poseia E :

na concentracién de 1.095 gr/ml (6N)

con respecto al écido clorhidrico fog

mado. .

- V ' El tiempo de reaccién fue contrg __

lado en un cronémetro y la temperatu-

�030 ra alcanzada por la solucién fue de - �030

�031 329C.

e 'C.2 Resultados Experimentales y Céltulos obteng

X dos

' Temperatura de la solucién: 329C -

I Presién: Barométrica [

Concentracién de la solucién def 6N .~ �030

volumen de la solucién: 50 c.c. E

' Los resultados experimentales se muestran.~' 1

en el cuadro N9 15. �030

1

�030- Pana el célculoide la superficie del A �024

. cobre se ha despreciado el érea de las bases

del cilindro (alambre) y solo se considera

e1 area lateral del mismo. �030

Ejemplo de�030Célcul©:
.

_ K=_LLn_lN_o K=Tf/<1D2hxLnw_o

- se �030wl «une wl

�030 �0249O�024_ '9 -

, .

l

(
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°17}401=7* :1

1

�030*7 CUADRO N9 15 :11
1

ii; RESULTADOS EXPERIMENTALES 1,

E ~
. �034L.TUBO N9 SOLUCION (h .) w A w 1�03032 I OPS O 1

1 6 N 1 1.7900 1.6876 1'

«�024*�024:'c�024�024 H .
_ 2 % _6 N 2 1.8042 1.6851 K

7�024*' 3 6 N 3 1.7875 1.5945 11

4 6 N 5 1.7996_ 1.5101 ' 1

5 6 N 9 1,8135 1.2883

6 6 N 13 1.7810 1.0728 1

. 7 6 N 14 1 7980 1.0889

_ 1

- CUADRO N9 16 - 1

_ CALCULQS TABULADOS �030J

' » . 1
TUBO _A_w x 100 we/wl Ln we/wl 0.0125/9 K_ . 1

N9 w ' V 1
0

031024 5.7207 1.0607 0.0589 0.0125 7.3625>a0'4 1

f,T:_.*__ ,: _ _ I �030 �030_ 1

g__ 0.1191 6.6020_ - 1.0707 -0.0683 6.25x10 3'.'26a3»�030a0�0304

. �031_-'-1;: 0.1931 10.8028 _1.1211_ 1' .0.1143 4.16x10�0313.7625x'10'4 §

5 r - I ' 1

4 0.2887 16.0425 _ 1.1910 0.1748_ 2.50x10'3.3700a0'4 1

if 0.5252 28.9606 1.4077 0.3419 1.38x10�0303.7486»a0'4 ~

�030A 6___ 0.7081 39.6007 1;6600 « 0.5068 9.62x10�03034.8731x10'4-.
:�030 f�031

T .:L-- 0.7093 39.4494 �030 1.6511 A 0.5014 9.93x10�0304.4768a0'4

- I .5» .

*7 - ' �031 K Promedio 4.58<33>a0'4

»_> NOE; :: Para el célculo de K promedio se desprecia e1 valor -1

:3 _: obtenido, porque esv demasiado alto con respecto con - '

_J�030;_ ; los demés 1

ZE: 5 . 6 9. . _91_, 3

_v _ - _ _ _ ,4? J �030» 1

1 �031

1
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j _ Y

K = 2 Ln m 7

46' wl

Reemplazando los datos del cuadro!PQ 15 en

ésta ecuacién se obtiene e1 vale} tabulado

en el cuadr£pN9 16 y en la gréfica N9 6 pa-

ra cada tubo donde D es el diémeiro del alqg ;

bre. 7. �030

Finalmehte se obtiene la Velocidad de '

, disminucién del volumen del cobre, se tmemerv : I

c1_v = 4.5833x1o'4 x.�030s

' d6 . - I

Reemplazando-en esha.ecuaci6n~se obtiene que .; i

la Velocidad de disminucién del cobre as i�024'�024

gual 7.2O24x1O_3Cm.3/hora. .

l

D) LAVADO Y SECADO i

Terminado el proceso de conversién se reaii _

za la operacién de descarga a un tanque de ..

lavado. �030Lasgspensién obtenida es lavado -

. tres veces, con agua secandose la solucién

sobrenadante (agua_madre) por medio de si �024�031 _

fén. I

. H

Este lavado se realiza hasta que la s9

.92.

' V 5" 5

�030 .

J

I



jg _ mi

4

lucién clarificada tenga una densidad de �024 ,

1.00865 (O.8QBé). u

Esta solucién madre puede ser recilclado 0 :

bombeado al tanque de mezclado (sal, agua, E

__ \i écido sulf}401rico)para el nuevo proceso, pqg H

qde contiene cobre como cloruro e hidréxidos J

3; etc., experiencia que no fue realizada. �030

Luego de esta operaci6n'Se le agrega 3 3

ditivos y humectantes tal como el wanin en V

�030J�031la cantidad de 5kg/1000kg de oxicloruro.a1 . !

tanque de lavado que es mezclado hogénemen�024 i

I te por el agitador para luego ser bombeado - J

a1 secador spray drying, en el cual la sus�024 %

pensién debe de contener 40 a 60% en peso ~ 1

V de sélido. " 11

1

El secado_de1 producto se realiza a un

incremento de temperatura de NT:= 709C, es

' A, decir que la temperature del aire caliente

* a la entrada es de 1509C y la salida del ai

~ re h}401medoes de 809C.

E2) EMBOLSADO y EMPACADO '

; > Luego de ser secado el producto es llevado

�030 -93-

.. 7 , _; _ .

1
W I

I



T I

%:'~ �030

' por el barredor de aire a la tolva con fil- O �031

tros, que lleva una vélvula para el control I

' del polvo, de esta tolva el producto ingre-

, sa por gravedad a béscula automética para �024

.1 el embolsado. ', N

>47 y Los envases g llenarse tiene una capaa

/ cidad.de 1, 25, 30, 50 kilogramos y;estas.-

bolsas pueden éer de papel o�030po1ietileno. N

Va
Luego_de ser envasado y:etiquetado es -

trasladado al almacén. . y

. V % [

\/ VEJNTAJA DEL PROCESO -

Este proceso es més ventajoso y econémico, . {

 porque no emplea los siguientes equipos en E

comparaci6n�030alprbceso tradicional y estosx;> H

son:, M

V;_. 1) Intercambiadores W

2) Filtros . i

f 3) Molinos y mezcladones (del producto). 1

. ' _ �030

En este proceso se realiza con ur abag

V tecimiento garantizado de la calidad de las

' '�035i: materias primas necesarias para el proceso �030

�030 -94- 4

,;:, K W

I I



7: del oxicloruro de cobre descrito, ademés a�024 I

' segura un producto de las siguientes Carac-

teristicas:

) " A) Alto contenido del porceniaje de cobre-

-)�034 B) Producto de calidad superior cua1itativ§' 1

�030 menie y cuantitativamente. .

:; \J C) Ecdnomia y fécil dperacién

D) Suspensiabilidad muy buena. ; f

E) Minimos problemas en el manipuleo. . I

F) Obtimizacién del material'y equipo'selagrmj . I

cionado para un fécil y minimo manteni-ai -

miento. I

' ' 5.2.2. Diagrama de Fiujo ; �030

El diagrama:de flujo para-el proceso.seré_;epq§ __

sentado.por dos formas: 1

�030 Diagramas de bloques (diagrama N9 1) y

Diagramas de flujo (diagrama N9 2). . I

. ;, , ..,. _ w

5.3. Materias Primas. Descripcién y especificaciones téc-' _ J

I nicas [

I f'Las materias primas de consumo que constituyenppana ~

la produccién industrial del oxicloruro de cobre, son �030 I

;:de origen nacional, que se consigue con mucha }401acili-

' f:7dad en el lugar donde esta localizado e1 presente pfg

' 4 -95-

�030 gr; �030 T �030

1

�030 '
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I.�030" l �034

.94;
; V

yecto.

Las materias primas para la produccién son:

1) COBRE -

El cobre es la materia prima principal para la prg

duccién industrial del oxicloruro de cobre. .

E1 cobre, de n}401meroatémico 29 y de peso atémico �024 l

63.57 pertenece al grupo IB de la serie periédlca

de los elementos, se encuentra inmediatamente encl �030

ma de la plata y horizontalmente entre el niquel y - K

el zinc. Forma compuestos de n}401merosde Valencia .§ \

+1 cuproso, +2 c}401pricoy algunos compuestos inestg ' ;

I bles de +3. a f

. �030 �034-

Una superficie nueva de cobre tiene color roé �030 Q V

jo claro, pero el producido por la reflexién selgg . } �030F

V p ' tiva es roja - rosa oscuro. La luz transmitida - V

por léminas muy delgadas de cobre tiene color ver-

' de y el cobre fundido emite también luz Verde a �024

temperaturas elevadas. ;_ g

En el cobre natural hay 2 isotopes con pe'o 3 '.i

' ' témico 63 y 65.

' I

PROPIEIDADEIS FISICAS Y QUIMICAS DEL COBRE �031

El cobre cristaliza en el sistema c}401bicode caras 1

, �030 . W

. �030 .: �024'{%;E£§f'3�034 F

1 V
I



, .3�031

w

::l centradas en una constante reticular de 3.6078 A0

y una distancia de acercamiento méximo de 2.551} A0 '

el metal puro tiene las siguientes constantes:

�030;'p.fJ1,0839C, p.eb,2,325QC; d,8.92; calor especifi-

b%W co 0.0918; calor de fusi6n,.50.6cal./gramo; coefi-

~ 'ciente de dilatacién lineal, 16.42x10�0246/QC;condug

�0307 tividad térmica a 209C, O.923ca1/seg-cm29C/cm, du- _ .

reza de mohs, 3.0; La resistencia de la traccién

' varia entre 55,000 y. 3_3,ooo .lb./=in2. (3,867�0242.,320,.�024..

kg/cmz), seg}401n;@lmetal esta estirado en frio o cqg _

b pletamente recocido. El potenciai?de oxidacién e�024 �030

lectrolitico a 259C (electrode de hodrégeno =.O) �024. f

�030 ea 0.344 voltios.�030La'resistencia espeeifica.del �024

cobre electtolitico puro a 209C es 1.682/106 ohmmm [

cm, resistencia que es notablemente afectada pg; - I

la presencia de cantidades muy peque}401as.dedetermi

nadas impurezas.

u; El cobte es un metal relativamente estable en

- W las condiciones atmosféricas, hasta el punto de que..

I se le ha llamado "el metal eterno". . Y

La superficie del cobre, si no se mantiene pg _ V N

. :+» lida, varia de color por la formacién de una delgg

�031�030�024da capa de alg}401ncompuesto de cobre, de ordinario

, -98- .

1
x

u

I



III...�030 I "y

. 1�031

- ., uno o varios de los siguientes: �030

1) Oxido cuproso Cu2O, sustancia roja que comunica

su color vivido a la superficie de los y las pig

�024 V zas fundidas que se han enfriado sumergiéndolas Q

_}j en agua cuando estaban calentadas al réjo.

�0342) Oxido c}401prico,CuO, oxido negro que se forma 39 N

e~ bre el cobre caliente cuando se enfria al aire. �030 . g

3) Carbonate c}401pricohidratado,.CuCO3.H2O,_o carpg ;

nato bésico de cobre, CuCO3,Cu(OH)2, la sustan�024A:« J

cia Verde llamada erréneamente cardenillo que a 1

se forma sobre-el cobre expuesto al aire per a- :~ I

I doroién de écido carbénico de la atmésfera. |

Este revestimiento superficial es més duro y me _ i

nos poroso que el herrumbre formado sobre el hie - ;

rro y.protege el cobre contra ulterior ataque, ;

. 1

El cobre metélico resiste a las soluciones alcg .i

�024¥=~�024linas,'salvorlasque contienen AMONIACO.,

1

_ �030 . I
. El que sea atacado por los écidos minerales y - �030

' orgénicas dependen en gran parte de la presencia H

. de un oxidante en solucién. El cobre resiste tam- .

_=; bién a la oxidacién por el vapor de agua a tempe}401g

' -7 turas elevadas y tieneubgenanresistencia a casi }401g �030

U

V -99- V ,

�030 + �024 ,» E

�030 _ , ,

1 �030
1

1

I



, �024_-;-_ , .

�031?r das las soluciones Salinas. Resiste mal a la ccmqg 3

.3 V sién por el azufre y los compuestos de azufre. 3

Si bien aleéndolo con el zinc para producir latén %

�030 4 se aumenta mucho a la resistencia al azufre, aunque }402

�034M el cobre no desplaza al hidrégeno de los écidos, « g

�030 , se disuélve fécilmente en los écidos oxidantes co- �030

mo el écido Sulf}402ricoy clorhidrico.

Y

ESPECIFICACION TECNICA DEL COBRE1- - I

A N
M I

�030 Pureza _ 98.4% i }

V As 0.02% ~

, 1 ' Sb~' . 0.178% i

_ Pb ' o.oo1% ?

Ni o.oo5% _

' L Fe 0.13%

s s 0.20% 7 1

�030 Ag - 3496 gr/TM @

7 Au J. ' 9.2 gr/TM I

?�035 2) ACIDO SULFURICO ' J

' i ~- El écido sulf}401ricoes un liquido viscoso, iqcoloro,

g . cuyo punto de fusién es de 10.319C. Cuando se ca- �030

: A. lienta desprende triéxido de azufre y empieza a �024

% ' :4 hervir a 2909C. Sin embargo, el punto de ebulli �024 g

r

" L
_1oo�024 '

a . 3:



11 __

I

cién normalmente alcanza los 3179C, a cuya temperg

tura e1 écido es de 98.5% en écido sulf}401rico.El

écido sulf}401ricoforma los siguientes hidratos:

H2SO4.H2O (p.f.= 9.979c), H2SO4.2H2O (p.f. = �02439.4�254£C)

y el 112504.41-120 (p.f. = �0242e.25s2c).

La estructura de la molécula del écido sulf}401�024�030 f

rico es un tetraedro con un étomo de azufre en el

centro y dos grupos oxidrilos, y dos étomos de oxi

geno en los vértices. La longitud del enlace azu-

fre�024oxigenoes de 1.519A. La densidad del écido �024 I

' puro es 1.84 (G.e) aproximado.

E1 écido se disocia completamente en el agua, dan4

I do un protén hidratado y el ién sulfato. Acido G}401i {

sulfato), el ién bisulfato se dbsocia en gran ex �024 K

tensién en disoLuciones acuosas diluidas, dando Q1 3

anién sulfato normal y otro protén hidratado. �030

1
El écido sulf}401ricoes un écido fuerte diluido N

�030 en 1,000 veces su peso en agua, enrojece la tintu�024

ra de tornasol. Es un écido dibésico y forma en - 1

, consecuencia dos clases de sales, unas écidas y 0-

' tras neutras.

Expuestas al aire h}401medo,el écido sulf}401rico

_ �0241o1�024 ,

' J

�030 .

l
u

I
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E
absorbe hasta 15 veces su peso en agua. £

Cuando se mezcla con agua desprende calor, debido a E

/~~-�024--~ » ~/
L}401ggffgérde gisQ}pq;§g./ La preparacién del écido �024 %

sulf}401ricodiluido debe efectuarse con ouidado, pues J

al mezclar el écido concentrado desprende una cant; 1

dad considerable de calor que asciende a 17.75 calg

rias, cuando se disuelve una mol de écido suif}401riqp

er; _a\g,u.a.._ , »

I
Por esta razén debe a}401adirsesiempre ellégggo �030

: concentgfgg a; ggga an peque}401asproporciones, de no

I s;}.as§i és}401egeyé smficiente para comvertif el a -

, . gGg:§g_¥§g9£, luego esparcir el écido concentrado - E

V: q}401ecalienta en todas las dirécciones, el écido cqg ;

 céé£Eadoky_calieQt§ és }401noxidanteg gs un écido di�024 E

' 3 SE5 t"i:¢�030o; 1 V

4 En disolucién diluida experimenta una ioniza �024 i

M cién primaria Casi total, la ionizacién secundaria J

b T es menos completa: {

�030Lu 1

' (L1:12o(l�030)"/\}402+L"H2so4(l)3�024�024vH3o�031('§a5+ Hso4�030(aq) t

1%�030 HSO4(aq6 + H2O(l)-�024�024-+H3O(aq) + SO4(aq) 5

%D Debido al elevado punto de ebullicién el écido

 i
�0241o2�024 j

3?

I �030



sulf}401ricose utiliza para desplazar de sus sales, -

.

los écidos que hierven a baja temperatura.

ESPECIFICACION TECNICA DEL ACIDO FULFURICO

Condicién: Liquido

Concentracién en Peso: 98% Q

Agua: 2% minimo ;

G.e. 6OQF/609F: 1.84�030 4

J?
3) LA SAL DE CLORURO DE SODIO ;

El término Sal siempre se ha usado para especificar �030

al cloruro sédico, NaCl, llamado sal com}401nlLa sal {

I es un producto necesario para la alimentacién; pues

e1 sodio y el cloro son indispensables en la Vida 3\

~Q-nima1,\y el cloruro de sodio satisface muy bien esa !

necesidad}402La sal es un producto de gran impor£an�024�030 �031

. . cia por su consumo directo, pero es a}401nindispensa- 1

ble como materia prima quimicaa En la fabricaclén

de productos quimicos se usa més sal que cualquier i

otra materia bésica. La sal es una materia prima -

més importante para casi todos los productos que �024

�030 contienenssodio y cloro; pues en la naturaleza no 3

bundan otros compuestos de sgdio. La primera pateg

te expedida en América fue concedida a un proceso 9

1 para extraer sal. Se concedié en 1,641 a San wins-

: ;

-1o3�024 . _ A I

�030.¢ 0 I

x - 7 V}401éi�030I
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i
low por la Corte General de Elecciones de la Colo �024 �031

nia de la Bahia de Massachusetts. -

PROPIEDADES DEL CLORURO DE SODIO

_ E1 cloruro de sédico puro es incoloro y cristaliza

en el sistema isométrico en forma de cubos, de ca �024

ra:centrada. Su peso molecular es 58.454 y su comr �030

;IEit:1ér1'<:enteEima1'�035e�030s39.34Zédesod:'u:>y 60.658% de cloro. E1

cristal iénico es una red cristalina c}401bicasimple, E

en el cual los iones positives de sodio y negativos

de cloro ocupan posibles alternadas. Al cristali - W

I zar en agua forma capas concéntricas y cuando se �024 E

, rompe un cristal muestra una fractura concoidea. |

Per evaporacién superficial en una salmuera a la - l

. presién atmosférica, se produce una cristalizacién K 1

en pirémides cuadradas, huecas, en forma de tolva, - H

I formadas por cubos muy peque}401os.La dureza es 2.5 �024 E

mohs; la densidad es 2.1-2.6 para la sal gema, 2.163 I

para los cristales puros; indice de refraccién, - J

ngo 1.554; p.f. 800.8 1" o.59c; p.eb. 1,413<_>c; calor

'de fusién, 123.59 cal/gr. Se volatiliza a temperatg ;

' ras de color blanco sin descomponerse. No es mucho

més soluble en agua caliente que en agua }402ria.pues I

35.7 partes se disuelven en 100 partes de agua a OQC

y 39.8 partes en 100 partes de agua a 1009C. Su Qa-

-104-
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9"
lor de disolucién es negativo, -1.281 kilocal/mo1. %

I a 189C en 200 moles de agua. Su solucién acuosa L %

9 tiene un pH de 6.7-7.3. '

9 Su solubilidad a la temperature eutéctica, �02421.119C

�031 es 23.31%. El "hielo salado" que se forma en esa

1 solucién tiene un punto de fusién constante de - �031

�030 �02414.4QCy su calor latente de fusién es 56.39 kiyg �254

cal/kg. Salmueras més concentradas que la solucién ;

T eutéctica deqnsitan por enfriamiento cristales mon 3

L noclinicos grandes de NaCl.2H2O. E

P9 ' A la presién atmosférica normal, la salmuera

t} saturada hierve a 108.79C y contiene 28.41% de cyg

f ruro de sodio. La salmuera saturada a 15.56QC cqg J

W tiene 26.395% de cloruro sédico puro, su densj}401ad ~ §

�030 ? es 1.204 y su tensién de vapor 7.2 mm Hg.

§ La Sal Gema o Sal de roca ~�030oha1mta.Es la forma

1 més abundante de la sal, excepto la del agua del v

g mar.

$ Algunos de estos sales, contienen 99.98% de clorua

�031V . ro sédico. J

' %: La sal gema se presenta en cristales tranmparentes 3

5- o transl}401cidos,incoloros 0 de diversos colores: V E

}401s blanco o gris, amarillo, anaranjado, rojo, rosa o

g �030 pardo, seg}401nlas impurezas, y algunas veces azul o

H�030 1

E �024105�024 Q

�024 I;

I
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p}401rpura.

Es la principal fuente de sal que utiliza en la i}402

dustria, se ha formado por cristalizacién de agua

salada estancada. La salmuera ocupa el primer lu-

gar en la fabricacién de productos quimioos.

4) ACIDO CLORHIDRICO

El écido clorhidrico es una solucién de cloruro de

hidrégeno, Hcl, peso molecular 36.47 en agua, este

cloruro de hidrégeno es un gas incoloro, de olor -

- picante. i

En el aire h}401medoforma intensos humos blancos. ES i

V I téxico si se respira en forma concentrada. Es muy

soluble en agua con produccién de calor. E1 écido

�030 clorhidrico acuoso es incoloro cuando esté puro y I

amarillo en presencia de hierro, cloro o sustaecias

orgénicas. Aunque el gas anhidro no es corrosivo, N

la solucién acuosa ataca a todos los metales comu- F

nes. Es irritante para la piel y las membranas mg #

cosas; debe evitarse el contacto con el gas 0 la �024 f

solucién. e

' En la naturaleza se encuentra min}401sculascantidadbs

de cloruro de hidrégeno en las zonas volcénicas y J

en el agua de;algunos rios. Se halla también en - I

e1 jugo gastrico de los mamiferos.

' ~ �0241o5�024 _

, , �034I?
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f
E

El écido clorhidrico se emplea mucho industrialmgg §

te en limpieza de locales para quitarles el éxido E

V (decapado), en la refinacién del az}401carde cada, e 1

en la produccién de caucho sintético, en la produg

1 cién de glucosa y az}401carde maiz, partiendo del qi

�030 midén, en la activacién de los pozos de petréleo,

I �030 etc. �030

' I PROPIEDADEIS FISICAS Y QUIMICAS DEL ACIDO CLORHIDRE

7 co 1�031
* A 1
+ El HCl, tiene p.f. �024114.2s2c;p.eb. �030-8590;ngo del

I liquido, 1.256; ngo del gas, 1.00045; nae de la sg �030

�030 j lucién acuosa 1.0 N., 1.34168, densidad }401evapor + g

g ( (aire=1), 1.268; té}401siénsuperficial a �02492.9QC,�024 E

t 24,718 dinas/cm., viscosidad especifica de la solg 1

1 cién 1.0 M a �02425QC,1.0671; calor especifico a $596 1

Cp, 0.1939, CV, 0.1375, Cp/Cv, 1.41; calor de fu �024 j

7 sién a -114.2QC, 476 cal/mol.; calor de vaporize �024 {

4 cién a �024859C,3,860 cal/mol.; calor de disolucién

5 a dilucién infinita, 17.88 kilocal/mol.; temperatg

E ra critica, 51.4QC; presién critica 81.6 atm.; dag

�030 if sidad critica 0.42 gr./ml.; calor de formauién a �024

% 259C del gas; 22.063 kilocal/mol.; de la solucién V i

3 acuosa (400 Moles H20/Mol. HCl), 39.85 kilocal/mol.

E�030 energia libre de formacién a 259C del gas, 27.78 # H

E kilocal/Mol.; de la solucién acuosa (400 moles H20 E

1 2�030
�0241o7�024

.51�034 1

1
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(400 moles H20/mol. HCl), 31.33 kilocal/mol,; con�024 %

ductividad eléctrica del liquido a �024959c,1x1o'8 �024

moh/cm.; momento dipolar, 1.03; constante }401ieléc« E

V trica del gas a OQC 1.0046. La solubilidad del é�024 t

cido clorhidrico en agua es como sigue:

�030 Temp. QC ............... 0 O 30 40 SO 60

f Solub. partes/1OO p. H20.82.3 67.3 63.3 59.6 56.1 �030

De las soluciones acuosas comprendidas entre 25.1 I

y 42.5% se separa un trihidrato sélido, HCl 3 H20, ;

de punto fusién �02424.4QCa temperatures comprendi �024

das entre -25.65 y �0248OQCde las soluciones compreg

h didas entre 43.93 y 48.81% se separa un dihidrato 1

HCl.2H2O, p.f. OQC, a temperaturas comprendidas eg g

I y�030 tre -17.5 y �02426.259Ca concentraciones més altaasg %

{ existe un monohidrato, HCl.H2O, p.f. �02415.369C.E1 %

�030 3 écido clorhidrico gas es un compuesto re1ativamen- E

Q te estable con ligeros indicios de disociacién a % %

temperaturas superiores a 150OQC. Es completamen- V

f te miscible con el agua; forma una solucién azeo �024 E

: trépica de temperature de ebullicién méxima a 1109C 2

$ a presién de 1 atm. que contiene 20.24% en peso de j

. HC1.
�030

$ EL HCl reacciona formando cloruros con 105 mg �030 %

5- 1

: tales que estén por encima del hidrégeno en la se�024 %

�030E \

%. �030�0241O8�024 %

wr '

2



rie de fuerzas electromotrices y con los éxidos e V.

hidréxidos metélicos.

FORMACION DEL ACIDO CLORHIDRICO POR EL PROCESO DE

LA SAL CON ACIDO SULFURICO

La sal y el écido sulf}401ricoreaceionan fécilmente,

las materias primas como son sal industrial y éci�024

do de 60 a 669Bé', los productos son écidos clorhé

dricos, sulfato de sodio (bisulfato sédico), NaHSO4

y sulfato normal (sulfate sédico), Na2SO4 a tempe-

raturas préximas a 1509C, el producto es el sulfa-

to ééido y puede llamarse torta de nitro, por sus

semejanza con la sal que resulta de La reaccién dbl

I nitro con écido sulfurico, en la fabricacién del é }

cido nitrico. A temperatures préximas a 5409C, el

producto es el sulfato sédico normal, y llamado en

' el comercio torta de sal (sal cake). La descompoq -

sicién completa se produce al rojo en presencia de �030

un ligero exceso de écido sulfurico. i

La temperature suele mantenerse por debajc de 6409C ;

Para evitar la fusién, pues el producto fundido no .

. V es vendible. El sulfato puede sustituir a] écido

sulfurico en la reaccién a temperature mas alta. 1

Las reacciones son las siguientes: I

NaCl(S) + H2504�035)'�024�024oNaHso4(aq)+ HCl(aq)

�024109�024 _

. �030 I
�024�024�024+�024~1�030 w

l

l

I
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=1!

NaCl(s) + NaHSO4(aq)-�024�0244Na2SO4(S)+ HCl(aq) I

@
2NaCl + H SO �030

»(s) 2 4(1) �024�024�024~Na2S04(s) + 2HCl(aq)

La agitacién de la masa reaccionante se realiza mm {

medio de brazos giratorios, previstos de arados y I

montados sobre un eje central movido por medio de

W

�030 un motor eléctrico sténdar de tipo A.G.M.A. ,

ESPECIFICACION TECNICA DEL ACIDO CLORHIDRICO f

H

Condicién : Liquido

Concentracién Porcéntual: 36% }

�030 Agua: 64%

p.e.: eoem/sow: 1.1789
,�030 g

V - 1

« 5) AMONIACO

M PROPIEDADES FISICAS ' .1

�030 U

, Su férmula quimica es NH3, es incoloro y tiene un L

" . olor fuerte y astringente, con un sabor alcalino, V

? su gravedad especifica a OQC/OQC es 0.6382, su pqg*

f to de ebullicién es de 2.2QC bajo cero (�0242.29C)a

v _ la presién atmos}402éricay se solidifica en una masa j

- M blanca cristalina a 42.19C. 5

J
I }
�254 ' El amoniaco es explosivo en las proporciones 5

�030L . s
Q; de 13.1 a 26.7% en aire. A temperature y presiones g

�034 I

W normales, el amoniaco es estable. Su temperatura

A,'« f

f i

-110- j
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de combustién es de 6519C. }

PROPIEDADES QUIMICAS

�034 El amoniaco siendo un alcali fuerte, ATACA EL CCBRQ

�030 latén, el zino y el aluminio. Para su empleo se �024

3 utiliza materiales de hierro, acero 0 plomo. El 3

�030 moniaco es sumamente soluble en agua. Esta propig

M dad se emplea en caso de alguna fuga de amoniaco.

* El amoniaco no es venenoso, sin embargo, es un poA I

t deroso irritante de las membranas mucosas. Y so - I

�030L bre cualquier parte de la piel que es h}401meda. ;

A
; Entre los materiales empleados para procesos

a con amoniaco tenemos: para cientos de vélvulas, -

iv plomo; aluminio, monel, acero y fierro, cuando se

E trabaja con amoniaco frio y asbesto, neopremo�030§tg ;

f flén, cuando se emplea amoniaco caliente.

E�030 El acero ASTM 304 y 316 se emplea para todo tipo A V

E de equipo y accesorios, otros materiales empleados

3' W

E�030 son: el hierro y el latén (para superficies de egg [

E: densadores), bronge (como guarnicién de vélvula, +

' %H tuberia) y el cobre (cuando se emplea amoniaco se-

%} co, para tuberias, tanques, rellenos de torres). f

}402 Envases, el amoniaco anidro se comercializa en ci¥ I E

:9 lindros de 50, 100 O 150 libras de liquido, se re�024 E

1'



quiere de recipientes especiales a prueba de explg ' é

sién. Todos los cilindros de amoniaco anhidro enw

viados en cualquier medio de transporte debe ser -

identificado por la etiqueta verée IIC (Cédigo In-

ternacional).

�030 ESPECIFICACION TECNICA

Grade A: para re}401rigeracién �030

Grade B; uso indu$trmaLL

Grade C} solucién amoniacal

I I

. A B C }

CENTRACIONES PORCEINTUALES 99.95 99.5 25 �030!

Densidad relativa �024-�024�024�024-�024�024-0.922 I

a 1s9c/15cc _�030 �030

Aceite p.p.m. 20 20 �024�024 i

Residuos por evaporacién 500 5,000 300 J

Gases inertes en ml/100gr. 20 --- --- 1

\
5.4. Balance de Materia y Energia

5.4.1. Balance de Materia .

. El balance de materia se realizaré mediante la

ecuacién de las reacciones quimicas que a con+

tinuacién se presenta, es decir, pana determin

nar el balance de los insumos principales de �024 '

-112-
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la produccién industrial del oxicloruro de co-

bre:

2H2SO4(1)+ 2H2O(l)�024�024+2H2SO2.H2O(aq)

"2H SO .H O 4 C1 4
2 4 2 <aq>�034"3 <s>�030*�035-_C1(aq)*2�035�030"�03025°4(aq)*

�034°�034<s)*°2<g)�034'2C�0342°(s)

2Cu O + 4H1( __*
2 (s) aq) . 4c1cu(5) + 4H2O(1) :

1

4ClCu �034
4<g)+ o2(g)+ 1-Cl(aq)�024r4C12Cu(B)q)+41420�034)

' I�030 I4Cl2Cu(s)+ 2:-120(1)», 6NH4OH(aq) �024+Cl2O.l~_3,�030OJ(O-l)2:_].4H2O+8\l-§I<Il(aq

__________________________�024___�024_�024�024�024_�024�024�024__�024�024�024�024�024�024�024_________

~. �030 �030\
2H2SO4_(l)+4NaCl(S)+4Cu($)+2O2(q)+ _. c12cu3 [3u(O-l)2].4l-lzfs) +8\l-I4('_"|.(a�030

4HC1(aq)+6NH4OH(aq)+2H2O(1) I 2Na2SO4(éq) + 2H2O(L) �030

. - l

,. 1;

APREICIACIONEIS SOBRE EL SISTEMA DE! REACCIONES I-I

QUIMICAS ' ~ '

Como se aprecia las reacciones para la obtenu+ '

cién del oxicloruro de cobre es muy compleja y

se presenta de la siguiente manera: dilucién

' del écido sulf}401ricoen agua y sal industrial, . �030

formacién del écido clorhidrico, oxidacién del [

. cobre, formacién del cloruro c}401pricofinalmen�024 6

te la obtencién del oxicloruro de cobre.

REIQUERIMIENTO TEORICO DE MATERIA PRIMA PARA LA

PRODUCCION INDUSTRIAL DEL OXICLORURO DE. GOBREJ �030

�024113- at '

_ T " I I
n - �024�024�024~�024�024~~~ «,
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Base: 1TM de oxicloruro de cobre (100%)

CANTIDAD DE COBRE: De acuerdo a la interaccién

del cobre con el HC1 formado y con una pérdida

de 3%, se tiene:

1 TM ox1.Xv }402.'mmIL:fIMoxi. 4 mol 'IM cu9 63.54 TM Cu9 =

431 TM oxi. 1 mol 'IM oxi. 1 mol TM Cu9

Cantidad de cobre: 0.5896 + 5% de pérdida = 0.6191 TM. 1

CANTIDAD DE NaCl:

1W°Xix x x = �030

431 TM oxi. 1 mol TM Voxi. 1 rrol 'IM NaC1 3:

NaCl:x'. 0.5695 'IM

CANTIDAD DE H2504: .

' 1 �030I'Moxi. X 1 mol TM oxi. X 2 mol 1M H2304 X 98.06 �030IMH2504 =

431 'IM oxi. 1 mol 'IM oxi. 1 mol 'IM H2504

H2504: 0.47765 TM H

CANTIDAD DE AGUA:

a) Para la disolucién del H2504: }

0.47765 �031I�030lVJx �0349£'3*7é'W=x (7%) '

X = 6.68 TM de sohhcién 1

6.68 �0240.47765 = 6.21 'IM de agua:x 1000 kg X 1 lit �030

�031 1 �031IM O.99812165 kg

�030�030 . = 6,222 Litros de agua �030

b) Para la disolucién del HC1 : (relacién de 3 a 1)

51 1t. HC1 X 1 lit.agua = 17 litres de agua �030

�030 3 lit. HC1 T. _

-114-
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c) Para la disdlucién del amoniaco: (relacién de 1 a 3)

16 lit. NH3 3 lit agua _ 48 lit de agua.

1 lit. NH3

Tbtal: 6.222 + 17 + 48 = 6,286 lit = 6.3 m3 de agua. V

' CANTIDAD DE AIREJ:

1 �031IMoxi x 1 rnol_fIMoxi. X 2 mol 'IM Q2 X 1nDl'JMaireX28.95�031J]VIaire

�030 431 'IM oxi. 1 mol oxi. O.2�031l|no1']MO21nol'1Mai:e

xiogx 1m3aire x1n.~. = 1999i

" 24hr 1,222>CID_3]M aire 60min. min.

_ w}401ascantidades de écido clorhidrico y amoniaco "l

, _ que se le adiciona en la segunda fase son tomg !

das de la experiencia, por ser una ecuacién �024 \

muy cpmpleja de la reaccién quimica para la Q2 !

tencién del oxicloruro de cobre, finalmente se J

tiene: ' H �030J

HC1: 51 litros/TM de oxicloruro. �030

NH3: 16 iitros/TM de oxicloruro. E

F

5.4.2. Balance de Energia :

Como el proceso se realize a una temperature-�024 i

ambiente (en frio), solo requiere del calor de ,

. las materias primas,ies decir esté en-funcién }

de la preparacién de soluciones:

(H2502, H20 y NaCl), donde la temperature ue 4

�030 �030 la solucién es de 329C, es decir, a esta temgj}402zv

-115-�031.. X
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u

ratura ocurre la reaccién por esta razén es ég u

ta parte del capitulo se enfocaré el calor es- /« :

téndar de la reaccién para el proceso. V// '

,

5.4.2.1. Efecto de la Temperatura A

�030 Aplicando la(@ey de Van'thoff; wcuana ' N

do se aumenta la temperatura de un �024 W

sistema en equilibrio, éste se desplg W

za en el sentido en que se absorbe el �030

' calor". �030_!

. :

I Esta ley quiere decir, que cuan- 3

do un proceso es endotérmico el incrg , ;

mento de la temperatura es favorable i}402

y cuando el proceso es exotérmico el �035W

incremento de temperature es desfavoa-j . A

rable para su realizacién. I m

I

3
En la produccién del oxicloruro �030

de cobre, la reaccién es exotérmica, W

�030 de acuerdo al anélisis termoquimico, j

~ por esta razén no es necesario la ad; 1

ci6n del calor, solamente se mantiene �030

I la temperatura de la solucién (30 m

329C), por accién del calor de reac - N

�030{|

_ �030J1

_11e�024 J �034ti

' »

. > i
. �030. l

1 V 4 _�030�024'77�031 7�030�03177 _�024�024�030_"�030;
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., . �031 J
c1on, de las sustanclas reaccionantes I

agregadas como es: HC1, NH3 y agua.

5.4.2.2. Estudio Termoquimico

V Se ha realizado en base a la reaccién

teérica del écido sulf}401ricocon agua,

cloruro de sodio, cobre, écido clorhé

drico amoniaco . oxi eno. Del cual Ia Y 9

se deduce que es una reaccién exotér-

mica, que al reaccionar dos moles de . ,

écido sulf}401ricocon dos moles de agua,

hay una emisién de energia equivalen-

te a 45.9 kilocal./mol. ' Q I

�030 l

El calor de reaccién para el prg I

ceso seré calculada de la siguiente - �030;

forma: ,

u

0 �030

-~ AH(Reacci6n)=AH(298Qk) +ZAH2(Productos) i

iAH1(Reaccionantes) �030

. CALCULO DE AHQ(298Qk>, para lasnecua�024

ciones siguientes:

I_ �030

2�035z5"2<1)*2�0352°<1)�024�031Z"'29O4°�0342°�030aq�031

AHf=�02445£8:1z}402

\
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2H2SO4.H2O(aq)+ 4NaCl (s)�024-->4HCl(aq) + 2Ha2So4(aq)+2H2O(l) . .II

Interviniendo las ecuaciones de los reaccionantes, se

tiene: I

2H2SO4.H2O(aq)�024�024�024>4H2+ 2S + /502 = 45.98 kcal E

.4NaC1(S) �024�024-54Na + 2Cl2 = 392.928 kcal :

2H2�031+ 2Cl2 �024�024>4HC1(g) =�02488.252 kcal

4HCl(g) + aq. �024�024b4HX1(aq) =�02457.840 kcal �030

4Na + 25 +�0304O'2-�024k2Na2SO4(aq) =�024661.8OOkcal {

2H2 + 02 �024�024»2:-120(1) =�024136.635kcal 1

AH2=�0245O5.618kcal , 1
0 I

4Cu +02 �024�024s2Cu2O(s)...............III �030

AH3=- 79.68 kcal ,

2Cu2O(s) + 4Hc1(aq)�024�024-»4ClCu(s) + 2H2O(1)........IV �030

Invirtiendo las ecuaciones de los reaccionantes, se \�031

tiene: �030

2Cu2O(s) �024�024+4Cu + 02 = 79.680 kcal

4HCl(g) �024�024-02H2 + 2Cl2 = 88.252 kcal I

4HCl(aq) �024�024>4HCl(g) + aq = 60.840 kcal I

2Cl2 + 4Cu -�024v4C1Cu<aq) =_130_OoO kcal

»�0302H2 + 02 :6 2H2O(l) =�024�031.L36.65Okcal I

AH4 =�024v40.863kcal

' 4ClCu(S) + O2(g) + 4HC1(aq) + 2H2O(l) -�024�024D4C12Cu(aq)+ 4H2O(l)...V

Invirtiendo las ecuaciones de los reaccionantes, se '-

tiene: �030

_ 4ClCu(S) �024�024b-2C12+ 4C1 = 130.000 kcal

' -118-
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4HCl(g) �024�024>2H2+ 2Cu2 = 88.252 kcal

4HCl(aq) jb 2HCl(g) + aq. = 57.840 kcal V

2H2O(1) Z» 2H2 + 02 = 136.635 kcal

4C12 * 4°�030" a°�034�0304°12C�035(aq)=�024258.8OOkcal

4H2 + 202 +9 4H2O(1) =-273.269 kcal

AH_.-, T�024�031l19.342kcal

_ -~ . I4Cl2Cu(aq)+4H2O(1)+6NH401-Rag) �024vC12Cu3 [cu(oH)2].4H2c«5)gt e<:1Nj4(a.q)..vI J

Invirtiendo las ecuaciones de los reaccionantes, se 4-�031 �030I

. tiene: }

i

4C12Cu(aq) ----D 4Cl2+4Cu+aq. = 258.800 kcal

4H2O(l) �024�024�024+4H2 + 202 = 273.269 kcal I

6NH4OH(aq) �024�024-53N2+15H2t,302+aq.<=: 522 .620 kcal _ V

Cl2+4Cu+3O2+5H2 ---; Cl2Cu3 [cu(oH)2] .4H2O(s> �030:

�031 1

= -455.700 kcal 3

V r
3N2+12H2+Cl2 �024-�024�024)6NH4Cl(aq) _§ 

\

AH6= 147.709 kcal �030

Fdralnmte surnando las entalpias de cada reaccién: �030

AHtOta1(298Qk) = AH1 + AH2 + AH3 +AH4 + AH5 +I>H6 �030

AHtotal(2989k) = _ 643.775 kcal ;

CALCULO DE AH2(productOS,), I

T

AH2(productos)= grz CpdT �030

1 �030

T2
AH2(p)=ST (Cp Oxi. +6CpNH4C1 + 2CpNa2SO4 +2CpH2O) aw

1

Cp Oxicloruro = 18.216 cal/molgk

r
1

�024119�024 �030 .

. ~ ~~ �024 2 2 <r+ �030T �030
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1

Cp NH4Cl = 9.8 + 0.0368T cal/molQk I

Cp Na2SO4 = 32.8 cal/mol9k . '

Cp H20 = 0.99892 cal/gQC

3059K

AH Oxi. =§ (18.216)dT = 18.216(305 �024298)9k = 32.8 Cal

29891�030 ; .11 .S\"~

3059K

AH NH4Cl=g 6(9.8 + 0.0368T)dT = 58.8(305�024298)+

2989K 2 2

" 0.2208(305 -298 ) "

1 2 9AH NH4Cl= 877.6 cal �031

%

3059K �031 .1

7 AH Na so =L 2(32.8)dT=65.6(305�024298)=459.2 cal I
2 4

989K

3059K j
AH H20 =§ 2(O.99892)_dT = �030.1.99784(305�024298)x189£.= 1

2989K mol ;
V

.- I 1

= 251.73 Cal 1 1 ;

AH2(p) = (32.8 + 877.6 + 459.2 + 251.73) Cal/mo1=1,621 1�030

cal/mol �030

= 1.621 kcal

CALCULO DE AH1(reaccionantes):

T

~ AH�031l(reaccionantes)=¥ 2 Cp dT .

. T1 �030

T2 �031

AH�031l(r)=31�030(2CpH2SO4+4CpNaCl+4CpCu+2CpO2+4CpHCl+6CpNH4 ..

1.. OH+2CpH2O)dT �030

�024120�024 ,

W ( §__9k
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1
Cp H2504 = 0.9549 cal/gQC *

Cp NaC1 = 10.79 + 0.004201 cal/mol9k 9

Cp Cu = 5.44 + o.o1452T cal/molQk

cp 02 = 8.27 + o.258x1o�0303T_ 1.s77x1o5 T-2 cal/molQk

CpHCl = 0.591 cal/g9C

Cp NH4OH = 0.99 cal/g9C

Cp H20 = 0.99892 cal/gQC

305Qk

AH H2504 =[ 2(O.9549)dT = 1.9o98(3o5 �024298)x98.06 95 = \

2989k mol 1 A

= 1,311.1 Cal

1

3059k _2 �030
AH NaCl =§ 4(1o.79 + o.42x1o T)dT=43.16(30S-298) +

298Qk

+ O.O168(3O52�0242982) I
1

!

- 2 1

= 337.6 cal }

1

' 3o59k �030

AH Cu =g 4<5.44 + o.o14e2 T) dT

298Qk i

- 2 2 i
= 21.76(305 �024298) + 0.05848 (305 �024.§98)

2

�030 = 275.7 cal

1

soaok _3 5 _2

AH 02 =5 2(8.27 + O.258x1O T �0241.877x1O T )dT

298Qk

-121-
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_ -4. 2 2 5 1
_ 16.54(305�024298)+5.16x1O(305 -298 )+3.754x1O

2 (305-298)

' = 53,745.7 cal

305Qk �031

AH HC1 = 4(0.591)dT= 2.364(305 �031§98)x 36.5 g =

2989k 1 mol

= 604.0 cal

305Qk

AH H20 =§ 2(0.99892)dT = 1.99784(3OS�024298)x18 gr

298Qk 1 mol

= 251.73 cal " ' I

AH1(r) = (1,311.1+337.6+275.7+53,745.7+6O4+251.73)cal !

= 56,526 cal = 56.526 kcal [

Reemplazando todo los valores obtenidos, en la ecua - N

cién (Gt) 1

_ _ _AH(reaCCi6n) - ( 643.775 + 1.392 56.526) kcal __

LH(reaccién) = �024698.91 kcal F

1

Finalmente se concluye que la reaccién es exotég �030

mica, en la produccién del'oxicloruro de cobre, por -

que hay una emisién de 698.91 kcal.

' 5.5. Requerimiento de Insumos y Servicios Auxiliareé, cua-

dro de Consumos Unitarios.

5.5.1. Requerimientos de Insumos

De acuerdo a los balances realizados se proce�024

-122-
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deré a cuantificar los requerimientos de las �024

materias primas para el proceso ~de fabricacién

del oxicloruro de cobre.

A) BASES DE LOS REQUERIMIBNTOS

Se ha tomado como base los siguientes:

1) La cantidad propuesta para la planta de �030

oxicloruro de cobre: 450 TM/a}401o

2) Cantidad de cobre (59%): 265.5 TM/a}401o

3) Pureza del oxicloruro de cobre: 99.5% \

B) REQUERIMIENTOS DE CLORURO DE SODIO, ACIDO - V�030

SULFURICO, COBRE), ACIDO CLORHIDRICO, AMONIl-\_ �030J

- CO PARA PRODUCIR OXICLORURO DE COBRE AL ~ �024

99.5% I

1 �024Requerimiento de cobre:

_ 0.6191 TM CuQ x = 3 i

TM oxi. a}401o 2772 TM C119/a}401o i

�024Requerimiento de écido sulf}401rico N

V °'47765 1�035"2504 x 450 TM °"i' xO.995=214 'IM H2504/a}401o

TM oxi. a}401o

- Requerimiento de Sal:

0.5695 �031IMNaC1 x 450 TM oxi. x 0.995 = 255 'IM NaCl/a}401o 4

�030 'IM oxi. a}401o \

- Requerimiento de écido clorhidrico �030

_ 51 litrosHC1 X 450 TM oxi x 0.995 = 22,835 litros HC1/a}401o �030

TM oxi. a}401o

-123-
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�024Requerimiento de amoniaco: 1

16 litres NH3 X 450 TM oxi. X 0.995 = 7,164 litres NH3/a}401o

TM oxi. a}401o \

Bstos dos Gltimos datos se ha tomado de a -

cuerdo a las experiencias realizadas. �030

5.5.2. Servicios Auxiliares _

Estas comprenden bésicamente energia eléctrica

y agua, las cantidades de éstos servicios se -

muestran a continuacién: '

V» 1) Energia eléctrica: De acuerdo a la capaci�024 I

dad de produccién prevista requerirén de - E

. 192,473 Kw-hr/a}401o. %

2) Agua: Se necesitarén alrededor de 2,853 m3/ 5

a}401o,para la formulacién como solucién li e_ I

. quida, 3,566 m3/a}401opara el lavado del pro�024 {

ducto y 2000 m3/a}401opara use personal. �030

La valorizacién de los servicios auxiliares :

para éste proceso es: �030

Energia eléctrica: $15,601/a}401o I

Agua: 8,500 m3/a}401o:312,550/a}401o

�030 TOTAL $18,151/a}401o

- \

5.5.3. Cuadro de Consumos Unitarios

Por el balance de materia: .

-124-
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PRODUCCION 1 TONEILADA DE OXICLORUR

DE COBRE

CONSUMO UNIT.

H2504 (98%) 0.478 TM

Nacl G.e.159C/159C

2.163 0.5695 TM I

cu9 (98.4%) 0.620 TM J

HC1 (36%) 51.000 Litros

NH3 (25%O 16.000 litros .1

H20 6.300 m3

Aire (Flujo) 1.999 m3/min. #

�030 5.5.4. Requerimiento de Mano de Obra para el Proceso , ,

Productive I. ,

La estructura orgénica de las plantas en estu-

dio se encuentra basados en recomendaciones de I

la empresa que ofrece la tecnologia o ciertas I

modificacio}401ésefectuadas en plantas existen �024 '

tes, para conseguir una éptima funcionalidad �024

�030 de la planta, y lograrasi una eficiencia de -

las operaciones. Para el logro de los objeti�024

vos contaré con: Gerente, Jefe de planta, La-

�031 boratc:ista,mecénico y obreros,'de acuerdo a la

siguiente estructura tentativa:

�024125�024 �030 "37;-�030.3

�030 x./ W
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I

I

Planta de Oxicloruro

Hombre/mes

Gerente ' 1

Jefe de Planta (Ingeniero Quimico) 1

Jefe de Ventas 1

Contador 1 - �030

Secretaria 1 I

Despachadores y Recibidores 2

Portero 1 ' �030

Laboratorista-supervisor 1 _

Mecénico 1

�030 Obreros _1

TOTAL 17 �030-

5.6. Dise}401ode Planta. _Lista de Equipos y Maquinarias Pd}402 !

�030 cipal �030.

, I

5.6.1. Dise}401ode Planta ' 1

El dise}401dde planta se realizaré en base a la ,

cantidad de produccién del oxicloruro de cobre; �030 S

siendo el tiempo de residencia de 24 horas pai/, L J

ra un batch (lote), entonces seré: . 1_1u

_ 450 TM oxi. x 1 a}401o= 1.731 E}402,qonociendo el tiempo de _f. !

a}401o "-dfé �030*4�030--~... . v '

..«"£I' . , §\

res1&1enc1a para un batch, la produccién sef}401
�030H�035

de 5:200 kgrs. de oxicloruro de cobre por lote- �030

�030 .'�035}401'�030�030. �034K. 2 >

- . . »~*�035 A-�030 �030
�024126- , .5»; r }

�030_�030'1�030? .�031
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. �030,I }402

5.6.1.1. Dise}401ode Equipos, Maquinarias Princi

pales -

5.6.1.1.1. Dise}401odel Tanque Mezclador

A) BASES DE DISENO

Operacién: Mezclado y agitado.

Tiempo de operacién: 20 minutes -

(Dato préctico) ! �030

Que debe ser somet§do a la corres- H

I pondiente mezcla a la temperature {

de la solucién de 329C y a la pre�024 , Z

sién atmosférica. ;

'» Para 5,200 Kgrs. de oxicloruro de V �030

cobre mediante el balance de mate-

ria se requiere: I

B) CALCULO DE LA CAPACIDAQ I b

Volumen de H2SO4=248O Kgrs.x1 11tr6= _s

. 1.84 Kg �030L-�030 H

. 1,348 lit. 2 L

Volumen de NaCl=2,958 Kgrs.xl$$£L=L3£ }401t. h

2}4025!@a- Q

7 Volumen de H2O:4O,/92OKgrs..x1 1it.=40,99�0317lit. I

_ 0.998 K, ' ' �030A �030

Volumen de la carga total...43,i13 lit. �030

Tgniendo en cuenta el tiempo de 0- 1

peracién de mezclado y siendo la - N

~'- �030.1�031la ;
. .5: 3
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. G

produccién en 2 reactores, se haré

el dise}401odel tanque para la mitad

del volumen total de la carga -

(21,857 litrosde carga), que seré

operado cada 20 minutos con un tiqg

po muerto de 10 minutos para cargqg

lo; por lo consiguiente el volumen

de la carga seré de:

"21,as71it.dea=u:gax_l£ =5,752ga1ns, pa:o -

3.81.1'.t. r �030

e1 volumen préctico debé ser un 20% W

del teérico:

~ w}402me1péc}401oo5,I2<;}402.x1Z)g§g§.§9a2g}402.

' 10091ers- .. 1

1 3
c,�030-) DIMENSIONAMIENTO A

CALCULOS DE DISENO '

' Datos de dise}401o:. 1

' as en peso del sélido: 6.4 »

G.e. de la suspensién (Sg)S1: 1.1534

G.e. del sélido (Sg)S: 2.163

. G.e. del sélido en liquido �030

(Sg)l: 1.046

a1 6.4%

» Tama}401ode particulas: 40.0 nallas

.0
�024128�024 �031.

. �030 �030 �030 i

V V �030 * 77 W V�034_H�030¥~#�030�030v�030�030* 2 , '§ �030

J , x_/ 1
�030 �030
I 1

I �030



�030T
V 1

Volumen de la suspensién ha ser a-

gitado (V): (V) = 5,752 galones

Visc}401cidad:(aproximadamente)1.0 cp.

' I Célculo del volumen equivalente (veqd.

Veq. = X}401gli}401)V ....(1)

Veq. = 1.1534 x 5,752 gal. = 6,634

galones

Célculo de la Velocidad Final (Ut) 4

De la gréfica N9 2 de Chemical Eng;

neering(Seleccién de Sistemas de A �034,1

- gitacién para suspende; sélidos en. �030

liquidos 1976). Pag. 114 1�030

�031 . Con Esg)S �024(sg)d = 1.12 y tama}401o I�031

- de particulas 40 mallas:

Ut = 11.2 ft.�031/ség. ;

' Célculo de la Velocidad de Dise}401o; 5

M (Ud) -

Ud = Ut x fw (factor de correcci6n)..(2) [

De la tabla 1 de la misma revista, �030

para un 6.4% de sélido, fw = 0.8596. G

' De la ecuacién 2: Q

- Ud = 11.2 (O.8596) = 9.63 ft./seg. . I

, = 10 ft./seg.

' Célculo de la potencia del Remove - I

dor Principal y la Velocidad del E-

:�030e-_ �030 .

�024129�024 _
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I O

�030 En la tabla III de la misma revista,

para una Velocidad de dise}401o= 10 -

ft./seg., con una escala de agita -

cién = 6 y para un volumen equiva -

uulente = 6,624 ga1.; se encuentra la

ralacién de: �030

1o Hp/84 R.P.M.

Célculo de la altura h y diémetro �024 g

del tanque (D) I

Fondo principal tipo plato: ' %

_ Volumen = 420 gai. H

I h »= 17 inch. . �030

D =' 119 inch.

c1 = 57 inch. , '4

I Vt = V parte superior + V fondo pri}402 %

�030 cipal. N ' F

V parte superior = Vt �024V fondo pri}402 N

cipal. . ;

u Célculo de la altura del liquido (z) ;

> V 3 Vt �024Vfp = 5,752 -}40242O= 5,332 gal. �030

�030 V = 1 D22 , pero�030D/Z= 1

. - 4 I

. v = W/4z3 = 5,332/7.48 = 712.8 ft3=1r_z°�030

I 4

' Z=9.68ft.

�024i3o�024 i x I

. �030| . .:f, h .
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.. C

D» = 9.92 ftI.,4 119 in. 6 3.00 mt. 1

Z liquido = 11.1 ft. 6 133 in. 6 �024

3.40 mt.

Calculo de la altura del tanque (H)

6,482/7.48 ft3 = «/4 <9.92)2 x H '

H tanque = 11.21 ft. 6 135 in. 6 -

3.42 mt.

H total = 12.7 ft. 6 152 in. 6 «-

3.86 mt. .

' Célculo de n}401merode impulsores: !.~

Z/D = 133/119 = 1.1176 = 1.2

De la tabla V de la revista antes �031 i

mencionada, para una relacién Z/D E I

= 1.2 el N9 de impulsores = 1. y

Célculo de la altura del liquido �024 �030

libre desde el fondo principal hag M �030

ta el impulsor: �030

2/4 = 133/4 = 33.25 = 33 in. = 0.85 vL 1

�030mt. {

V Longitud total del eje: I

Amplitud del travesado para sopor+ j

' tar el motor:

D/12 = 119/12 x 1.2 = 11.9 in. : -

�030 12 in. .

I . Longitud del Eje:

�024131�024 '4

.' .1 I �030

- 1 .1 }401i+_i_i_ gl..3�030:
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�031.L35+1'7+12�02433=131in.c'>�024 �030

3.35 mt.

Célculo del diémetro de la paleta:
_ �035 �030

.2

D = 394 H , donde:

In.N3(Sg)Sl �030

Hp = potencia del removedor princi

pal '

n = n}401xmero�030de impulsores �030J

N = Velocidad del eje R.P.M. ' I

�030 (Sg)sl = G.E. de la susupevnsién

�031 .) .2 9 I
D = 394 I: 10 -= 43 in. �030

<1) (84)3(1.�031l535E ' [

ancho de la paleta = 5 in. H �034

espesor de la paleta = 3/4 in.

Revista "Chemical Engineering" Ma- I

yo 24-1976

' Célculo del espesor de la p1and:ha: N

Area lateral del cilindro = 2t1rz' = �030

. 2 (59.5 in.) (133 in.) = 49,722 in.2

' Peso de la solucién a ser agitada = �030

23,179 kg. x 2.2 lb./kg. = 50,994 lb.

Presién lateral = Peso/érea =50,99411s.

_ 49,722 in.2

' �024132�024 A »

9 , _ 3 _ e_ _ ...g,:. H �030
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Presién lateral = 1.03 lbs./in.2 .

Presién sobre el fondo principal -

tipo plato

Area = 2}401rx h = 2W(59.5) (17) =

6,356 in.2

Presién sobre el fondo:

50,994 lbs./6,356 in.2 = 8.023 lbs./ 4

in.2 Ii

Presién total = 1.03 + 8.023 A -

9.053 lbs/in.2 . ~-Ll;

Ecuacién para hallar e1 espesor: V

E = g x D + 1/8 =, donde:< f

2 x S x t J

E = espesor §

q = presién total .�030 3

, D = diémetro W

. B = esfuerzo permisible a la ten - :

sién = 10,000 113/ in.2

t = factor de eficiencia de la jq}402 J

ta �030

E = 9.053 x 119 + 1/8

I 2x 10,000 x<O.7 '

E = 0.2021 in. = 1/1 in.

D) ESPECIFICACIONES

Datos Operatives: �030

�024133�024 .�030. . W ?¢

, _ _ __0 _#_ _ ____ 1
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I

b V 1) Debe tener un tanque de acero ;

noxidable tipo A.S.T.M. 316, 53

g}401nnormas americanas, resisteg

tes a las écidos.

2) Debe tener agitador de paleta -

tipo Hélice (2), la hélice iré

forrada con plomo.

3) Con motor eléctrico sténdar de

tipo A.G.M.A. (Asociacién Amepg

cana de manufacture de engrana- l }402

je). �030

4) Fondo tipo plate: 420 gal.

5) Capacidadd 6,902 gal.

6) Debe tener un aerémetro para �024 H

marcar las concentraciones en - E g

Eé. . �030 l

E) DATOS DE CONSTRUCCION G

1) Dié}401etrointerior: : 3 mts. ,

2) Espesor de la plancha :1/4 in. :

3) Altura total : 3.86 mts. 1

4) Altura del liquido : 3.40 mts.

' 5) Altura de los soportes: 18 in.

6) Brida de descarga : 6 in. A

de @ por la parte inferior.

7) El agitador �034 : 2 pe}401sz

. Diémetro= 43 inx}401}402kn) �030

�024134�024 '.' E
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' W

8) Motor eléctrico : Potencia = 10 HP

Velocidad = 84 �024

�030 R.P.M. \

9) La parte superior del tanque a-

'-~bierta.

\

�030 5.6.1.1.2. Dise}401odel Reactor (Tanque de Reaccién)

A) BASES DE DISENO .

. Proceso: Digestion y Reaccién. Q

Tiempo de operacién: 24 horas (da�024 r

to préctico) i

La reaccién debe ser sometida a la

, A digestion del cobre a una concen}401qgv j

I < cién de la solucién de 13 Bé,(5N) . _ *

a la temperature de la solucién (4�035 J

. (32QC) y a la presién atmosférica. E �030

La reaccién Se haré en dos reacto- \ �030

res para la produccién total de �024 i

. 5,200 kg., por lote. E1 dise}401ose �030

haré en base de 2,597 kg. de oxi �024 }

cloruro de cobre por reactor, para r

' lo cual el volumen de carga que L3

gresa es el siguiente:

. B) CALCULO DE LA CAPACIDAD �030

Volumen de la mezcl}401= (}401§QfNK1#§m= ;

. 3�031

~ �030 �030c ,

. - J
�030 V _ ______ _ _,___h_ #___.______A . 2.

J _ \\,/ J
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21,857 lit. �030

�030 Volumen del cobre: 1,608 kg. x 1 1it.=

�031 8192kg

180.3 lt.

Volumen de NH4OH: 170.3 lt.

Volumen de la solucién HC1: 176.3 lt.

Volumen ocupado del aire: 25% del vo-

lumen = 5,500 lit.

27,884 1it.Vo1ura1de1a<1=.u:gatotal 4

Flujo de entrada = 1,162 lt/hora. �030

V3

' c) DIMEINSIONAMIEINTO . i

V CALCULO DE DISENO I

Datos de }402ise}401o: J

Concentracién = 13QBé

4 PH = 1 3 j

Temperatura de la solucién = 32QCv �030

Tiempo de residencia = 24 horas

Vt = Fa x O, donde: Fa = flujo de

�030 �030 emtrada I

Vt = 1,162 lit./hora x 24 horas x

1.2 '

' Vt = 8,806.7 2 8,807 gal.

Fondo principal tipo tronco de co-

no:

Célculo del volumen del fondo pri}402 �030

�024136�024 ,V
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"�034v-�0311
N

cipal:

v = h/3 [(A1 + A2) + \/(A1 .A2),] d/D = 2/3 �030-

V = 640 gal.

h = 16 in. = 0.40 mts.

D = 129 in. = 3.28 mts.

d = 86 in. = 2.20 mts.

Célculo de la altura del liquido:

V = Vt �024Vfonfo

v = 7,339 �024640 = 6,699 gal. |

v = 123 D/Z = 1 , �030

4 1
> 3 _ w 3

6,699/7.48 ft. �024 /4 Z

Z = 10.45 ft. + 1.33

Z = 11.78 ft. = 141.36 in. = 3.60 mts.

3 I

D = 10.76 ft. = 129 in. = 3.28 mts. 1

" i

' Célculo de la altura del tanque: \ F

Vt = 8,807 �024640 = 8,167 gal. h
�030 1

8,167/7.48 ft.3 = 1*�030/4(1O.76)2 x H _

�030 H = 12.00 ft. = 144.00 in. = 3.66 mts. 3

, i

. H total = 13.33 ft. = 159.96 in. = - V

4.00 mts.

' Célculo de la altura del liqvido 1i�024 i

bre desde el fondo principal hasta �024 1

la plataforma: ' «

D/8 = 129/8 = 16 in. 9 ;

�024137- _�034m:
..~~,

297"�031
. ;-�030mt�031.�030

. w,v¢.�024;
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Célculo del espesor de la madera:

Area lateral del cilindro: Z}401rz=

1 2 (64.5) (141.28) = 57,256 in.2.

Peso de la solucién a reaccionar = - f

25,114 kg.'x 2.2 lb/kg. = 55,252 lb. \

Presién lateral = Peso/area = 55,252 i

lbs./57,256 in.2 = 0.965 lbs./in.2.

Presién sobre el fondo principal: f

Area lateral del cono: g(r + r1),g = . :

generatriz , I

I

g = \/(21.5)2 + (l6)2 I

_ g ; 26.8 in. Z

Area lateral del cono = (26.8) (64.5 !

+ 43) = 9,051 in.2 _ :

Presién sobre el fondo: = 55,252 4 V

lbs./9,051 in.2 = 6.10 lbs./in.2

Presién total = 0.965 + 6.10 = 7.065 I

lbs./in.2 i

Ecuacién para hallar el espesor:

E = P x D + C

' 2 x S x t {

�030 donde: S = esfuerzo permisible a la

_ tensién = 500 lbs./in.2 y C = 0.5 �024 I

in. = 1/2 . |

. \ 2 �030 3

�030 �0241>9- - I

2~.:jl t
�030 W A(_ i 7 7 7 A _. . 9�034

1 _ \\_/�031 1
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E = 7.065 x 129 + 1/2 = 1.8 in. = 2 in�030. 1

2 x 0.7 x 500 1

Longitud total del tubo de aire: �030

4 mts. �0240.4 mts. = 3.60�030mts. I

D) ESPECIFICACIONES 1

Dates Operatives: I

1) Debe tener un tanque de madera 5 W

circular. i 1

2) Debe tener una plataforma cirqg E N

lar de madera, agujereada para }A,M

V) la distribucién del aire, coloa �030f �030

�030 cado en el interior del tanque. A

3) Fondo tipo tronco de cono. �030 f

4) Capacidad: 8,800 gal. J

5) La parte superior abierta. U

6) Debe tener un potenciémetro (pg). t

gistrador), PH de 0 a 7.

7) Debe tener un controlador de EH5 Y

jo de aire. �030

E) DATOS DE CONSTRUCCION I

. _ 1) Diémetro interior = 2.20 y supg

rior 3.28 mts.

2) Espesor de la madera = 2 in.

' 3) Altura total = 4 mts.

?

�030 �024139�024 ¢ �030I

#i Wir V V _ g�030-�030.�030 "»;�031iW
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4) Altura de la carga = 3.60 mts.

' 5) Altura de los.soportes = 0.5 mts.

V 6) Brida de descarga = 6 in. de }402

por la parte inferior.

7) Distribuidor de Aire=

a) Tubo PVC de 6 in. de.}402y 3.70

mts. de altura.

b) 91ataforma= ;

Espesor = 2 1/2 in.

Diémetro = 3.28 mts. , ~

Q de orificio = 3/4 in. .

}402para introducir el tubo =

G in. I 3

Altura entre la plata}401ormay E

la base del fondo = 0.40 mts. fl

. ~ i

5.6.1.1.3. Dise}401odel Tanque Lavador

A) BASES DE DISENO �030

Operacién: Lavado I

_ Tiempo de operacién: 8 hrs. V

. La operacién debe ser sometido a1 �030

' ' lavado del oxicloruro de cobre, meg

' ta que la solucién sobrenadante tea

ga una concentracién de 0.8 °Bé »�024

( P: 1.00865), a la temperature em �030

�024140�024 _~ !

.3¥;
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�031

�030 I

biente y a la presién atmosférica.

1

B) CALCULO DE LA CAPACIDAD

Capacidad demclarificaciénz Es la %

relacién en las velocidades de seH

dimentacién de las particulas en - +

diversas, en funcién del érsa necg J

saria del espesador, se expresa pwr :

la siguiente ecuaci6n:(Perry 39 Ed.)

A = 0.0416 (F-D) , donde: }.H

- R x dens. . I

A = m2/TM. de sélidos seco/24 hrs. ,

_ R = Velocidad de sedimentacién = 1

0.295 m/hr. M

F = Relacién del peso del liquido - W

a los sélidos para la Velocidad. �030 }

R. ' 1

F = 46,358 Kgrs. = 8.93 \

5,193 Kgrs. H

DH: Relacién, en peso del liquido y

a los sélidos en la descarga. ;

- D = 81655 Kgrs. = 1.667 �030

5,193 Kgrs.

den. = densidad de la solucién C13 I

ra = 1.00865

}
�024141�024 v .
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den. = 1.00865 TM/m3.

De la ecuacién se tiene:

A = 0.0416 (8.93 �0241.667) =

0.295 m/hr. x 1.00865 TM/m3

A = 1.015 m2/TM. de sélido seco/24hrs.

Capacidad de espesamiento: �030

El volumen que proporciona un tan�024 �030

que en la zona de sedimentacién, A

depende directamente del periodo A

de detencién necesario para que el .-

limo o fango alcance la densidad �024 I

deseada y se determina por la si �024

guiente ecuacién: ,

V= 0.0416 T ( G - dens.) , donde: J

G ( S - dens.) . ;

V = m3 necesario para el espesamk}402. N

to por tonelada de sélido seco/

24 hrs. I

T = Periodo de detencién en hrs, =

4 hrs. ° �030

G = Densidad de los sélidos en la

- 4 pulpa 1.18TM/m3 -

S = Densidad media de la pulpa es-

pesaddadurante el periodo de �024

compresién = 1.09 TM/m3.

�024142�024 V
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dens. = Densidad de la solucién cyg

ra 1.O0865TM/m3.

De la ecuacién se tiene:

v = 0.0416 x 4 hrs. (1.18 = 1.oos65)1M/m3

1.18 TM/m3(1.o9 �0241.00865) TM/m3.

V = 0.297 m3/TM. de sélido seco/24

hrs. %

Volumen del espesamiento:

V = 0.297 m3 x 5.2 TM. de sélido seco=

TM. de sélido seco/24hrs. x 8hrs. *'

V = 4.627 m3 de oxicloruro dspesado.

Volumen del tanque = Vespesado x F

(relacién del Peso del liquido a +

los Sélidos) �030

Vt = 4.627 m3 x 8.93 = 41.319 m3. ~ '

C) DIMENSIONAMIENTO

- CALCULOS DE'DISENO:

Volumen total de la solucién a se- �030

dimentar

v = 41.319 m3.

I �030 Volumen préctico = Volumen teérjco .'

X 10% = 11,960 gal.

Fondo principal tipo cono:

v = 1/31f/4 D2h donde D/H = 1

�024143�024 "
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V = 1,300 gal. §

1,300/7.48 = 1/3 /4 (12.197)2 h.

h = 4,462 ft. = 53.35 in. = 1.36mts. �031

Célculo de la altura del tanque:

V = Vt�024Vfondo = 11,960 - 1,300 =

1 10,660 gal. 10,660/7.48 ft3. = f

TV/4 D3 �031 T

D = 12.197 ft. = 146.368 in = 3.72

7 mts.

�030 H = 12.197 +-4.462 = 16.66 ft. = , «

. 199.91 in = 5.1 mt.

Célculo de la altura de la solucién. §

" V V k 10,873 �0241,300 = 9,573 gal. ,

�030q . 9,573/7.48 ft3. =11/4 (�03112.197)2xh V1

7�030 hi = 10.95 ft + 4,462ft = 15.42 ft.

hliq'_ = 15.42 ft. = 184.97 in = �024" ;

5- 1 4.70 mts.

�030L Célculo de la potencia del remove-

�030�035 dor y la Velocidad del eje:

:: Datos de dise}401o: :

i % en peso del sélido = 11.2 1

�030: G.e. de la suspensién = 1.18 A

G.e. del sélido (Sg)s = 3.76

% G.e. del sélido en j

liquido a1 11.2% = 1.1155

�024144�024 §
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L1Sg)s �024 (Sg)1iqJ = 3.76�0241.1165=2.6435.

Tama}401ode particula = 106.5}402

Volumen de la suspensién Ha ser aq

gitada.

V = 10,873 gal.

Viscocidad = 1 cp. aproximadamente.

Célculo del volumen equivalente: I J

Veq. = ¢Sg)S1 x V ';

Veq. = 1.18 x 10,873 = 12,830 gal. E ~

Célculo de la Velocidad final: L-;

Del gréfico N9 2 (Chemical engineg �030 ;

1 ring) Mayo 1976 se tiene: �030 f

' Ut = 8.5 ft/min. '

Célculo de la Velocidad de dise}401o: _ 5

Ud = Ut x fw. = 8.5 x 0.98 = 8.33 = 10 ft/min. - I

En la tabla III de la misma revis# �030 �031 F

ta para una Velocidad de dise}401o= 3 �030

I u 10 ft/min., con escala de agitacién= �030 J

2 y un volumen equivalente = 12,830 �030 I

galones, se encuentra la relacién = I s

10 Hp/45 RPM.

. Célculo de N9 de impulsores.

Z/D = 184.97/146.4 = 1.2, de la ta

bla, de la misma revista se tiene

para Z/D = 1.2 = 1 impulsor.

-145- N4»
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Célculo de la altura del liquido -

libre desde el fondo principal hag

ta el impulsor.

Z/4 = 184.9/4 = 46.24 in.

Amplitud del travesado para sopor-

tar el motor.

D/12 = 146.4/12 = 12.2 in.

' Longitud del eje: 199.91 + 12.2 -

4 ' 46.24 = 165.87 = 4.2 mts. �030

Célculo del diémetro de la paleta: V!

I

D=3% 10 mianmmwm. ;

- L1) (45)3 (1.18)! �030 {

Ancho de la paleta = 5 }401ns. [

Espesor de la paleta = 3/4 in. I

Célculo del espesor de la madera: " �030

Area lateral del cilindro = 2dr H 4

A . Area = 2}401(73.184)(184.97)in2 = "

85,o45.5 in2. p I

' Peso de la solucién Ha ser agitado= @

Peso = 41.319 m3 x 1,180 Kgrs./m3 I

I x 2.2 = 107.264 lbs.

_ Presién lateral = Peso/érea =1D}402ZMbb.

81an5r?

Eresién sobre el fondo priné?g§i#?}402?'

-146-

. . #1 i

/ . \\,/ I



1

I
2

I (cono). 4

Dimensiones sobre el fondo:

Area lateral del cono: Alc. =�030iYrx f

g,(g>2 = 073.184)2 + (53.55)2 = �024

4 90.68 in.

Alc. = x 90.68 in. x 73.184 in. =

, 20,848 in2 ' ;

�030 Presién sobre el fondo = 107,264 1bs.= 1

* ' 20,848 in2 1 J

= 5.149 ;g§;_ ' 3

4 �030H inz . !' 1

E Presién total = 1.25 + 5.149 = 6.395

4 lbs./in2. 4 %

9 Ecuacién para hallar el espesor:

E = P x D + C

2 X S x t " S

E = 6.395 x 146.368+ 1/2 = 1.84 in.=2" E

�030iV 2 x 0.7 x 500 é 1

4 E = 2 in. '

Célculo del diém-etro del sifén: 3

% Q = 150.94 G.P.M.

' �030 rango de la Velocidad de descarga

[3 �02410:lft./seg.

Asumiendo d = 3 in. I

% v = 0.408 g = 0.408 x }60.94 = I

f d2 <3) . I

fa �024147�024 ?

I
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7.295 ft./seg. 3

entonces d = 3 in.

D) ESPECIFICACIONES

DATOS OPERATIVOS:

Debe tener los siguientes:

1) Un tanque de madera circular -

con fondo cénico. I 1

2) Un agitador de paletas (2) fo-�024

rrados, con motor eléctrico 5 �024 �031 I W

sténdar de Eipo A.G,M.A. �030

3) Un sifén oscilante sostenida con

cadena. I 1

4) Fondo tipo cénico: 1,300 gal.

5) Capacidad: 11,960 galones. �030¥

' 6) Un aerémetro para marcar la cq}402}402 J

centracién en°Bé de la solucién. 1

7) En el fondo debe llevar una vél j

vula para la descarga. 3

E) DATOS DE CONSTRUCCION (

. 1) Diémetro interior del tanque:

3.72 mts.

2) Espesor de la madera: 2.00 in.

1 3) Altura del tanque: 5.10 mts.

�024148�024 �030
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4) Altura de la carga: 4.70 mts. -

5) Altura de los soportes: O.50mts.

6) Brida de descarga: 3/8 in.

7) Agitador: paletas: 2

Q): 62 in (héli-

ce) .

8) Motor eléctrico: Potencia: 10 ¥

Hp. ' 3

Ve1ocidad:45RPM.

9) Parte superior del tanque abiar ,

ta.

10) Diémetro del aifén: 3 in.

_ J

I 5.6.1.1.4. Eise}401odel Secador Spray Drying (A- l

- tomizacién)

A) BASES DE DISENO J I

Operaciénz secado

La camara de secado dise}401adapa�024 :

ra la produccién del oxicloruro

de cobre, se tomé datos précticws i

realizados en planta piloto, a 3 y

. ' na temperatura de 1509C - 8096,

para una produccién de 5,200 Kgrs.

�030 de oxicloruro de cobre.

Datos:

�024149�024 W
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5 Hi!

n
I ' �030}402

1) Materia prima: oxicloruro de �024 3

In
cobre (pasta) j

» 1

2) Carga: 413 hit./hr. W

J

3) % de oxicloruro en la pasta:60% 1

i

4) Densidad inicial de la pasta: �024

1.3 Kgrs./lit. H

5) Humedad en la produccién final: 3

0.5 �0241 % Ly

6) Tiempo: 16 hrs.

7) Produpto final: 325 Kgrs./hr. ' �030

<21
, B) CALCULO DE LA CAPACIDAD E

M

Balance de materia en la operacién f
. 1

de secado por atomizacién: :

�030 Célculo de la alimentaciénual seq; :

v

dor: ' '

y F P Producto

f SECADO�030

hi Kgrs/hr. ' Kgrs/hr.

i E5

1 �030 1
. 1�030

�030 }402 Donde: J

F = Flujo de entrada del oxic1oru�024

3 ro de cobre. '

g P = Producto final Kgrs/hr.

I

_ i

�02415o�024 . }

�030 x 51�031
J,
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Es: Cantidad de agua que debe eva:

porarse. V

Xf= Fraccion molar del flujo de en

trade: 60% '

Xp= Fraccién molar del producto: �024 -. N

(99% de aélidos totales en pol I

vo)

Balance global:

z='=p......(1) \

Balance de componente: V 1

Xf.F=Xp.P ......(2)-' H�030

De la ecuhcién (2) se tiene: W

O.60x F = 0.99 x 325 Kgr/hr.

V F = 536:3 Kgrs/hr. x llit/1.3Kgrs. E

F�030= 413 lit/hr. H

v Alimentacién o rata de solucién del�030 L

de entrada = F = 540 kgrs./hr. 6 1 I

19.8 libs./min. y

Carga: 413 lit./hr. �030

Balance en el secador: I

F = Es + P ....(3)

- Es.= F - P ,

E5 = (540 �024325) Kgr/hr. = 215

�030Kgrs/hr. :

Célculo de la cantidad de aire neu

cesario:

1?�030.-�030

�024151�024

' .5�034; .-.»
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La cantidad~de aire necesario para

extraer el agua a evaporarse en el 1

secador Se calcula de la siguiente - �030

manera: i

Asumiendo que las condiciones am �024

bientales de Huancayo es: �030

Temperatura promedio: 159C V g

Humedad relativa: (Hr)70% �030

Humedad absolute (Ha), leida de la

carta Psbcométrica en: 0.008 Kgrs. P £

de agua/Kgrs. de aire seco. ;

El aire debe ser limpio y excento {

V de CO2, para 10 cual se debe usar S

W; un filtro de aire. �030

Condiciones de ingreso: E

I . Temperatura: 3029K = 1509C V4 g

x

H Hal = 0.008 Kgrs. de agua/Kgrs. de :

3 aire seco, esto pasaré por el seqg 1

i dor. - j

E�030 _ V En la carta Psicométrica seguiré E :

Vi na linea de enfriamiento adiabétie T

. �034 C�030O. E

$ . Asumimos, 6% de pérdida respecto a

1; un secador adiabético del calor ig

; troducido: [

L �024152-
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Célculo de la temperatura de satue �030

racién (Ts)

0_o6 = Ts - T2 = (Ts �02480__)_S2C '

�030 T1 �024 T2 (150 �02480)9C 1

Ts = 84.2<2c = 18495�030

Con Ts = 84.29C, se obtiene de la -

carta psicométrica la:

Ha2 = 0.035 Kgrs. de agua/Kgrs. de P�030 [

aire seco.

E1 agua extraida por el aire seré: !

I
(0.035�0240.008) .ch =0.027 . j

I Kgrs.daairesea3

Kgrs. de agua/ Kgrs. de aire seco, W

debemos extraer 215 Kgrs. de agua/ �035 K

hora, luego la cantidad de aire né- %

cesario seré: J

215 Kgrs. de agga x 1Kgr. de aire seco = 5

Hr. 0.027 Kgrs. de agua i

7,963 Hgrs. de aire/hr. 6 17,519 -

I lbrs. de aire/hr. N

Célculo de cantidad de calor necegg 3

rio para el secado. V *

En el texto de liddell apare �024

�024153�024 > -

�031�035*ini�030!V #iV_k 1% V

f - �030/1 i
f 1
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cen datos de funcionamiento para sg J

cadores por atomizauion. El calor 1

asumido en éste secador varian er}402ne w

2,000 a 5,000 BTU/lb. de agua evapg W

rada, asumiendo que el calor consum #

mido serie de 2,000 BEU/lb. de agua W

evaporada para una temperatura de - K

302QF, luego: w

215 ggys de agga 6 473 lbs. de agga a evag. "

Hr. Hr. r H

473 lbs. de agga eva9._x 2,000 BTU '!

Hr. Msxhbgaewp. �030 H

_ \ 0 Cantidad de calor necesario = 946JwO H

BTU/hr. 6 283,392 Kcal/hr., este es H

un dato préckico donde se considera_ �030'0

las pérdidas por radiacién y condqg �030 T

' cién, etc. L

Célculo del tiempo de secado: M

Célculo del periodo de secado cons- 0

tante (}402onstantrate); en términos E

de transferencia de calor Ma veloqi 0

' dad de evaporacién esté dado por: @

g}402= 2 hf..D . ( Ta �024Ts) , donde:

d8 *4�035? I
kf = Conductividad térmica de la 9g 1

W

�024154�024 i}401

. 3H

�0313 , \/ 2
�030 �030
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licula, gota (como agua) a una tem-

perature de bulbo h}401medode 107QF =

0.38 BTU/ft�024hr�024-OF�030.

Dp = Diémetro promedio de la gota.

Ta = Temperatura del medio de seca-

do = 302QF

Ts = Temperatura en la superficie A

de la particula (calculado), �024 W

1139?.

A = Calor latente de evaporacién = ,v2

1,022 BTU/lb.

Célculo del tama}401ode gota:

_ Seg}401nla ecuacién de Marshall �030

1

. 0.6 0.2 0.1

 New H  r Nr2 m _ m2 [

' Qatos:

r = Radio del atomizador: 0.25 ft. '

N = Velocidad del disco: 15,000 RPM.

' �030 Lw= Longitud de la circunsferencia

mojada: 2}401r= 1.571 ft.

u = Viscocidad de la masa, asumimos

aproximadamente 1.6 cp. = 0.067

�024155�024 , �030

V J . \/ _

t 1
x



, 4�030

lb. 0.067 lb/ft�024min.

6: Tensién superficial, asumimos -1-.

la del agua a 7091�034= 577 lbm/min.2 1

X: Densidad del liquido �031

N = R.P.M. _ !

9.= 1.3 gr/c.c. 6 81.08 lbm/ft3(de§

sidad del liquido acuoso a1 60%)

E1 = Carga

r7\ = 19.82 lbm/min

En = Velocidad de la masa por unidad

de longitud de la circunsferen�024

cia mojada.�030

_~ m = _r�030h_=19.82 lbm/min.= 12.621lm/ft-min. ;

" Lw 1.571 ft 1

" Reémplazando los valores en la ecugy �031l

9 cién se tiene: �030 V�030

.8 0.2 :

V x = O.4>O.25f 12.62 0.

t;1.(Ed5,(IDx(0.25) I

'1=3.49s>ao�0304ftxO.3048 mt. I

(�031l2.62)2 1ft

,,,x1__5mg:1o6.5 =1O6.5}( ;'

' 10£"'t- I If

Célculo del diémetro final de la �024

2 _particula:

1: Seg}401mmarshall y Cresby (1958 Chem. 4]!

' J§

§ . �030 \__/ �030T

»�031 A
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Eng. Prog. Junio) }402

i?
' 3 / A
DB2 = J R 99 , donde: 1

Dpl yécf %

Dpz = Diémetro final de la particu4

la seca

Dp}401= Diémetro de las gotas inicia�024 J

les (106.5) W

3 = Densidad inicial de la suspg}402 :

t"§

�030 sién (1.3 gr/c.c.)

�030 £1: Densidad final del sélido se- °
'3

co. (0.5 gr/c.c.)

V\ Co = Concentracién inicial del sé�024 �030

lido (60%).

Cf = Concentracién final delusélid I

�030 do (99%), con éstos datos ha¢

I. llaremos el diémetro final y

f que seré también aproximadae}402 §

4 te al final del constant rate. "

i
, Dp2 = 106.5 3 1_.3_>i% = 12411 j

é 0.5 x 99% /

DP-promedio = 106.5 + 124 = 1l5.2M

2 J

2 E

f. -157-
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�030 W

Usando éste diémetro promedio de la

gota, la Velocidad promedio de evag

poracién en el periodo de constant

rate es reemplazando en la ecuacién: }

Q = 2}401�031x0.3BTU/ft-hr-OF�030x 115.2x10'4cm. (302 �024tL13)°F »�034

d 9 1,022 BTU/lb. x 30.48 cm/ft. F

d_w = 1.669x1o'4 lb/hr. = 0.0758 gr./hr.

do :4 r

En éste periodo se puede decir }402

que por estar la superficie de la - F";

gota completamente mojada predomiqg

ré la conductividad térmica del agua. 1

E1 contenido de la humedad inicial I

7 de la gota (gr) es: 1

% Humedad ini. liq. x Volumen x dag N

' �031 sided = 0.4 x 4/3"r,':�031x91= 0.4 x 3/4

IY(1o6.2x1o4)3cm3 x 1.3 gr/cn§3 = 3.29

I ! x10_7 grs. �030

Como el contenido de humedad en el

punto critico (30%) de la humedad �024

relativa es asumida por Masters.

, (30/70) x 4/311<1o6.5x1o�0314)3cm3x 0.5 grs./cm3.

2

Humedad final = 1.3553x10_7 grs. ,

La cantidad de humedad a ser extra;

-158-
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K }401aen el periodo de constant rate 4 E

es: E

(3.29x1o'7�0241.355x1o�0307)=1.935x10"7grs.

por lo tanto el tiempo requerido (QR): {

GR = Humedaé extraida

Velocidad de evaporacién

If
eR = 1.935x1o�0307grs. = 2.554x1o�0306hr {

0.0758 grs./hr. A

QR = 9.19x10_3 seg. = 0.01 seg. �031w

Célculo del periodo de falling rate: 3

La Velocidad de extraccién de hume�024 i

I dad en el periodo de falling rate a %

es diferenciando la ecuacién siguig}402 3

�030 te: E

_  �031 .. t

¥ G =k(DP2)2 F: (We _ W0) ; donde: �031

i 12 kfx AT A

g E = Densidad de la particula seca. E

5 V we = Humedad critica 0 sea la hume�024 3

i dad de la particula al final �024 I

A g @el periodo de constant rate 5

£ kf y A: tienen el mismo significado i

}402 de la ecuacién anterior. !

§�030 Dpgz Diémetro de la particula al fi E

�024159�024

�030I . \._//�030
I .
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1

nal del periodo de constant rg E

dw = we �024 wo.

Diferenciando la ecuacién anterior 1

se tiene: j

.5
do = K(D§2)2 % dw , luego se tieme: {

12 kfx AT E

12 kfxATdG= K(Dp'2)2 95 dw

I�030?
finalmente se tiene:

1 gv_v = 12 kf AT.

�034L V dQ �031<(Dp2)2PS ,

La temperature de la particula en - :

�030 éste periodo, comienza ha aumentar I

�030 V por encima de la temperatura del me �030E

3 bulbo humedo y apnoximarse a la te}402 �030:

4 peratura del aire que lo rodea, en-

: tonces se asume una temperature pa-

: ra el aire que se ha enfriado de: :

Ta = 302 + 113 = 207.591- .

�030 2 2 .

Luego: AT = (2O7.5�0241�030l3)OF=94.5°F.

% Con la temperature media: T=2O7.5QF,

1% se encuentra la conductividad térmi i

1 5

Z: �024160�024 i

F?
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ca del aire,

kf = 0.017543 BTU/hr�024ft�024°F,reemplg

zando los valores en la ecuacién dg

da:

dw = 12 x 0.017543 BTU/hr�024ft�024°Fx 94.5 °F

86 -4 2 , I �030
1022 EU x 124x10 cm x O,50grts.so1.x62.5 �030

lbm. [30.4cs cm/fj c.c |

gy = 3.7e4x1o3 lbs. de humedad x 1.o995x1o'9 1

do lbs. de g}402rbrr. l k

lbs de sélido = 4.1383x�030lO�0246lbs. de humedad

hr. �030

= 1.879x1o�0303grs./hr. T

V El peso de ésta particula esférica I

de = 0.5 91 y Dp = 12414, se ob-'-' �030

c.c.

tiene de la siguiente manera: �031 �030

0.5 gig x 4/3 If 124x1O_43c.c x 1_]l3_n_= 1 I

c.c. 2 454grs. , �030

1.o995x1o�0309lbs. de sélido. I

Cantidad de humedad a ser extraida �030

en el periodo de falling rate:

' Célculo de la humedad final en el

falling rate:

0.01 x 4/3}401124x1o�0304cm�030x0.5 grs/c.c = 4.992x1o�0309n

2

-161-
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a

la humedad inicial es: 1.355x1O_7�030

grs., luego: (1.355x10_7 �0244.992x1O_9)

grs. = 1.3O54x1O_7grs.

finalmente el tiempo requerido es}401

of = 1.3054xo1�0307grs.=6.948x1o�0305hrs.

1.879x1O_3grs./hr.

= 0.250 seg. 5

el tiempo tébal de secado es: -

_ _ -3 _ *'
Gt �024OR + Of �024 9.19x1O +O.250�024O.250 4

seg. = 0.26 seg. r"

1
1

' C) DIMENSIONAMIENTO _

_ A CALCULOS DE DISENO

Disé}401ode la cémara: J

Bste dise}401onos permite establecer !

I

�031 la estimacién del tama}401ode la cé§ �030F

V

. mara de secado.

4

}

Seg}401nlos datos précticos, la

capacidad de evaporacién por ft3 4 I

de cémara en un secddor atomizador

' es: �030 .

Del texto de Liddell dondenel

factor de capacidad es 0.1 a 3.0 -

-162-
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I

lbs. de agua evag.

�030hr-ft3 de cémara.

Otro factor es reportado por estu4

dios de TSAO en una Universbdad Chg

na (Ind. Eng. Chem. N943 Pag.1458�030,

1951), es igual a 0.8 A 2.5 lbs. 4

de agua evagorada E

_ hréft3 de cémara i

Uaando un factor de acuerdo a ?.i

la temperature del aire de entrada E

seré: 1.2, éste factor dependeré �024 - i

de la temperature del aire de en}401qg . I

da, mientras més alto es la tempe-

rature, més alto seré la capacidad V

evaporativa. Luego se tiene: M

473 lbs. de agua evag./hr. =

i.2 lbs. de agua evap./hr. x ft3 de cémara

394 ft3 de cémara. Este dato seré el volumen

que debe tener la cémara.

En el manual del Ingeniero Quimico

' (Jhon Perry 49 Ed.), da las dimen-

siones esteméticas de una cémara $

de Spray Draying, segun el tipo cg

lindrico.

�024163�024 X

E
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1

1

f v = 0.1751103 D/H = 0.7

394 ft3 = o.175TfD3 _

D = 8.948 ft = 2.73 mts.

. H = 12.783 ft = 3.89 mts. =

3.90 mts.

Espesor de la cémara:

Asumiendo el 6% de pérdida respec$

to a un secador adiabético del ca-

lor introducido es}402

Q = 56,760 BTU/hr. r.}402

Ecuacién para hallar el espesor: i

Q = K A AT '

e �024 o J
x Qespesor del ladrillo), �030

donde: [

K = Conductividad térmica del lama; �030

110. H �030 L

V = 0.4 BTU/hr.ft.°E�030 5�030

�030 A = Area lateral del cilindro (cam ?

mara) �030

A�031T=Caida de tempenatura. f

X = Espesor del ladrillo. I

' Despejando la ecuacién anterior:

X = K.2TVrh. AT, reemplazando da �024

Q

tos se tiene:

-164-
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x = 0.4 BTU/hr-ft'�024°F�030x2 x 4.48 ftx12.8ftx244°F

56,760 BTU/hr.

X = 0.62 ft. = 19 cms.

Potencia del Quemador:

La potencia del quemador para ca -

lentar aire se qiene que suminis �024

trar 946,000 BTU/hr., del dato se

tiene, como: i

1 EHp = 33,471 BTU/hr.

Potencia = 946,000 BTU/hr. = 28.3BHp V�030

33,471 BTU/hr. r

I 1 BHp

Capacidad del Blower (Ventilador): �031

1 Como la cantidad a utilizarse es 4

de 17,519 lbs. de aire/hr. y el V9 �030

lumen del aire a 302°F es de 19.291�030

�030 ft.3/lbs., luego: �030

�03017,519lbs. de aire x 19.28 33:3 = 5,629.4ft3/min.

60 min. lb.m.

6 159.4 mts3/min.

I Presién del ventilador:

' h = m.v2/8 mm.c.a.

v = Velocidad del aire = 38 mts/seg.

m = 0.66 (coeficiente de ventiladg

resddel tipo II) de las tables

-165-
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w y Gréficos para célculos de insta4 5

laciones industriales Pag. 105 (55 f

SARHO VALENTIN). ;

h = 0.66 (382)/8 = 119.13 m.m.c.a.

Potencia absorbida: ;

N = Q;Q Hp, donde: W

e.75 1

Q = caudal en metros c}401bicos/seg. L

= 2.66 mt3/seg. w

h = presién en m.m.c.a. p"l

e = coeficiente de rendimiento = U : 1

0.50 1;?

_ Reemplazando: J

N = 2.66 mt3/E. x 119.13 m.m.c.a. = 8.5 11::

Q33x'E

b Rotor: �030 W

n = A/N r.p.m., con Q = 159.4 mt3/

�030 min. y la presién estética = 119.13

*.m.c.a. se obtiene de la gréfica 1

de ventiladores centri}401ugasinsta�024 1

laciones industriales Pag 109 (EKA J

' SARHO VALENTIN) .

A = 5,750

N = 5 , n = 5,750/5 ; 1,200 r.p.m. �030

Dise}401odel Atomizador de rueda:

I
�024166�024 A

�030I.

- 'z_.. A
~�024 �024 V �024 �0244«�024~�024�024W
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1

: 1

1 1

1 La feurza requerida esté dada por: E

6 Pk = 6.65x10_12. ML.N2(D2�0241/2d2),donde: , E

l Pk = potencia j

, N = Velocidad de rotacién r.p.m. �024 F

(15,000) %

ML: Proporcién de carga operable �024 �030

en lbs./min. = 19.82 1bs./min. :

d = diémetro de la gota en in.(tE2>.�030

6 4.54x1o'3in) ,

D = diémetro del atomizador en in.

( 6 in.) F \

Pk: 6.65x10_12x19.82 lbs/min.(t;anF �030

36~1/2 <4.54x1o�0313)2 1 3

' Pk: 1.07 Kw x 1.379 H9 = 1.5 BHp

kw. !

Motor = 1.5/0.9 = 2Hp. " �030

De la tabla N9 2 de la Revista Chg

V mical Engineering progress N9 12 U

K Pag. 602 Diciembre 1951, para un - ,

. tipo de disco atomizador B-4, se �024 �030

tiene los siguientes datos: %

. I Diémetro del disco: 6 in H

; Ancho de la paleta : 0.625 in E

j Longitud de la paleta: 1.0 in L

: N}401merode paletas o abertura rad}401ai 4

1 �024167~ E

T 1 y

g .
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�030 V

, .

J \

del atomizador: 18 \

Diseno de la tolva de fmltros: !

v = 1/3 x �034/4x 0.5 D3 H/D = 0.5 -

Volumen de la carga (polvo) = L3§

Volumen préctico = 20% del teérico.

Volumen préctico = 1.3m3 x 1.2 = �024

1.56m3 ' :

' v = 1/3»x¢f/4 x 0.5 D3 2

1.56 m3 = 1/3 x 11�031/4x 0.5 D3 *

D = 2.30 mts. I�031;

H = 1.15 mts.

Diémetro del filtro de bolsa 0 man

�030 ga = 40 cms.

Tela: proporcién de aire: O.91m3/ 3

min. por m2 E

V N}401merode bolsas o mangas = 5 :,

Potencia del sacudidor mecénico =

1/2HP

Potencia total del secador:

Una férmula dada por el reporte s2 i

bre secado por atomizacién apareci

�030 do en el Chemical Engineering (no«

viembre 1,955) es como sigue:

Hp total = 0.018 Hp/libra de agua ,

�030 evaporada/hr,'para este caso la pg �030

-168-
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1

J

tencia seré:

HptOtal= 0.018 Hp x

lb. de agua evap./hr.

= 473 lb. de agga evaggrada =

hr

Hptotal = 8'5 Hp

\

D) ESPECIFICACIONES i

Datos operativos: 3

Debe de tener los siguientes: r.!

1) Una cémara de secado de forma 4 �030W §

cilindrica de ladrillo, con en- , i

' tradas tangenciales de aire }401}401o'

para mantener frias las paredes j

de la cémara de secado. _ i

2) Un»atomizador centrifuge de unav�030 K

Velocidad de 15,000 RPM, hecho ;

de acero especial. El atomizaA

dor es impulsado por una correa

de transmisiénuen V, por un mo- i

tor; todas las partes del atom; �030

�030 zador expuestas al liquido y al �030

polvo son de acero inoxiaable,

el atomizador debe llevar 18 pg

letas.

�024169�024 ,

~ TI
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, 3) gisperasador de aire, especial-

mente dise}401adopara la distribg

cién del aire dentro de la cémg

ra de secado por las cuatro la-

terales y alrededor del disco �024. �030

giratorio.

4) Calentador de aire por medio de }

. resistencia de un quemador de - I

aire. _ 1

5) Un conducto para el aire de se- r }

cado desde la entrada del aire

hasta la cémara hecho de acero

d}401ctilgalvanizado. ' I
< x

6) Un conducto de salida de aire -

desde la cémara de secado hasta

la tolva de filtro, hecho de l§H �030

mina de acero galvanizaao.

7) Una tolva con filtro 0 mangaa �024

en reemplazo del ciclén para la

mayor descarga de coleccién de 3

polvo y un sacudidor mecénico,

4 tal como se muestra en la figu-

ra N9 2. La tolva seré hecha �024

de madera que debe llevar una �024

vélvula para el control del pg;

-1704
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vo, las mangas serén de telas, g

montadas mediante hebillas gira E

torias, de modo que el desmonra E

do y limpieza puedan efectuarse E

g répida y fécilmente. L

I 8) Un barredor de aire impulsado a }402

�031 motor de construccién especial J

para sacar e1 producto de la qé I

mara de desecacién. j

9) Un ventilador para el transpork W

te de aire a través del secador I E

de rociado completo con correas 1

�030 de transmisién en V y motor. %

I 10) Un filtro de aire para la linp}401g r

za del aire de secado que se cg , 3

locaré a la entrada del aire. ~ : �030

11) Sistemas para regular la alimeg '' �030

tacién del secador para coqse -

guir una temperature concreta - �030

de los gases de salida. E

12) Un panel de instrumentos con a}402 W

. �030 perimetro y termémetros automé- I

: ticos para la temperatura de eg }402

é trada y salida del aire de seqg �030

E do. %

E �024171�024 b

�030 § ii

iii75 K V . \ i
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3 j

j 13) Tubo de alimentacién de PVC.

N 14) Estructura de soporte para el - �030

filtro y el secudbdor mecénico

con plataforma y escalera, ade-

més debe tener baranda.

15) E1 atomizador seré mdvible e i}402

dependiente de la cémara para -

> el desmontado y limpieza répida y

- y fécilmente.

I �030

E) DATOS DE CONSTRUCCION K

1) Diémetro de la cémara 2.70 mts. M

2) Altura de la cémara: 3.90 mts. §

I y 3) Espesor: 19 cms. }

4) Diémétro de los ductos: 30 cms. :

5) Diémetro de la tolva: 2.2 mts. ' I

Altura de la tolva: 0.65 mts.

I 6) Diémetro de la manga: 0.40 mts.

7) N}401merode mangas: 5. ' f �030

8) Horno: cilindrico concéntrico E

con quemador de potencia: 28.4

. HP-

9) Ventilador; Cppacidad de 159.4

mts.3/min. .

Velocidad 1,200 r.

_ p.m.

4}40272�024
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Cabeza estética: 119.3mmuL&

Potencia de motor: 8.5 Hp

10) Atomizador: Capacidad: O.54TM/hr.

Velocidad: 15,000r.p.m.

Potencia: 2 Hp

Diémetro: 6 in.

Ancho de la pelota: I

0.625 in. 1

Longitud de la payg

ta: 1.0 in. y

N}401mero:ddnpa1etas:

18. I

H I 11) Sacudidor mecénico: 1/2Hp. �030

'&;g.

!
5.6.1.2. Dise}401ode Equipos, Maqu1narias de uso

Genérico 1 '

5.6.1.2.1. Seleccién del Soplador para el Reactdr

' Para la seleccién del ventilador so �024

plante, se ha tomado como elemento pr}401g

cipal, la Velocidad del aire que ingqg _ J

sa y la fuerza que debe romper la al-

* tura de la .sb1uci6n para la oxidacién

homogénea: .

Datos de dise}401o:

Q = 10.39 mts.3/min. , �030

v = 5.34 mts./seg. /

La potencia teérica adibética n°cesa�024 .�034'_

1 « «
._�031_L73- ,7 i �030.... IE

1: v
J 3
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�030 9
l L

I �0344

ria para un turbo soplador de un sal-

to se calcula con la siguiente ecua �024

cién: tomada del Manual del Ingenie�024

ro Quimico Perry)

P n�0241/n

_ cv = 2.222 vi p1(:_)I<_25 �0241 .

I -1 P1 W

1

La ecuacién dada por el reporte sobre turbo « é

soplante, se encuentra en el Perry �024 [W

(Tercera Edicién), donde: ;

V1 = volumen manipulado en mts.3/min. ,

�030 Pi = presién en la entrada en kgs/cms?' �030 J

P2 = presién de descarga en kgs./cm.2

n = relacién de los calores especifi�024 ;

cos a presién constante y volumen�035 ' I

constante: 1.3947 para el aire

Célculo de P2 = Presién de ddescarga. C

P2 = Presién hidrostética + presién - E

atmosférica + Pérdida por fricn�024 I

cién (AHfu)

- Presién Hidrostética = 1,120 Kgrs/max

3.6 mts. =o.4o32 »�030

Kgrs/cm2, para

los dos reacotres seré = 0.8064Kgskn?.

�030I

. L

-174- �030
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�030 .

P2 = (O.8064 + 1.O33)Kg/cm2 = 1.8394 �030

Kgrs/cm2

Célculo de pérdida por friccién para

los siguientes conductos, seg}401nla e-

cuacién sd tiene:

AHft =/Axd}402xV2/2g, donde:

[E Coeficiente de los conductos.

V: Pesowespecifico del aire, 1.2Kgr/m3. £

v= Velocidad del aire, 5.34 mts/seg.

Péra ciémetro de 8 in. r.

~»%)de1 code = 0.25 x 2 codes = 0.5, we a i

reemplazando los valores en la ecua �024 ; ;

I cién se tiene: I ' 5

N-:51 = 0.5 x 1.2 x (5.34)2 = 8."/3x1o�0305 �034

2 x 9.81 x 1x1o�0354

= 8.73 x 10-5 Kgrf./cm2. M R

Ramal en Y: M

\ }1= 0.15 �030

Ax-:52 = 0.15 x 1.2 x (5.34)2 = 9:

2 x 9.81 x 104 i

= 2.6x1o�0305Kgz=./cmz. W;

. Para un diémetro de 6 in, v = 9.493 �024

m/seg. = 9.493m/seg. �030

yfldel code = 0.25 x 2 codes = 0.5

Al-IE3 = 0.5 x 1.2 x_(9}401)2= =2.76>(l0_4Kgf/<:m2.

2x9.81x�031.l04

�024175�024 ;__:2}402�034'

"¢§§%-�030%-75"�030
_ Lift�030�030 , . __�024�024�024�024Likit�024

1 �030 \,,/ �030
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\

Pérdida de la friccién en conductos - b it

rectos, seg}401mla ecuacién se tiene:

AHE , _L_,, donde:

2g D l

/\= Coeficiente de rozamiento seg}401m�024

Blasius, 0.02 �031

I,

2 X�030:Peso especifico del aire, �031l.2Kgr/m3. |(

g = 9.8�031.Lx1O4Kgrm�024cmts. y

�031 Kgrf�024seg2

L = largo del conducto en cm. r

D = Diémetro de conducto en cm.

Para un diémetro de 8 in.

. L\Hf4 = o.o2 x 1.2 x (5.34)2 x�031£9_=

2 x 9.81x�031lO420.32 I

�034 . = 7.72x1O_5Kgf/cm2.

Para un diémetro de 6 in. V�031

AHf3 = 0.02 x xgag;

2 x 9.81x1o4 15.24

= 4.o2x1o�0304Kgf/cm2.

3:�030 AHft = (8.8a6x1o�0304+ 2.643x1o�0303+ 7.é9x1o�0304 43

. + 4.o5x1o'3) j

-4 2 �030
, ; AHft = 8.886x10 Kgf/cm . I

p2 é = <1.a394 + 8.886x1O_3) Kgf/cmz -. �031 )

1.84 Kgf/Cmz.

Finalmente la potencia teérica seré: f

:§ �024176�024 3

-,. I
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H cv=2.222x1o.39x1.a33x3.534E1g4°'Z�0303-1] A

{ .033) M

Cv = 14.96 cv x 0.986 Hp/cv = 15 Hp 5

Potencia del motor = 15 Hp/0.9 = 17Hp. }402

Del gréfico N9 214 de Perry 3a Edi �024 (

cién de las curvas caracteristicas de i

�030 tunbo soplante se obtiene la velocid�024 g

dad del eje, 3,500 RPM. ;

5.6.1.2.2. Seleccion de Bomeas 'H

A) PARA BOMBEAR LA SOLUCION PREPARADA

(H2504 + NaCl + H20) AL REACTOR

A La solucién preparada, debe ser bqg 9

N _ beada a?tnavés de tuberias, a razén f

de 1,091 lts./min. 6 287 gal./min. �030_

al reactor de oxicloruro de cobre; ¥

sabiendo que la distancia del tan-

! que de mezclado a; reactor es de �024

�030 16.4 ft, y la altura a elevarse es 5

A de 14.2 ft. ' 1
. V J

_ i Caracteristicas de la solucién: {

E Flujo: 287 GPM E

Sp Gr: 1.153 A J

« Densidad: 71.64 lbs/ft:3. 1

�024177�024
? 3

g 2
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[ �031 E
5 1

J
I i

Viscosidad: 0.79 cp.

Temperatura: 329C 3

Tiempo: 20 minutos {

Célculo de NPSH: U

NPSH = P + LH �024(Pv + ARfs), donde:

P = Presién atmosférica.

LH= Presién Hidrostética. l

Pv= Presién de vapor E

' APfs= Caida de presién por friccién. %

Célculo del diémetro del tubo: '%

Asumiendo un diémetro de 6in. E

Chequeo de la Velocidad: i

M v = 0.408 x Q/dz, donde: I J

�030O= Flujc en GPM ?

d = Diémetro en in. j

' �031 Para unddiémetro no}401inalde 6 in," , %

V di = 6.069 in reemplazando valores i

�030 en la ecuacién se tiene: I 3

v = 0.408 x 287 / (6.O69)2 = 3.18

- ft/seg. f

J Rango de la Velocidad en la succién

1

�030 1 �024 3 .ft/seg.

; Como la Velocidad calculada se en- . i

i cuentra dentro del tango, entonces

E el diémetro asumido es lo correcto, i

�02417e�024

»

y �034 3
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f

siendo éste valor elegido para los

célculos correspondientes:

_ Célculo de la Caida de presién por

friccién en la succién:

Apfs = AP10o x Le x S, donde: �030

AP1Oo = Caida de presién por cada

ft de linea

Le = Longitud equivalente, en ft.

�030 S = Gravedad especifica.

Con Q = é87 GPM y relacién de la - I

viscisidad con la gravedad 1!

éspecifica, LVS = 0.79/LTB .

- = 0.7 �030

I De la gréfica de los abacos de 6 �024

INH STANDAD PIPE, ID 6.069 INCH. - �030

1 publicada en Company Confidential;. ;

Noviembre 1967, Pag. 2TLse obtiene ?

que: _ �030F

A9100/s = 0.24 lbf/in2 _

100 ft. 1

. Longitud equivalente: �030

. V
I Linea de 6 1n de: 3.28 ft.

Coneccién: 0.08 ft.

Vélvula de compuerta: 6.5 ft.

Filtro: 0.5 ft.

4179- H
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}402
- [

J
- reductor de 6" a 4" 3.0 ft. {

Le: 13.36 ft. 1%

A Entonces: I

' APfs = O.24Lk§_. X 13.36 ft X 1.153 = 0.037E f

in2 Jmft. in2 '

Célculo de la presién hidrostética I

o carga estética: E

LH = 3' h = 11.155 ft X 1.153 = 5.57 lbs/in2.

' _ 2.31 ;;

Calculo de la presién de vapor: ' 1

De las tablas, para una solucién - L

. de 10% de H2504 se tiene que la p# 1

, presién de vapor es: 0.58 lbf/1n2 E

Finalmente: 1

NPSH = [i4.7 + 5.6 �024(0.58 + 0.037) Ilbf/.in2

= 19.63 lbf/in2 = 39.5 ft.>18 ft, es

decir que la bomba Va funcionar ué %

sin ning}401nproblema porque no hay �030

cavitacién. 1

1 1 Presién de succién: :

�030 Ps = LHS �024APfs. I

�030 = (5.6 - 0.037) lbf/in2 = 5.563 lbf/in2.

5 K Célculo de la presién de descarga: �030 ;

Pd = I_.Hd �024AP}401d.

é Célculo del diémetro de la linea: E

-180-

:5 , _ E

I _ L.

I 1



; 0 1= 0|
0 �030V

J

E
[ Asumiendo un diémetro nominal de 4

f A in (di = @.O26) E

�030 Chequeo de la Velocidad: V E

V = 0.408 X 287/(4.O26)2 = 7.22ft/S83. 4

. I
Rango de la velocldad en la desea; �030

ga (3 �02410ft/seg.) !

Como la Velocidad calculada se en- ;

cuentra dentro del rango, entonces i

, &11:�25471i5'I.}401£*3WI�0300-�030aEi*IIti530.Ser�031-'3v3E1diémetro de la

�030 linea. i i

Célculo de la caida de presién en �030 E

�030 J Laudesqargaz _ F

R V APfh : APIOO x Le x S. i i

J Con Q = 287 GPM y /Vs = 0.7, de la ;

gréfica de los abacos para una tub E 3

. , beria standar de un diémetro nomi-" l i

.�031 nal = 4 in kdi = 4.026 in), se ob; E j

I tiene: g E

. . 2 0 �030i
; Aplools = 3;9_l§£L£}402_

0 f ' 100 ft. §

f Longitud equivalente: V

. L linea de 4": 21.65 ft.

Codes 3: ' 32.00 ft. K

E Le: 53.65 ft.

% Entonces:

E �024181�024 E

n

J l,/�034 I



IIIIIEE �030 �030L M

1 ' A

7 _ 1

1 APfd = 2.0 lbf/in2 X 53.65 ft X 1.153 =

J 100 ft.

= 1.24 lbf/in2 ,

Célculo de la carga estética: �030

LHd = 14.764 ft X 1.153 = 7.37 lbf/in2.

2.31 M

Pd = (7.37 + 1.24) lbf/inz = 8.61 lbf/in2

' _ finalmente Ma carga total seré:

Pd �024Ps = (8.61 �0245.563) lbf/in2 = 3.05lbf/in2

= 7.1 ft de agua. ;"

J
Célculo de la potencia hidra}401lica �030

(BHp), tomada del Perry 3i Edicién. -

BHp = AT�035xQ H donde: I E

1714 X eb 2

AI = carga total en lbf/in = 3.05

lbf/in2 ' 1' �030

Q = caudal en GPM, 287 GPM.

eb= Eficiencia de la bomba, reemwg 1�030

zando valores en la ecuacién - {

anterior se tiene: ;

BHp = 3.05 x 287 = 0.85 BHp. ,5

�024w""' . 1

1,714 X 0.60

Motor: BHp/0.9 = 0.85/0.9 = 0.95 =

1Hp.

B) PARA BOMBEAR EL PRECIPITADO DEL ®X£

-182-
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{ '
I CDORURO DE COBREI AL TANQUEI LAVADOR.

El precipitado de oxicloruro de cobre 5

obtenido en el reactor debe ser bqg I

beada a través de tuberias a razén ' I

I
de 1,016 lit./min. 6 267 GPM,, ha�024 '

E biendo que la distancia entre el a J

reactor y el tanque de lavado es - é

de 21.32 ft y la altura a elevarse g

es de 16.73 ft. j

Caracteristicas del precipitado: '}401

Flujo: 267GPM.

SpGr: 1.18 5

A Densidad: 73.43 lbs/ft3

Viscosidad: 1.0 cp. V

tiempo: 22 minutes. I

Temperature: 259C �030I �030

Célculo de NPSH: A

NPSH = P + LH �024APfs. �034

' Célculo del diémetro de la linea: V

�030 Asumiendo que el diémetro nominal

7 sea de 6" di = 6.069".

V Chequeo de la Velocidad: %

3 v = 0.408 x 267/(6.069)2 = 2.96 �024 f

E�030 ft/seg., se encuentra dentro 4

% del rango de la Velocidad de # I

!
. t

~ -183-�024

I i



1 succién, entonces el diémetro, se- E

f ' ré el diémetro de la lineaz E

{ Célculo de la Caida de presién por @

I . friccién en la succién: %

APfs = 513,100 x Le x s

Con a = 267 y #93 = 0.85, de la _ K

gréfica de los abacos se tiene por:

A9100: 0.2 lbf/in2 ;

100 ft. ;

I Longitud equivalente: * @

Linea de 6" deé: 13.12 ft.

I Coneccién: 0.07 ft. g

Vélvula de compuerta:6.5 ft. I §

Filvro: 0.41 ft.

Reductor de 6" E 4": 3.0 Eft. _ 1

Le total: 23.1 }401t. E

Entonces: g

APfs = 0.2 lbf/in2x 23.1 ft.x1.18= 1

100 ft. 3

= 0.055 _1_r3;

in2. H

y Célculo de la carga estética: 1

LH = M1 = 'l1.77ft. x 1.18 =6.O�031l21hf/in2.

2.31 %

Finalmente: %

. ii

I » T

I �030
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V O

NPSH = (14.7+6.O12�024O.O55)lbf/in2=

20.67 Ag:

in2.

�030 NPSH = 20.657 lbf/in2&1gg_=4O.5ft>

7&43

, 18 ft.

Es decir que la bomba funcionaré �024 E

, normalmente porque no hay cavitaw+ é

C cién.

�030 Presién de succién seré: ,-1

rs = LH2 �024APfs = (6.012 �0240.055) i

lbf/in2 y

' Ps = 5.957 lbf/inz. j

Célculo de la presién de descarga: �030

Pd = LHd + APfd.

Célculo del diémetro de la linea AV�030 i F

�030 de descarga: I 1

Asumiendo que la linea de descarga �030

sea de un diémetro nominal igual a �030

4" (di = 4.026 in) �030 1

Cheque de la Velocidad:

v = 0.408 �030x267/(4.026)2 = 6.73ft/seg.,

la Velocidad calculada esté dentro

del rango de la Velocidad de desea;

ga, por lo tanto él diémetro asumi

do seré el diémetro de la linea de

-185-
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descarga.

' Célculo de la Caida de presién por

\ friccién en la descarga:

1 APfd = AP,-LOO x Le X S.

Q Con Q = 267 GPM. y p/S = 0.85, de

�030 la gréfica de los abacos se tiene

que:

A9100 = 1.7 lbf/in2 V

100 ft.

Longitud equivalente:

Longitud total del circuito =23.'62 ft:'z.' �030J

Codos 32(4/12) x 3 codes anxn}401t. é

Le total . 55.62ft. ' I

V Entonces:

APfd = 1.7 lbf/in2 x 55.62 ft.x1.18=4

100 ft. �035 1

= 1.12 lg;

in2 �030

Célculo de la carga estética: �030

LHd = XH = 16.73 ft x 1.18 = 8.55 9

2.31

. lbf/inz.

Pd = (8.55 + 1.12) lbf/in2 = 9.67

- lbf/in2 -

Carga total = Pd �024P5 = (9.67�0245.957)

lbf/in2 = 3.713lbf/in2

�024186�024 �030}402�031

�030**}?§
, _~ _ _
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I

J = 9 ft c.a. %

\ Finalmente la potencia de la bomba E

I seré: E
\

BHp = IAT x Q _= 3.713 lbf/in2x267cm 1�030

. 1,714 x eB 1,714 x 0.6 %

BHp = 0.96 BHp

Motor = BHp/0.9 = 1.072 Hp = 1 Hp. :

C) PARA BOMBEAR LA SUSPENSION DEL OX; ,

CLORURO DE COBRE AL SECADOR SPRAY 3 S

DRYING :

La suspensién del oxicloruro de Q9 5

V I bre debe ser bombeado a través de ?

- una tuberia a razén de 413lit/hr. j

(2 GPM.), al secadar por atomiza - F

cién, sabiendo que la distancia dei A

tanque de lavado al secador es de I

13.8 ft. y la altura a elevarse es �030

de 14 ft., seg}401nel catélogo de �024

Spray Drying, de Niro Atomeizen, 9

para un flujo de 3 GPM, a través - g

- I de una tuberia de 3/8 in de diéme+ E

1 tro, la potencia de la bomba para �030

Vi una carga de impulsién mencionada

7% es de 1 Hp. �030

6.1-87-
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f D) PARA BOMBEAR ACIDO SULFURICO (98%)

F AL DOSADOR E

La distancia del depésito de H2504 @

al dosador es de 65.6 ft (20mts.) J

y la altura a elevarse es de 18 ft, %

debe ser bombeado a través de tubg i

rias a razén de 12 GPM, 496OKgr/hr. A

Condiciones:

Temperatura del écido: 209C

Densidad: 1.84gr/c.c �024 i :

6 114.8 1bm/ft3. !

I Tiempo: 15 min. . g

Tuberia cobre rojo de 1" de diéme�024 5 i

i tro nomina}402t 5 Q

di = 1.3 in. V;

�030 Cheques de la Velocidad: V' i

v = 0.408 x 12(1.3>2 = 4.896ft/seg., �031 �030

la Velocidad dalculada se ehcuenbra

dentro del rango de la Velocidad �024 I

- . de descarga, por lo tanto el diémg ;

�030 tro es el mencionado. i J

L Célculo de la Caida de presién por I Q

' friccién (impulsién). J

j De la monografia de circulacién de M

é fluidos por tuberias se encuentra G

i  I
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�034 los valores de las coordenadas pa-

, ra el écido sulf}401rico(98%). Penny i

, 3% Edicién.

{ ' x = 3 . 5

/ Y = 4.8, y con un flujo mésico de

4,960 Kgr/hr., para un diémetro de

1.3 se obtiene: 1

' AP/L = o.o2 Kgf/cm2 x mt. = 0.0867 \

lbf/in2 x ft. ;

Longitud equiva}401ente: �031.�030

Longitud total del circuito:83.6ft. Y

Codes, 4 X 32 (1.3/12) =14 ft. %

�030 Adicionales: 10 dft. j

1 Le total 107.6ft. �031 ;

La Caida de presién por friccién �024

. rserék V�030 �030

APfd = 0.08075 lbf X107.6ft =8.6QlQ£

in2 x 1 ft. in2

Pérdida estética de la carga:

m=1&txrA8nm}4029xnmwmR%A&y§ �030

}401g

_ Pérdida de la carga total: �031

AT = (14.35 + 8.69) lbf/inz = 23.0!LD:f/in2=53 ft c.a.

La potencia hidré}401licaseré: .

| BHp = 23.04lbf/in2 x 12 GPM = 0.53 HP. �030

1,714 X 0.3

�024g89�024 b $

u
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E Motor : 0.53/0.9 = 0.59 = 3/4 Hp. §

E) PARA BOMBEIAR AGUA PARA 101:0 EL PROCESO EN

J�030 I GENERAL

: Cantidad total a bombearse: .

/ Flujo: 179 GPM. 1

�031 Sp Gr: 1 5

\ Densidad: 64.3 lhm/ft3

Célculo del diémetro de la linea:

Asumiendo que el diémetro nominal

sea de 4in (4.0269 in) i

Chequéo de la Velocidad:

v = 0.408 x 179/(4.O269w2 = 4.5ft/eg. L

' �031 La Velocidad calcula se encuentra [

dentro del rango de velocidades de E

descarga, por lo tanto el diémetro�035

asumido seré el diémetro de la li-

nea de descarga.

. Célculo de la caida de presién por

friccién:

APfd = Ploox Le x s,

Con Q = 179 cpm y ,1!/s = 1, do.l.la �024

�030 ' gréfica de los abacos se tiene qqe: E

f P100 = 0.8 _l__1gLn2_ i

* �030 100 ft. J

5 �02419o�024 I

w 1
. é, }402
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�030 Longitud equivalente: E

�030 Longitud total del cincuito: 82 ft.

�030 Codes: 4 x 32 (4/12) 43 ft.

4 . Lg. total 125 ft. Q

�030 Célculo de la carga estética: 1

4 LH = 33 ft/2.31 x 1 = 14.291bf/in2 4

APfs = o.a1g; x 125 ft. = 11bf/in2. %

in2 100 ft. 5

Carga total = (14.29 + 1) lbf/inz = '

I 15.29 lbf/in2. = 35.3 ft c.a. r T

Finalmente la potencia seré: 1

BHp =: 15.29lbf/in2 x 179 GPM = 2.66 Hp. »

. 1,714 x 0.5 ~ g
1

Motor: 2.66 Hp/0.9 = 2.95 = 3 Hp. I

I 5.6.1.2.3. Seleccion del Hlenador y Empacador �024 I J

(Bascula Atomética) §

E1 producto terminado para Venta se ~

empacaré en bolsas de papel de cuatro

I pliegos y en b¢lsas de po1ietileno_ - �031

respectivamente con vALvu1a de un mgg J

guito en una méquina.

1 Para envasar 100 lbs/m}401n.de un mate�024 1

rial finamente pulverizada con una -

1 densidad aparente de 30 a 32 lbs/fta, �031 I

1 g

; �024191�024 1
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�030 _la potencia necesaria para mover todo

1 ante el mecanismo patentado, los }401a�024

�030 bricantes lo estiman en 1/3 de Hp. La

1 operacién debe ejecutarse durante 2 H

* horas (120 min.), para ser econémica

C se dispone de 1 obrero para el manejo.

1 Dates de selecciénz {

f Seré recomendable una béscula de las (

j siguientes caracteristicas: $

f 1) Méquina de San Regus, tipo béscula I 1

de pesada bruta. M

2) El eje impulsor se pone en marcha i

una palanca manual y se detiene en 3

. forma automética a1 llegar al peso

adecuado. (1, 25, 30 y 50 Kgrs.) �024 ,

respectivamente. I�030

3) La alimentacién a la béscula se ha

ce por gravedad desde la tolva de

secado con descarga central mediag

te una vélvula de compuerta. I

\

5.6.1.3. Dimensionamiento de los Tanques de Al

macenamiento y Dosadores.

�030 A) CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENA - ' �030

MIENTO DE H2504 CONCENTRADO (98%) _

~

-192-
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El volumen de H2504 de 98%, para 4

la produccién de 450 TM. de oxiclg

ruro de cobre/a}401oes de:

2mggxm9 =1m3gEx1ab =aa§g§

a}401oL84TM. éb IZHEES nes

Volumen del tanque = 9.688 ;g5L x �030

mes A

1 gal. =2,95o f

3.8 lit. -'

= 2,550 gal./mes. I L

: Volumen préctico = 2550 x 1.2 =3,06O

I b galones/mes

. Dimensiones: 5 J

3,060/7.48 = «74 03 D/H = 1

D = H = 8.045 ft = 96.55 in = 2.45mtS.

Célculo del espesor de la plancha: '

E = E_§_2 + 1/8

2xSxt

Area lateral del cilindro =V2Wrh =

2 }401(48.275")X 96.55" = 29;286 in2. �035

Peso del écido sulf}401rico:9.688 lit.

x 1.84 Kgr/lit. = 17,825.9 Kgr x2.2

' lbs/Kgr = 39,217 lbs.

Presién lateral::Ps;>.39,217l1:s= 1.34.1hf/in2

' arm 29,3 3:?

-193-

A W __ _ _ }
1 .

�030



~

�030 Presién sobre el }401ondo: �030g

Area ='m.»2 = Tfx (4e.275)2 =7,32�030.Lin2.

Presién = 39,2171bs.=5.357 lbf/inz. g

�030 7,321in2 Q

~ I
�030 Presién total=(1.34 + 5.357)lbf/in2., I

finalmente: }401

E = 6.697lbf/in2 x 96.55 in + 1/8 =O.1712in 5�031

2 .v.. 10,000 x 0.7

�030= 1/4 in. E

El célculo se ha hecho en base que , ;

, la compra de écido sulf}401ricosea �024 E

j mensual.�030 $

1! ESPECIFICACIONES %

�024El tanque debe ser de acero inoxi {

dable, tipo N9 316 A.S.T.M. res}402s :

' �031 tente al écido sulférico. V. �030

�024La parte superior debe ser cubieg

ta y con tapaai �030

- Capacidad: 3,060 galones.

DATOS DE CONSTRUCCION

- Diémetro y altura de 2.45 mts. I

' - Espesor de la planchaz 1/4 in. J

~ Brida de descarga: 1 in. Q

9

B) CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACEINA -

. MIENTO DE HC1 36%

9194- E
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E1 volumen de écido muriético para f

producir 450 TM/a}401ode oxicloruro Q

; de cobre es de: %

�030E 22,a35_1§xgi-;__x_1_911._x 1.2=3,6CB gal. I

f a}401ozsawesues 3.8 11:. I

X Volumen préctico: 3,606 gal/semes-

! tral.

, Dimensiones: 5

3,606/7.48 = W4 93

D = H = 8.5 ft. =�030102in = 2.6 mts. H

Espesor del tanque: E

Area lateral del cilindro: 2 xTfx %

. �030 51" x 102" = 32.685 in. E

Peso del HC1: 11,418 lit. x 1.1789 t

_ Kgr/lit. x 2.2 gag.

Kgr. "

Presién lateral: 29.614lbs = 0.906 %

32,685 in2

lbs/in2.

Presién sobre el fondo: §

Area: }401(51)2= 8,171 in2.

Presién: 29,5141bs = 3.624 lbs/in2. '

8,171 in2

L Presién total = (0.906 + 3.624)lbs/in2 =

f 4.53 lbs/in2.

4
A �024195�024 I

E
�031 1

I 1, ,, 1.111 S
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Espesor: 4.53 lbs/inz x 102 in + 1/2 = 1.16 -> 1.5"

1 2 x 500 lbs/in2 x 0.7 }

1-: = ,1: in . I

2 I

1 I
: E1 célculo se ha hecho en base que ;

( la compra sea semestral.

�030�030 ESPEICIFICACIONES l

J - El tanque debe ser de madera de

i forma cilindrica. ' 5

{ _ - Cubierta por la superfici; y con r}401

I tapa. E

�030 - capacidad: 3,606 galones. :

�030 DATOS DE CONSTRUCCION I I

- Diémetro y altura del tanque: �030�024 �030g

' 2.6 mts. :

' - Espesof de la madera: ii in. I f

2 ;

- Brida de descarga: 1 in de I

- Altura de los soportes: 18 in.

- C) CAPACIDAD DEL DOSADOR DE ACIDO SQE 5

- FURICO (98%) �030

Volumen = 674 lit/carga x 1/3.8 = }

177 gal. ?

Volumen préctico = 177 x 1.2 = 213 g

gal. E

1
k. - _19e�024 [j
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if

4

Dimensiones: E

_ D = H = 1 mts. E

; 1
D) CAPACIDAD DEL DOSADOR DE ACIDO CLOB

HIDRICO. (DILUIDO) ' . %

Volumen = 177 lit. de solucién/ca£ E

ga. x 1/3.8 = 46.5 gal. %

Volumen préctico = 46.5 1.2 = 56 4 %

galones. }401

u Dimensiones: . �031_¥

* D = H = 0.65 mts. �031

I�030 1 E
J ' E) CAPACIDAD DEL DOSADOR DE AMONIACO Q

(DILUIDO)

Volumen de la solucién amoniacal: i

' 116 lits./carga. 6�030 E

Vclumen préctico: 116 x 1.2/3.8 =

' 53 gal.

Dimens1ones: D = H = 0.64 mts.

I NOTA: El dosador de écido sulf}401ri-

' co seré de acero inoxidable {

tipo A.S.T.M. N9 316.

Los dosadores de las soluc}402g E

nes de écido muriético y amg J

_ niacal, serén de madera, por .

ser més econémico. �030 3

1 1 M_ it
, �030 M

_: �024197�024 .
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F�030)CAPACIDAD Dl-SI... TANQUE DE AGUA . J

De acuerdo a la cantidad de agua a

utilizarse durante el proceso es 4

como sigue:

Agua de dilucién = 20,460 litros

Para uso personal

(20% de 20,460) = 4,092 litres

Volumen total 24,552 litros.

Volumen préctico = 24,552 x 1.1 x

1/3.8 = 7,107 gal. _.

Q 1anque de forma cuadrada.

�030 Dimensiones: Altura = 2.30 mts. �031

Lado = 3.42 mts. �030 5

EL tanque debe ser construido a b3 I

se de.concreto y a una altura de 6 [

mts. desde la superficie al tanqué. {

5.6.2. Listado de Equipo y Maquinaria Principal }

2 A) EQUIPO Y MAQUINARIA PRINCIPAL E

Especificacién capacidad unidades potencia J

' Tanque mezcla�024 I

I dor 6,300gall 1 10 Hp I

Tanque de re�024 I

accién 8,800gal. 2 �024-�024�024-

Tanque de lavg

do(se'dimentadorr)�031.l1,830gal. 1 �030 10 Hp �030

5 �024198�024 V
.{v V t

�030 .�030
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. E

�030 Especificacién Capacidad unidades Potencia

Secador Spray 325 Kgr.de| ' �030

drying ' oxiclo/hr 1 8.5 Hp

Soplador 10.39m3de �030

aire/min. 1 15.0 Hp

Bomba centri-

fuga. 286 GPM 1 1.0 Hp

Bomba centri- �030

fuga. 267 GBM 1 1.0 Hp

_ �030 Bomba centri- �034'§

_ fuga. 179 GPM 1 3.0 Hp 1}

J _ Bomba de pis�024 V

. ' tén. 2.2 GPM 1 1.0 Hp ,1

Bomba Centri-

fuga. 12 GPM 1 3/4 Hp 1

Llenador y em�024 I {

pacador automé �030

tico 100lbs/min. 1 1/3 hp �030

Tahque de écido I

sulf}401rico. 3,060gal. 1

' Tanque de HC1. 3,606ga1. 1 '

Dosador de écl

_ do sulf}401rico 213 gal. 1

Dosador de HC1. 56 gal. 1 .

Dosador de NH3 53 gal. 1

-199-
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B) EQUIPO AUXILIAR '

: Especificaciones capacidad unidades �030

{ balanza platafog �030

; ma 1/2 TM 1 I

�030 Carretillas de %

plataforma. 1/4 TM 2 ' E

Tecle 1/2 TM 1 i

Ewtinguidor 4

5.6.3. Iluminacién | 9

�030 El consumo de Kw, para el alumbrado es también §

J variable como fuerza motriz dependiendo de una �030 i

,) serie de factores. V 1

1 1�030.

Se puede asumir un 10% del destinado a laJ �030 E

�030 fuerza motriz.

Célculo de la fuerza motriz:

Total de las fuerzas motrices = 112.33 Hp.

112.33 Hp x 0.75 Kw x 24 hrs. x 1 lote x 450 TM: I

�031 1 Hp. 1 lote 5.2 TM 1 a}401o ;

174,976 Kw�024hr/a}401o. &

Consumo para el alumbrado (10%) M

174,976 _x 0.1 = 17,497.6 Kw-hr/a}401o.

Consumo total: (174,976 + 17,497.6) Kw�024hr/a}401o £

7 : 192,473 Kw-hr/a}401o.

 
:2oo_
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5.7. Disposicién de Planta

La planta ocuparé un area rectangular de 1000 m2 (40x

25).

�030 La disposicién de planta se haré de la siguiente for-

ma: ;

1) Pabellén Industrial. �030 F

2) Pabellén Administrative. __ ' F

3
1) Pabellén Industrial, constaré de las siguientes Iv r

secciones: �030�030

a) Mezclado, conversién, lavado, secado, embolsado, K

�030 sonlador, bombas y tanque. E

�031 V b) Almacenes, taller y depésitos. l

. }
Este pabellén-seré construido de ladrillo comun can !

muros de concreto armado de 0.40 x 0.40 mts., dis�024 i

tanciados cada 5 mts. y vigas de concreto de 0.30x

0.45 mts. I

_ El techo seré de tijerales de madera a dos aguas - .

con planchas de calamina, por ser e1 més liviano,

�030 con una altura de 8 y 6.5 mts. respectivamente.

El piso seré de concreto de 0.20 mts. de espesor,

' con un ligero declive para hacer posible un desa �024

g}401eeficiente por los canales de desag}401ey a la mez

una limpieza en el momento oportuno.

-201-
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Las puertas y ventanas serén de madera, éste }401lti-

mo deben ser altas.

Los servicios de agua y luz, se hallarén convenie}402

temente distribuido en toda la planta para conse �024

guir que cumpla su misién.

Se habilitafa una plataforma para la descarga de m

ma}402eriaprima y para cargar el producto que se dag

pacha, ubicada en forma accesible al almacen de prg E

ductos terminados, se ha considerado en 1.05 mts. J

de altura. .%

. u

i 2) El pabellén administrative constaré de las siguia}402 i

tes secciones: �030 �030H

Oficinas, laboratorio, ba}401os,vestuario para el par

sonal en general, seryicios para obreros y guardig

�030 nia. I�030 ' Ii

Este pabellén seré construido de ladrilio, con te�024 :

chos aligerados, pisos de locetas, puertas y Venta �030

. nas de madera, estas }401ltimasconvenientemente si �024

tuadas para asegurar una buena ventilacién. [

Descriocién mts. ckmxar oueridos m2 Lf I
' . oficina de admini

tracién 5.2 x 5.7 A 29.64 V

�024202�024 ' .
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�030
Dimensiones Nome}402Espaciosk rs 1

Servicios higiéni

; cos de empleados 2.3 x 2.5 8.0

�030 Oficina de ventas

. Almacén de rratetia '

A
�030 Taller mecénica l

Almacén de produg

[R tos acabados�030 6.7 x {2.5 G �03083.79 3

Serviéios higiéni �030

I cos de obreros 3.2 x 3.0  V

Vestuarios de 0- _ -

Guardiania 7.2

--- 5
Patios 9.4 x11.8 K 163.81 ' l

A 4.1 x 6.1 :5

Ubicacién de los _

- equipos,maquina~�0304 » ' I

�030 V .ria y tanques 18.2 x24.0 L 436.80

i 5.8. Cronograma de Implementacién 1

-203;
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I
�030 A}401o I

�030 HEB
�030 Construccién de la

�034 planta.

Adondicionamiento

�030 de oficina.

Implementacién fi- l

sica de los equipos

�030 Implementacién de I y T

j 1 abbratorio V

7 IIIIIIEEI-II 9
 IIIIIIIIEI-I A 3?

Selecdién de con - I �030:

trol de calidad. J

IIIIIIIIIEEE 4.�030
. i

1
r

J
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Er. ESTUDIO ECONOMICO �024FINANCIEIRO

�030 6.1. INVERSION. INVERSION FIJA Y CAPITAL DE. TRABAJO '~

3 La inversién total requerida para la instalacién H

�030 de la planta del oxicloruro de cobre, se obtiene N

�030 sumando la inversién fija y el capital de trabajo. H

I ' R
6.1.1. INVERSION FIJA .

I.�024Costo del terreno y Edificio Y

1. Costo del terreno 1 �030 i

Area 1,000 m2 a 1 40.35 10,350 gr

2. Costo del Edificio T }401

�030 a) Pabelléa Industrial: �030;{

_ 5 4 777.56M2 a 23.9 $/m2 18,584 M

�030 bl Pabellén Administrative H

127.70 m2 a 31 41.59 m2 __§,i1_2_

C Costo total del terreno 1. I M

; y Edificio V 34,246 - 1'�034

« Informacién: Cuadro de valores Oficiales W

�030 de Edificaciones en la Sierra Actualizados 1

3 al 30-06-84. 1�030

1 AIM
�030 I . 1h

J ;II.�024Costo del Equipo Industrial." ' h

1: 1. Equipo Industrial 3]

1 Tanque mezclador- 4,750 _ 1

'7 I�030
�0242o5�024 �030 �031 1',�030 �034hi

0

1, I _ I L W; _ _ I H�030

l
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J

3 2 Tanques de reacc1én _ 3,060

5 1 Tanque lavador 5,530

5 1 Secador Spray 35,000

�030 1 Soplador 8,000

; 1 Béscula 5,500 .

1 Bomba de 1 Hp 2,100

- 1 Bomba de 1 Hp 1,700

~ 1 Bomba 3/<1 Hp 800 j

1 Bomba de 3 Hp 900 F

1 Bomba de 3/4 Hp 550 PM

1 Tanque de Almacenamiento J

0 ' de éggo 3,000

1 Tanque de Almacenamiento V 9

. de HC1 820 �030

1 Dosador' 612 3?

3 . 2 Dosadores (madera) ___gg§ �030:

5 Costo del Equipo Ind. 72,626 W

�030 2. Equipo Auxiliar ;

1 Balanza plataforma 220 g

�030 2 Carretillas de plataforma 180

3 1 Tecla para 1/2 T.M. 140 i

1 ' 4 Exfinguidores Egg

Costo del Equipo Auxiliar 840

Costo total del equipo Ind. 73,466

i I Informacién: Costo proporcionado por Pegg

-206-
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: �030a N�031r

5�030 vian Trading y Peterson (NiroAtomeizer). �030

�031 III.-~frstm de Instalacién del Equipo. v

30% del Costo del equipo Industrial: .

' l
73,466 x 0.30 = 22,040

Escalamiento 2% 11910 1
�030I

Total del costo de Insta-

lacién 23,950 1

IV.�024Imprevistos. �030 ,»x

10 % del costo Industrial �030

73,466 x 0.1 7347

�030 V Inversién Fija: Item I 34,246 i

Item II 73,466 I h

b Item III 23,950

. �034

3 Item IV . 7,347 L

; Inversién Fija. 139,009 �030

�030 6.1.2. CAPITAL DE TRABAJO. �030

El capital de trabajo para una planta , es 3

la cantidad de dinero necesario para haceg J

�030 la funcionar la planta hasta que produzca

5 y se autoabastezca, para efectos del pre �024�030

1

sente proyecto se estimaré el capital de

trabajo tomando como base un_trimestre.

-207-
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i E

E
5 Generalmente su estimacién correspon�024 '

' den a los siguientes Items:

4 Base: 1 Trimestre.

3 a) Costo de Materia Prima. }402

:�030 306,865 x 0.25 = 76,716 ,

5 b) Costo de supervisién y mano de obra di-

�030 recta: 4

Costo de labor (M.O.D. + M.O.IN.) �030

16,852 X 0.25 = 4,213 I

c) Costo de mantenimiento y cargas fijas kw

4 (2,780 + 12,552) x 0.25 = 3,861

�030 d) Imprevistos. E

_ �030 Lo estimo en 25% de los acépites a,b,c. 4 , 1

* 4 84,790 x 0.25 = 21,198 '

Valor total del Capital de trabajo: }402 :

J H V 31 105,988

4 ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL.

Habiéndose estimado la inversién fija y

el capital de trabajo, la inversién to-

, tal para una produccién de 450 TM./a}401o, %

asciende at I

Inversién }401ija $\ 139,009

Capital de trabajo $ 105,988

Inversién total: 1 244,997 g

I ~
[ �024208�024

1
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ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO.

6.2.1. ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO.

Por ser el presente, un Proyecto regional

�030 se ha adoptado el criterio del FONDO DE IE

' VERSIONES REGIONALES (F.I.R.E.), que otor�024

ga financier proyectos localizados en cuql j

quier lugar de la Rep}401blica,excepto e1 3- I

rea de Lima y del Callao. g

1

�030E
Podrén actuar como intermediario de �024 "g

los créditos del F.I.R.E. todo el sistema !

Bancario, Empresas Financieras, COFIDE, la 1

_ Caja de Ahorros de Lima y Fonaps. t

El fondo financiaré el 70% del proygg

5 I to y el 30% restante seré por el aporte 9+ ,

J propio 0 por capital social.

Los créditos que otorga el F.I.R.E. -

no podrén ser menores al equivalente de - {

}40220,000 ni mayores al equivalente de 5 �024 [

1 2'OO0,000. �030

5 MONEDAS A EMPLEARSE. N

° Los créditos E.I.R.E. serén otorgados en �024

Délares Norteamericanos, al Intermediario

�0242o9�024 '
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F

5 financiero y éste cubriré preferentemente I

�030; los costos en soles. 1

5 El gsquema de finantiamiento de acue£

5 do al F.I.R.E. seré:

�030 Capital propio y de accionistas 3D%$'B,499. :

E�030.I.R.E2.

�030 Total: im}401é244,997

M 6.2.2. CARACTERISTICAS DEI FINANCIAMIENTO.

Los créditos necesarios para el financia - }401

f miento de la inversién seré otorgados por: }401

._ �030 Fondo de Inversiones Regionales $ 171,498 j?

I Tasa de Interés: El F.I.R.E. cobraré del �024 E

' préstamo otorgédo en Délares Norteamerica:_ F

3 nos, el interés de 13% anual al rebatir e E

3 por todo concepto, ihcluyendo comisiones, �030

; Intermediario, etc. �030

�030 Plazos: 5 a}401osincluyendo 1 a}401ode gracia

con pagos Trimestrales. g

6.3. COSTOS DE PRODUCCION. DIRECTOS E INDIRECTOS. J�030

' El Costo anual de produccién total, se estimaré �024

�030 de acuerdo de la siguiente ecuaciénz 1

Costo de Manufactura + Gastos Administrativos y �024 V

�030 de Ventas - E

J
[ �024210�024

,% I



1  ' A, a __ I . �030E

s V

5 if

}4013ase:5.2 TM de Producto F"inal por lote de 24 ho�024 5�030

fsras. (Cambio: 21$ = 4,000) �034

1) cosro DE MANUFACTURA. j

A) COSTO DE PRODUCCION DIRECTA.

a) Materia Prima. 3

Cobre metélico = 3216 Kg. x 0.964 3/Kg. =

3,100

H2504 (98%) = 2480 Kg. x0.064$/Kg.= 159 �030V

Sal Industrial = 2950 Kgx0.0'7O sm<g.= 207 I

HC1 (36%) = 265 Kgx0.148$/Kg. = 39 ' I

NH3 Liquido = 77 Kg. xO.534 31/Kg. = jg i

» Total: $ 3,546 i

; Ihformacién: Precios Proporcionados por_ cada Em�024 1

' �031 �034 presa Productora.

�030 3�031 V�030 1 I

�030 �030�0303.,5463 x 450 313 = 306,865 3 ,

5.2 TM a}401o ,

.- Costo anual de Materia Pr:'L<ma 3206,8653/a}401o I

(Incluyendo e1 flete demtransporte). �030 �030

�030 a

b) Mano de obra directa (Jornalesl). l

Se necesitarén el siguiente personal obrg '

. ro por dia (-8 horas).

ESPECIFICACION NUMERO

Tanque Mezclador 2

I �030 �024211�024 M

/
!
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J/�030

1 Reactor 2 �030

E Secador 1

�030 Envasador 1

Transportador de Materiales

5 y etiquetador _1_

�030 Son en total . 7 Hmhzsu

�030 7 Hombres x 0.259 $/Homb. �024hr. x 24hrs./

1 lote x 1 lote/5.2TM x 450 TM/a}401o=

3 1 3,766

�030 Costo de mano de obra directa al a}401o ,

1 3,766. f

9 C) Mantenimiento. {

E1 costo de mantenimiento de la Industria,

( seg}401nlas normas establecidas para plan 4- .

1 tas Quimicast se ha tqmado el 2% de la �024

5] inversién Fija. �030

1 139,009 x 0.02 = s 2780 '

�030 d) Servicios Auxiliares.

La energia eléctrica se utilizaré de la -

Hidroeléctrica del Mantaro, y se necesi -

ta:

112.331-i1:)xO.75lMA-;:>x24hrs./].0tE=2,022}402fr_yLn�031lO%

�030 nae

4 1 �024212�024 '
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33
de éste valor para e_1 resto del edificio. �030

(2,022 + 202.2) Kw�024Hr/lotex 1 lote/5.2

TM x 0.081 3/Kw-Hr x'45o TM/a}401o= $15,601 �0302

Agua: 8,500 m3 x 30 3/m3 = 2,550 N

Costo total de servicios Auxi1iares$18,151 M

3 W;
W

�030 e) Suministros Varies.

E31 envasado necesitaré la siguiente can�024

tidad de bolsas de embalaje. ' '

13,333bo1sasdeEDKgr.<z:'1Bti.q.x-;rtadeE1spe¢:ifi5a:iz':1 '

_ aoobo1sasde24kgr.ometjq.e1adeEspa:i}401cajén wfg

3o,ooobo1sasde 1Kgr.o:1E2ti.qJetadeE133sc:ifi;§r:iL':'1

�030 Bolsas de Pre-e'rtalaje= 13,333 bol. x o.172_s__= 2,293 . M

A bbl.

ao1sasdeenbaLaje #13,333bolx0.21J_=2,81) M �030I!

bol.�030

solsasdee-wasado = 8oobo1xo.21i= 168 -3

ml.

aolsasdeawasacb =30,CXDbo1x0.(B9i=g,}402

1:01. W

C<:st1)tDta.Ldeenvasespcra"t> $7,331. �034

Costo total de produccién directa. (La su�024 �034

ma de los encisos a, b,c,d,e,) = 338,833!/a"b D�030

. 1!

B) Cargas Fijas: [�030

�024213�024 5::

K�031
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[

(Leyes sociales seguros, amortizaciones y �024 E

de}401reciacién) é

Beneficios sociales: Seg}401nlas normas estg %

blecidas es el 16.5% del costo�030dellabor �024

(M.OD. + M.O.IN.)

(3,760 + 13,086) k 0.165 = 2,780 3/a}401o. g

Depreciacién: L

Edificio (3%).
7�030

34,246 x 0.03 = 1,027 i/a}401o. :

V Maquinaria5 y equipos: ',E

9.09% del costo total del eqmipo instalado. i

97,416 x 0.0909 = 8,855 515/a}401o

6 Total depreciacién: 9,882 3/a}401o M

%{
Cargas fijas anualesz $ 12,662 f

A�030 at

C) GASTOS GENERALEIS DE PLANTA:

Este rubro comprende bésicamente los aspec-

tos referidos

A - Seguridad Industrial principalmehte. .

N - Facilidades de almacenamiento. i

N �024Superintendencia de planta. Q

i - Comunicacién. g

�024Investigacién y desarrollo, etc., se ha �024 §
1

convenido estimar este rubro en 1% de la G

}402

�030 �0242.Zl4�024
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inversién fija. J

139,009 x 0.01 = - 1 1,390

Costo de manufactura: A + B + C= $ 338,893 }401w

12,662 H

_1.}402 ,1

' V 3 352,945. V

1;

2) GASTOS ADMINISTRATIVOS Y DE VENTAS. if

_ Presentan aquellos gastos que involucran labo�024 �030M

res del personal gerencial y administrative en ,-N

general, asi como gastos y personal de Ventas N

(M.o.IN.) - j

�030 I ESPECIFICACIONES "NUMEIRO I.-�030ISUELDO SUELDO

MENSUAL ANUAL &�035

' as ' as T
Gerente �030 1(Hrs.) 18.4 221 I�030 1,�035

Ingeniero Quimico 1. 241.0 2,892 W

Contador 1(Hrs.) 20. 7 248 W

Jefe de Ventas 1 138.0 1,656 8 - '

Secretaria 1 103 1,236 M

Despachadores y ,

Recibidores 2 86.2 2,069

1
Portero 1 138 1,656

Laboratorio (Super J

visor) 1 138 1,656 J

�024215�024

1

- » *1;

2,1 _ - �0319
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ESPECIFICACIONES NUMERO SUELDO SUELDO

MENSUAL ANUAL

an 3! 1

Mecénico 1 121 1,452 _ �030J

Gastos Administrativos y de E

Ventas $ 13,056 k}401

:1
Costo total de produccién anual: 1 + 2:352,945 %

.

�024 13,086 �030

$ 366 , O31

RESUMEN: �030L

. 1 l 1) Costos Directos: }402 1 E

! . Materia Prima 30b,86S \ j

W envases �030 7,331 }401

i Mano de Obra Directa 3,766 - i
W

E Costos directos anuales 317,962 \}402

l ;%

5 2) Costoslndirectos o gastos de fabricacién Z

1 Mano de Obra Indirecta 13,086 E

Gastos Indirectos: E

Energia eléctrica 15,601 VW

Agua 2,550 1

Mantenimiento 2,7804 O

Cargas Fijas 12,662 %m

Gastos generales de Planta �030 1,390 E

. Omms Indkectos anuales . $48,069 "}402

; �024216- ii
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Costo total de produccién: A

(Costos directos + costos indirectos) i

317,962 +1 48,069 = 11 366,031.

\
COSTOS FIJOS Y VARIABLES. i

31

Item Cosho Costo TOTAL }402

_ �030 Fi'o $ Variable }402 ' \

1. Materia Prima 306,865 306,866

2. Mano de Obra Direc. 3,766 3,15 I�030K

3. Mantehimiento 2,780 �024�024�024 2,780

4. Servicios Auxiliares 18,151 13151 1 % �030}401

. 5. Envases 7,331 7,331

' 6. Cargas fijas 12,662 �024�024�024 12,662 1 ii

7. Gastos Generales 1,390 �024�024- 1,390 4_ ' -

de planta. ? E

8. Gastos Administqg '1 �030W

I . i
J tlVOS y de Ventas 13,086 �024�024- 13JI5 A

g H

3 TOTAL 29 , 918 336, 113 366,031

�030 vii
Costo variable Unitario= 336,113 1 =746.92$/TM

450 TM. �030W

1 3 .1
> �030 H

6.3.1. PUNTO DE EQUILIBRIO. g

1 Se ha calculado el punto de equilibrio de �030%

1 . la empresa para el 19, 29 y 109 a}401osres �024 �030W

1 1I �024217�024
. .6
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N�031:

pectivamente, tomando en funcién los por'�024 H

centajes de utilizacién de la capacidad 5~ '3

instalada por a}401o. �030W

De acuerdo a la definicién del punto xv

de equilibrio, los ingresos totales (IT) * W;

deberén ser iguales a los costos totales - �030 �030M

(CT): _ AW

Se tiene: gm

IT=PxQ

Donde: P = Precio de producto total 3/TM �030M

Q = Toheladas métricas de producto : [W

' final �030 J EH

I . CVu= Costo variable unitario del prg _ 5 NW

�030 ducto final. E &¢

p . up = 1,200$/TM. _ H : M

, R �030 CVu= 746.92$/TM.  

I �030 CF = $ 29,918 $4

i Como: IT = CT, la cantidad de toneladas mg ; 

{ ,\ tricas en el punto de equilibrio, se hallg V W

�030 I ré mediante la ecuacién: W

�030 Q = CF�030 = 34 29,918 = 66.19 TM. W

, p �024Cvu (1,200 _ 748)!/TM

�030 E1 punto de equilibrio para el 19 a}401oes}401g M

ré en los as Capacidad=}402x100=18.39%

360

N
�024218�024 �030W

- �030V

v�030
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la.

n $ = 66.19 x 1200 $/TM. = 3 79,428 E

El punto de equilibrio para el 39 a}401oes: 1g

Q = 3 29.918 =66.04 TM. g

(1,200 �024 746.98)$/TM }

% Capacidad = 66.04 TM x 100 = 14.82% R

445.5 TM V

n_$ = 66,04 TM x 1,200 $/TM. = $179,248 �030

El punto de equilibrio para el 109 a}401ose- �030

ré: �030 W

O = $ 29,918 = 66.03 TM. rr�030

(1,200 �024746.92) 31/TM. �030

% Capacidad = 66.03 TM. x 100 = 14.67% �030 �030

�030 . 450 TM Q E

�030 n $ = 66.03 TM x�0301,20O}402/TM.= $ 79,236 E W

DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE E.QUILI�024 I

BRIO "

Es deducida en base de Ta ecuacién de una_ I W

linea recta de la forma: I 1

Y = mx + K i

�030 Donde: W

- Y =-Es la variable dependiente y re - J

[ presenta el Costo total. }402

l X = Es la variable independiente y rg w

1 presenta el volumen de la produc�024 Q

1 cién. H

K . xi

i
i _ �024219�024
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�031 aJ

: a  
m = Representa e1 compqnente variable E

E o cambio de costo, es la pendiene T?

}J
i te. 3

�030 K = Valor constante, representa la �024 {

componente del costo fijo. ;

3}:
Como principio para poder graficar se :�030$

asume, Y = X, cuando la planta no porduce }402

se tiene Y = X, al comenzar la produccién ' }401

la recta de costo variables es: ' W i

Y = mX, donde el vaior de m seré: - �030 i

m = Costo variable (total) _ . 5 M

Vehtas correspondientes  �030£

A Por lo kanto: - �030J

m = 336,113 $ = 0.603 y la recta seré: ' i

557,600 3} A V�030 3

Y = 0.6X + 29,918, para el }401ltimoa}401o. ~ ! �030A

1

[ 6.4. INGRESOS. V - W

' Los ingresos efectivos correspondientes son las - }401

l Ventas netas de cada a}401orealizadas para el pro - �030 �030w

l yecto agregéndose a ellos los beneficios de CER �024 i}401

TEX y Descentralizacién. �030

'
6.5. EGRESOS. .

:.1
-22o-

« Tamwa}401

I 1



miil}402i}402h}401H::H:lBIHR:$2H:EEEEEEE555:BEE}:EEEEEEIEEEEEEEEIEII}402}402::::::l=::==::=:=:l=:I:=::==::=:!HEH}::}402iH:::::l=::.".::&�030::3¢}402:}402:E:==l=}402:::%:::::, E!
3:2:-353:HRH!IHEHBEEEH3....�03023:.-.-unu:RH:{El}:::::EESEEHEIHH::l:::l::$::l::£::=:==::=!lE==:!:=3�254EH}}402h}402lllill-'3:RH:!:::::::EIB.'l:}402l'==:::�030.:=:::::::::
32:32:!=2'.:::::::::::::::::=- '::!:l::HI}:535::22::::::::::::23:::::::::::$::::§::"""""""�030 I
===.:.......................==.: ......=.=:..........:===::=,::......=..:=............: "-'-"'::::::: �030 Q

::::::::lHE}:3::::H52:EH2:SHE::23:l:::::5:E!33::E3:553:25}:l::::::::.=E::uE:::..:.:::..........I:H:IHEli}:}401ll:52:5:::::::::::Hi}402i}402}402�254:l:I:::::::::::§:E:EE�030:E§E§EE�030 5�030

EEEEEEEEEEEEEFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE5EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEE5EEEEEEEEE=========*====== V �030I
= 3:5

:35H}402}402ililil}401illilili:IIII�254�254lE:::=::::lll}402}402}402}402lEEi}402}402li}402ilillllll}402Elli:EH2:llII2EHEHEEEHE=:H::::I}402Il�254::'H£l:::::::::'::""""""""""""'"""""""'fa
... .. ......................-umuuu---..nu.........."..................................-u--.......-...£.............:..:::::::::HH:llll=H::::::""�034"""' .-,:

:::§!iE:!:5!!!EE:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::EEEEEEEEEEEEE �024:
:::::::::::::::::::::::::::§5§§§§5;§:5§55555§§§§§§§§§§§5§§§:::§:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::: ;
}402iEEE3!:Bil}:==l::::=:::::.........:..u----uuuI...u......I:l.llll}402l}402}402:::::::::::::::!:::�254::::::IElEIl=IIl=l:�254::::::::::::::::::::::::::::::HHIIHIIHHHE:}401::::::::::

:::B333:35:52:::l:ll==::::::::::::::=::}401ll:lllll5::Il:1:Hl::2:::II::::::::::::::::::::::!::::::::I:lllI=ll=::::�254::::S:::::::::::::::::::::::::IHII!HII=::l:l:�254:H:::::::::"1

-:-----------------:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::------::::::::::::::::=:::::::::::::::::::----------------------------------------------------
E:EiE§EEEEi5E5EEEEE:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::EEEEEE::::::::::::::::::::::::::::::::::::EEEEEEEESE!EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE �030a
�030:::-------------:--:-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::------::::::::""-'-----'--"'""'-'---------:-::::::::::::---:-:::::::--'--'--"--"-----:::::::- �030 �030\�030

iEE:E::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::EEEEEEEE:!:':::=:::=::::::::::EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE �030
::::::::::::::5::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::E:::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:=::=::::=m::-.:::=:: 1 �031

liil}402}402iiiilil.313:llH:#5::::::::::::::::3:::::::I:!Ii:EH{H352}:S::3E::::::::::::===H}402}402El:H:l=!HEEHHHI::l=::::I:::::::::lHill:::::�254253:::::::§:::::II:ml=::31£�030

IIIIHHEHIIIEHHHHIIill}:I::::1:::1:2:12:23::iii}!2!EHE:22:1:EHEEE::::::::::::::=:::I:H:�254:l!:HEIEBEHHI:IHHHIII!ll::::::ll::�030::::::::::::::::l:l:::::::::3::!2:1li

�030ill:IIHIIIIIlIHHEHIIlEIHE:::::::::=:H=::33}402H=:EH3:H21:HEEHEEH3331::=:=:::::=Hllll:HlIll}402IIIEHHHHi}::::::::::::3:l#2::12:55:21:::::::::::::::#.:'.:!::::lI �034

1::::RH:H:IEEE::lBEE:E:H::2:::::::::=:}402::3:§:=lll:HE3:EE::2::EE2E::::::::::::::::::::::l:E:H:EEHHHHIIHHIIHEEEEI::::2:23::::::::::::::::::::::=::::::l::::::::::: �030

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE!EiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 1
Ill}:IH5Iill:22:I322::HE1H::::::::::::::£:!33}402HBlEHHHHHHIIHHillilllll}402Illl}402lliII}402lllllll{Hi}IIH52EE::::1:I:::::::l�254H::::l!::H::§££:::2:::=::.1':.�031:!:::l:::�030

J:llH3lII#15:::::::23:5::HIII:::!::::::::ll:l=:!==l}402HHEHHHHHHI:IHIE:IIHHHIIEHHIEEIIHIE:Eli:II:::3:::::::::52:22::31:32l3}402:�25433H}402.E}402�254:fF?=:!é::::::::::::::3

::::::::::::::::::::::::§5::::::::::::::::::::::::;:g§gg:5§§§§:§g§:§§§::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::5:§:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!e:;:::::::::::::::::: n

a===s252assesses;25assss=--5ssas:5ssss=as2sasasas5s=s:---s=----=---=-==55555sea::===============s==s==ssssass55=5:25sass55sasssssa:a======================2asaaaaae5s==ss=s=sa gs
A

IEEHIS:ll31:2:H}402}402iilliill}402llllH}402}402iilliiiiii{IllIllIlI::::==l:::::::::::::=:!::=!:::::1H:1H32;::2:23l:l::3:l}402lllllllllii}402}402}402}402ll{ElliZ}401}401}401lllllllillll}402i}402}402liil5

l}402lE!III:{:1}:l::!::::::::lll::ll:H}402lll}402lIll}:IEli:l::l:l:::1:::::=:::::::::::::::::::E:I=:IHHH::�254::::::::::::::l:l:!:El}402llllilE{EHH55:i.$L1l::l::::::ll:::::::l:::::[

:"'""'"""""":::::'::::::::"""""":::'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'""'"'------"'::::::::::::::::':"""""':""""""'::::::::::::::"""""'

$:HH:BBIB:!:::l:::::::::l:::::::::::::IlHIH:::::}402H:H}402=::::===::::::::}402:::::Il}402}402Hal:#5::l}402i}402lllliiiilillll}402iHH}402}402ill}402:E::Hili:l:::::::::::::::::H:lH==::lI §

aasasessssssssssssss55523555555555;ease55ssseasaaasasssssssesssas55555255555sassasssssssasszaasssssssssssssasss=aassa555555s5555552255:55522555552225225225sassssessssssesassas \

assssssssassesassessass;as55seas;ssaaas5sssaasasssssaaaaaeseaaaa5252:2555aaasssaasaesaasaessassssssssssssasaasaaaaaasaassaaaassea;-rzssassasseas5552:5255:asassaasaasassssssas M E
=55a5siise:ssasasaa5asa5sssaasssaa5555555sas52sassass525555255555asasssssas5sassssassssssssssssssssasssassassssssssasses555555sas:assassssassss:aassaasssszssassssssssaasssssss \ i
IIHEH:IllIIIHES:I:I:2:22:2:21:lEH555:Hliiliiililillilllilli:===:!:::::::::::::5lllHHHIHililllll:IHllllllIll}!lllHll5.'!ll�254!:::!l:::::::::::::::::::::::=:!lillllllll�034

SE55EEEEEEEE55EEEESE!!!EEE5EEEEEEEEEEEE555ESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE555EEEEEE6!EEE2555EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
5::5aaasessess5555552555assessassass;5sassssssssssssssssssssszsssaasaeaasssea5255555aaaaaEssa:assessesas5522555525sssszazssssssesssssassesassssssssssssasssssssssss5255555555 2'

�030:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::EEEEEEEE:EEEEEEEEEEEE::EEEiEiEE 7
55;;§§§§§§§§§::::::::::::::::::::::§:::5:§§55555555;;3g5::::::::::::::::::::::::::::::::::5§§g§;§gg::§:55§5§§5§5;;55§5§§5g:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: �030

}402""""""lllllllll}402ilill:":'"'::l:'5"""""'":::::l::ll:::l:::'"""'""'"E�030I:::""'lll=::=:=5:=::::::="::l:=:!:lIl."'""":::::::l:lllllI::::"1�0301""!'"5�030 1�030

* é ~3

...n....u.......".............-.........unun--u................u--u--u--nu.-....n........................................�034nu..........--u.i:===::...-u-nu23-:. Ia

Ellllllll:IEH::::::H:iilllllllll}402llllii}402}4025:555:33:II=5}::II:1EE:::Hll#:1353553!}402lilllllif}402lllilil}402llllil}402lllllil}402li}402lllllllEHEE5::=11:IIlliillllllll}402}402iii}402}401ifll�034

Eilll}402}401llElli:l}402llIlllillllilllll}402llili}402iEEEEEEEEEEElli}402lll}402llllillliI}!!!}402:II3EI'§E:lll�254i§lllllll=l}402lllIil}402lllllili}402lllilIHHHill33:3::2Ei:l::lllllll:=}4025!3£i=£F}402�034'

Iilllllil:H:::::::::::::::::::=::::2:Hl2:1:EI:3225::::::::::::::::::::::::::::::::::3'.:::::l}401ll:llilillllil}402l:ll}402ll}402il35:22:22:32:::::::2:::::::::'.;::!:.1::::l!:::l!I

...............................................................................::...................................................,..........................................
EH:IHIHIE:E::E:l:::l::ll::::=::::::HH:H!H£H!:l£:l=:l:::':ll:::::l:l:::::!:::E::::::f.::IEIll:::::!::l::I2::lI:2:2Eli}:::!�254:$!i!!:::::::::::::::::::!Z::::�254::::!::::!llll=

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::''''''':':':'':::::::::::::::::::-:�030-�030---------::-::::::-::::::::::::::::::::::::::::-::--:------'':E:::::::::::::::::::-'-'::----::

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

lllllll:l:::!::!:::!!:lll::::::::':�030:11:"ll:lil}402llillEl3::::'1:52::l:31::25}:IIIIll""'"':::::!2::l:::::::::::::::""!�031:'"":55:IllI2llII'1'2ll:::::::::::::":I:::':":l

:::::::::::::::::::::::::::::::::i:E::::EE::::::::::::::::::::E:::::::::::::::::::::::E5!EEiii:::::::::::::::::::::::::EEEE:E:Eiiii:::::::::::::!:::::::::::::::::EE:::::E:E§:: �030

BEBEHSIHRREIIElli::::::::::::Hi::EI::E::E:EH:ESHE:..:!§:l=:l::llI:IIII3:33:I:3:H:!!i::::::ll:::::::llEl.:!:=l::::lElli:IIHEHEIlIEHIEEEEE:::::!::::l:::::l!=H:I=ElI=l: �030

HHIIHBHEEEI=::::::==llIll:lllll155:::15:EIE:EEE:I::E£=::====:l=:::=:::I:::3£:::E:}402iillillllilil}402ii:litiilil}402iilll}402lli:{IllHIEEH:EEHHE:::==:::::}402!':llIl==3:533:53:�030

EIII:EIIEHIIIHIIIlliill}402llil}402ii33352:::�254SH:3:;92�2542I:ll::::lililllllliil}402li}402ill}402llilllil}402}402ill!53:12:23:llllllllllHEB:IIlllH:E2H:Hllll!l!!lll:lll=I!�254Eli}402lillll

HEB:HIHHH:illlllllilliiiil}402}402I221:EH}:Eii}402}401i}401}402i}402llliiilllilliiili}402i}402iiiiiBllllllii:Hit!lallilllihllllllilil}402llIIll:22::22::lEE::IIIlllili}402li}402li}402i}402liillllilll

El!!!HH:Elli:l::::::::::::::l::::33:3:EH2:#13}2:lE52:5::ll}!l::::::5ii:!:H::H::HIE:ll:::�254:::IElli::=:l:::::::l!:=l!ll:31:5:31:::::I:H235:::::::l:::::::!ll::l:!!l:l!Il 1

EEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEiiiiifiiiii}401iiiEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEiiEiiEiiEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE .
}401ll:E=2:2EHEE:3:1:::!:l:::l:!::::5:HH.EP5EEIHHHHSEIIHI:EZ}402l:EH5:HIEll:IIll:5!:Elli:H}402il}402l:I:I:H::I2::E:5=2HI{E22323}::::::::::::::::::::::::::lll:iliillllllI

§§§§§§§s§isassssaassaesassssassssssssgasézssééiiéa2séaaaaas2zasasasi:aasiiiii}401éiEasEassssszssassisssassaaesasasasassssssssassassssssssassssa5=5==========E=5==i================ v
..................................u. .v...................a.....................-............u.............n..u---u-.-....--unnuu......::::::::I::l:::::::::::::::llIllll: .

{
:2::22:3::::::::::::::::::l......y'....:"II:H11.:::::::::::55}::::::::::l:::::::::::52}.u......:::llI:llllllill...u.......................:::::I::..::::::::::l::::::2:::I: �030

:::::::::::::::::::::::::::}402I#5:!HRH5::lI52:}':=::::::::::::::::!�030:�030'''':'::::::::::::::H::::E:::::::1::3:ill}:HHEHEEEEEEHHHEH::::::::}401ll:::::::'�030�030�034'''�030'''''''�030�030''\

::::::::::::::::::::::::::::::1:::::::::::!::§:::E::::::::::::::::::::EEEEE:E::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-E===�034�030=�034�030E�034�034�034�030
::-::::::::::::::::::::::-~-r"----'---:"�030::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::::::::::===::::::::::::::::::::::::::::::::E:EEEEEEEEEi:EEi§E§§

asiassasaassssasssassas==iE'a.=i§§E§§iiiiaiiisaassesass2ssss=:aea:sss===================seaaeasssssssssass:555555555:assssssssasssaaseaassasi:a================================== ;1
.......................;!........-......-nu............y.:........:::1::.1IIIIlll}402}402ll.nun...................uunu-nu.....-nu-nu..:Il=:l:::::::H::l::l:=lillil}402i}402

EEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE5EiiEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE �030 \,,=,,,=,,,H,,,m,.,,.....................;,,;,:,,,,,,,,,,,,,,,,.........=:..n,=.=�030........,,,,,,,=::,=...........................,.,.,,5,,=:,,,,.........................

::::-::::::::--::=::-----::::::::::::::-:::::::::::::---::----=---=--5-=-----------::-:EE§:::------::::::::::::::::::::::::::::::::::-::::--------========�031======�030=============N
::::5:::::::!Z£::E::EEEEE::::::::::=:::E:::::::::::::EEE::EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE::E:::::::§EE5EE::::::::::::::::::::::::::::::::::5::::EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE \

:::=:§§:::::::::::::lH::1S2!5!::£::::::::::2:::::::::::::::::::::lEH::::::::::::ll:::::!::::El:::::==:l}402llIl:lH::::::::::�254::�254::::::::::E:5E:#:2333331!!:!E!l!::32:.�030::I:I:L

ti

:::::::::::::i::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::e::::::EEEE:::::::::!E::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::EE:EEEEEEiiiiiiiiiiiiiiE::E§E§§:: 4

assesssas;sassssassssssasssssssssaeasass;5:25:saaasaas5:assaaassaassssasaas5saasaassaaaaeessssseasszasassssssaaaaaazaasassssssssssasssssaasasasaassssaasaaeassssesssezsssasasaaa . *4

I:::::::::::£:::2:::::::::EH3:IHHIIHHE:==l::::=::::HS:HIE}:EEEEEEEIIHEIE3:HllEI1:II23:E}402i}402l}402IEEEHEEEEHEEIHBEIIH}402illilllll}402}402HIIEE=HI:::::=3::lI:::::E::::::M �034�030................................,................-........-............ �034.....................................u...............................m. ............................. ;, 1............................ .. ....................................:.........................................................:..................1............................. i�034A
l::::::!==::.':!:'::lIl!!l'Z!�030-�030�030""":l:l:::::l:l:=l:�2543::3:ll2'"'":"":"�030llIIIE:3:11:ll::1:32:23:::3:3!:l:3:�254l:':2"I"":IlI:::::::=:::::":l:Ill::l::�254:!l:l::!::::"":'V�030�034::...............,...a.:.,n1-§ii::::::....,........==:..,=.....::::::.::::.:::...,..,=...............................:..::.::::.................::........................:::.: ; ¢
.:::::l=l:H::H- mi?-23.63�030-:l:ll:l:::::.::::I:::---:E.-E::::=I:l:ll:}402:::::I::.:I..::::::::::::l:H::H:B:H:BHlIIHEEIEllE:IlIHI5IHH::ElI}401g:EE�030E::ElE:::IH:::i}402:H::::g �030::E

2::::::::"'""'�034""�034'""':l:::::::::::::::::::::=::::=:::l::"""""':::l:::::ll::::::=:::::H:::}402:::HlI:l{IllI{Illl}401ll:llll:IllI:Hl:3:.::==::::::::l:£�254:::=::::=:::;........=::::!q:::::::::::::::........=.:,.........=.=.,....,....:::::::::::.....=,,,....................................,.=:,;,.............,...:..........�024......,....,,.... .,. 3
:EEEEEEEEiiE1-�031.§:i!i5!E!EiE!!iEEEEEESiEE:E::!EEE555!!:E:E:5EEE:EE!EEEE!!!!!EiEEEEEE:=::EEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEES55EEEEEEE5ZE:E:;:::5E§!5EiEi}402iiiiiiEEEEEEEEEEEEEEEEEEAE5553?! .1

�030�030Q A N, ## __.,_A__ _...__,_ '34I\ l\ . __ -_ . _ _ _ _, , ,.,,.

i

1



\\\\\\\\\

\ \
\

\ \

w�030\

A

7%

§::
W

3

�030

C

\

E

¢

{Q



KX

¥

\

\\ \\

S

V;

\

\

R

M \*



.dd, g: I }402

E -
i

g Los egresos efectivos corresponden a los costos �024 E

E de produccién anual, sin depreciacién, més otros %

: J
; egresos como material de embalaje, gastos adminig y

F trativos y de Ventas, egresos por distribucién de W

E utilidades, investigacién tecnolégica e impuestos. �0301

"
C Se ha asumido que éstos gastos se cancelan - �030E

�030 en el respective a}401ode operacién. Los ingresos W

; y egresos se presentan en los cuadfos §Q 18 y 21 \%

E , respectivamente. b ':%

E �030Q

L�030 M�030 6.6. ESTADO DE} PERDIDAS Y GANANCIAS.

C Ventas netas. -Se considera que las Ventas de caé �034%

3 ' 5 da a}401oson cobrados en el mismo a}401o,de ésta for- E

�030 ma se tendria los ingresos totales desde $446,080 %

I equivalente a S/.1,784'320,000 en el primer a}401o�024H {
« u - �0301

: �031 �030J hasta 3 557,600 equivalente a S/.2,230�030400,000en �030g

1 j el }401ltimoa}401o,ver Cuadro N9 17. W

i 5 Costo de Produccién. Es el costo de manufactura �030W

3 �030 més los gastos generales, como se puede apreciar {

�030 en el Cuadro N9 17A. ' A

Utilidad Bruta 0 de operacién. Esté definida co- E

�030 mo la diferencia entre el valor de las Ventas y - A

el costo total de produccién. �030 Q

�030 I Utilidad Neta o imponible. Resulta de restar a �024 M

3 �024221�024

xi ,

4'



1

: p

la utilidad bruta ( los gastos financieros més las E

�030 deducciones establecidas por la ley de Industriaék }401

5 D.L. 18350: g

i Art. 21 10% Por distribucién de Utilidades %

- Art. 24 15% Para la comunidad Industrial. 2

l Art. 15 2% Para la investigacién tecnolégica. Q

; Los gastos Financieros. Corresponden a los inte- j

T réses de los préstamos para financiar la inver �024 1

E sién inicial del proyecto agregéndose la comisién, M

garantia de los intermediaries. �031_�035

Impuesto a la Renta. Se aplicarén el monto impo- :

1 -nible a la escala Vigente que se muestra: Cambio E

J 1}401=4ooos/. E

1 ' Hasta 3 770 20% §

§ De 770 3 a $ 3,850 30% f

J De a 3,850 a $ 384,615 35% �035 E

E De $ 384,615 a 3 769,230 40% . f

5 De 3 769,230 a 3 3'846,150 45% �030 _

§ De 3 3'846,15O a 3 7'692,3OO 50% {

De 3 7'692, a més 55% - 2

Utilidad Retenida. Resulta de restar a la Uti1i- i

3 dad imponiblé los impuestos a la renta. 5

B1 estado de Pérdidas y Ganacias para el flg Q

jo econémico y financiero se muestra en los cua �024 k

1 3 E



. �030i. ,3

» I�030i|

1 H

§ dros N9 17, 2o, 23 y 26. é
. A w

�030 6.7. FLUJO DB CAJA.

Es la utilidad que se obtiene restando los ingre�024 W

sos con los egresos, es decir es el flujo que - h

vuelve a la empresa por concepto de utilidades ng $

tas. Por consiguiente es im}401ortantepara discu - �030E

rrir en que fecha la empresa requiere aportacio �024 1

nes Bancarias o aportaciones de sus Socios, asi �024 �030k

�030 �030=1
mismo puede demostrar el volumen de préstamo necg I. �030

�030 sario y cuando va ha ser cancelados. �030i

- E1 f1ujo�030decaja proyectado se muestra en 105 I �030}401

- cuadros M9 18, 21, 24 y 27. �030
1

l 6.8. TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO Y FINANCIERO. " 2 1

\

6.8.1. LA TASA INTERNA DE. RETORNO EICONOM1CO(T.I.

R.E.) �030\

La tasa interna de retorno econémico tiene 1

�030 por objeto de medir la bondad del proyecto 1.

E ' independientemente de la fbrma como es di- I
1 �030

nanciado (sin financiamiento). J

}401zz;

Para tal efecto se compara e1 flujo �024 ~ W

de caja generada por el proyecto con la 13 �030Q

. J?�031
\
7. �024223�024 2

1",�034;

i �030N. , M

§ .



I�030:
!

versién inicial total. Q

E

La TIRE para el proyecto es del 35.98% E
,

como se muestra en el Cuadro N9 19.

:1
6.8.2. LA TASA INTERNA DB REITORNO FINANCIERO(T.I. �030V

, U

- R.F.) �030ll

�030 La TIRF�030.,tiene por finalidad de medir el

, C.»
�030 _ rendimiento financiero de la inversion del 1

I proyecto. V E
�030 . y

1 Se compapa en este caso, el capital a ; �030

�030 �030 social (aporte propio) y los saldos de ca�024 1?

3 ja después del page de la deuda. ¥

l 5

E El resultado de éstos anélisis, dé ue E

l �030V na rentabilidad para el proyecto de 50.70%, i

L�030
L como se muestra en el Cuadro N9 22. 1

a

6.8.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

' 1

; INGRESOS CON CERTEX. El producto en estu- [

Mi

.dio es considerado como de exportacién No- �030i

�030 tradicional y seg}401nlas leyes vigentes tig W

ne un reintegro tributario por exportacién E
\

' (cearax) del 15% y un 10% de beneficio por 3
e

I �024224�024.
1 H5�030



x

, J

H
1 1

7 .7 I

descentralizacién. F

; f

I Ademés esté afecto a un page del 10% W

l �030 de los beneficios por CERTEX, para la muq; �030

1 cipalidad del sector donde esté; y un 2% �024

para el fondo de exportacién (FOPEX). �030

I

�030 « L?

« Los resultados de éste anélisis son: W

Flujo Econémico 54.65% M

Flujo Financiero 102.0% I M

- 7q«
Calculados a partir de los flujos de �034&

I \ caja y estados de pérdidas y ganancias que '«

aparecen en los cuadros N9 23, 24, 25, 26, �030 M

N 27 y 28. - W

1 6.9. VALOR ACTUAL NETO.

Es el valor que se basa en el flujo de caja. 7

�030 Para su'cémputo Se hace conocienéorel costo.deDq§ h

i pital (inversién total y Capital social), tenien�024 a

do en cuenta la estructura deuda�024capitalque es �024 W

�030 del 70-73% respectivamente; sabiendo que el:

V.AN.E = �024I + BN.FASr�031t_Y el �034ll

7 ' V.A.N.F'. = V.A.N.E. + P 1 �024(1�024i)�035.i_ . (1+r)�034�0241

(1+i)n�0241 (1+r)n . r

l �030L

�024225�024 E

E �034M
L _, W

N .

I



�024 

I �030_:,«,3

T@

CALCULO DE LA TASA DEL VALOR ACTUAL NETO.

= .1;

1 �034J
1 �034H

La tasa del valor actual neto se calcula de la siguiente mg h}401

nera: 4

W
' �030

Kc = % i x deuda + % Ap. propio x Agorte Erogio _ V

Inv.total Inver. total F 1;

e 1
Kc = 13 x 70 + 8 x 30 = 11.5% 3 1

V.A.N.E. = 1 FE ; L1 ' �035
. �030H

(�030l+ Kc)�034 Vi

' H
�030 ' 1

. �030 -�034:|;

�030V.A.N.E.= 552,497 �024245,000 = $307,487 . E

: E?

CALCULO DE LA TASA DEL APORTE PROPIO " E 1�030,

I �030A
1  : , .
�030 La tasa del aporte propio es del 8% 1 1

Kap. = 8% ll

V.A.N.F. = § Ff _ Aporte propio R

(1 + Kap)�035 W
,-'U

= V.A.N.F. = 403,739 �02473500 = 330,239 délares _ }401
, in

y los resultados para el anélisius de sensibilidad se tiene: �030 1;?

_V.A.N.E. = 5 536,050 §

,1?
V.A.N.F. = 3 620,880 é

, �030 .22!

3 ' W:

1
_.J�035~
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Los resultados que se obtienen son: .

» E
V.A.N.EI. = 54 3o:1,48'«I<s/. 1,106'080,000)

1

: V.A.N.F. = 3 339,239 (s/. 1,340'824,000) .

t Y los resultados para el anélisis de sensibilidad

se tiene: �030~i

J

V.A.N.E. = 31 536,050 (s/. 2,144-200,000) =1�030

V.A.N.F'. = 3; 620,880 (s/. 2,483-520,000). g�030
. = 1

. l

i

. I x�030,

~ ,i

ii�030 L

1 �034 '
1 _ .. �030 �030j

�030 - �030 �030.

i

\ Li

�030 1
- %

\
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�030 I
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VII. CONCLUSIONES W

�030 Luego de considerar los factores més importantes del %

j ProyecEo de Pre-factibilidad se llega a las siguien - E

tes conclusiones: ~ �030

S 1. B1 proyecto esté orientado a satisfacer las necesi }402

: dades del mercado exterior (80%) y nacional (20%) E

de la capacidad instalada.

2. La relacién histérica del consumo en el mercado e5

terior del oxicloruro de cobre, refleja el ingreso �030 �030E

de divisas para el Pais. �030

�030 3. Seg}401nla§_proyecciones estimadas para 1993, se lyg �030 i

% garia a alcanzar un consumo de 1,291 T.M. y que sé j ;

§ �030 lo tomando en cuenta el 35% de la demanda total - �030 �030 '

�030 justificaria la implementacién de una planta para 5 '

J la produccién del oxicloruro de cobre de un téma}401oM 3

E v de 450 T.M./a}401o. �030

4. La tecnologia ha emplearse en el presente proyecto,

§ �030 es de éptimo rendimiento técnico�024econ6mico,ademés

no es compleja, todo lo contrario es simple y sélo

requiere de maquinaria y equipos de fabricacién qg E

E cional y ofrece la ventaja de su fécil uso y no rg F

1 quiere de mano de obra especializada. i

r b 5. E1 producto producido en la regién, es un alicien�024 £

i te para los agricultores, porque, es una fungicida é

! H

1 �024227�024 3

' -

I i
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altamente eficaz para combatir en forma econémica, E

y se presente en mejores condiciones para su expqg %

: tacién y consumo Nacional. E

1 6. Econémicamente, es una buena inversién ya que los [

costos fijos son moderados, no requieren de gran �024 '

des capitales de inversién, lo que hace que el ppg J

f yecto puede financiarse con capitales nacionales, �030 E

y que la produccién tiene un mercado exterior e i}402 ?

terior, que puede absorverle integramente. m

7. El precio de Venta de S/.6,2OO ($1.552/Kgr.), pueg ,-L

_ ta en planta compite ventajosamente en mercado na�024 5

cional y regional. �030

8. El precio de Venta de 1,322 $/TM., puesta a horde ~ e

; I (FOB), también compite ventajosamente en el merca- i

do exterior. i

9. La calidad del producto por ser elaborada por una '-

§ . tecnologia renovada compite ya sea en el mercado -

F nacional e internacional.

�030 10. El punto de equilibrio nos muestra el margen acep-

table que tenemos para reducir la produccién por - {

alguna circunstancia sin ocasionar pérdidas econé�024 !

micas. �030

11. Los estados de pérdidas y ganancias proyectados �024 !

nos muestran que la empresa tendré utilidades du - }401

rante la Vida }401tildel proyecto. E

91

3?
�024228�024 z
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�030 12. La evaluacién econémica nos daréxuna 'f.I.R.E. de �024

I 35.98% y una T.I.R.F�030.de 50.72%; y para el ané1i:+

' sis de sensibilidad con CERTEX, nos daré una T.I.

�030 R.E. de 54.65% y una T.I.R.F. de 102.0%.

13. Socialmente crea nuevas fuentes de trabajo, solu -

cionandoési el desempleo y la centralizacién que - �030 1�030;

hay en el pais.

14. Contribuiria el incremento de las reservas de diV_j_._

�030 sas fortaleciendo asi nuestra economia, que son �024

factores preponderantes de ser considerados. I. K

�030ii?
�030 I �030ff
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�030 �030
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�030.II.REZCOMENDACIONES. V 1

; 1. Por ser un proyecto altamente rentable recomiendo I

que se realice el estudio de factibilidad, por cuql %

�030 to e1 presente trabajo demuestra la viabilidad y - $

- posibilidad de implementarse el proyecto de fabri- E

cacién del oxicloruro de cobre, con un tama}401ode �024 5

�030 planta de 450 TM anuales, ya que independientemen4 }

te al aspecto técnico, los resultados econémico fl %

nanciero justificarian dicha implementacién. M

H

2. Se recomienda promovep el proyecto, principalmente V, W

entre los productores de H2804, sal industrial, cg E

= bre, amoniaco, a fin de que puedan realizar una i}402 E

, tegracién vertical. 3

3. Recomiendo al Ministerio de Comercio Exterior para E

J hacer una evaluacién confiable en el mercado exte�024.. �030H

; rior. _~ 3
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