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CAPITULO I -

INTRODUCCION:

Debido a qué nuestro Pafs, dispone de matefias ptimas y re
cursos tecnolBgicos para la fabricacifn del &cido bérico-
me llevé a yealizar la Tésis titulada "FABRICACION  DEL
ACIDO BORICO A PARTIR DE LA ULEXITA" , para la consecusién
de este fin, desde Octubre de 1979 se plasmo y cristalizé
la idea, bajo 1la direccifn v asesorfa del Ing® Guillermo
Jaramillec Carpio, se empez® a seleccionar y xecopilar toda

la informacién acerca del Scido bérico,

Un ex&men breve dél éontenido &el trabajo comprende., Los
Capftulos 1y 2 abarcan la Introduccifn y Resumen respoec
tivameﬁte, El capftuleo 3 trata de los Antecedentes_senerg
rales, objetivos e Investigaciones reallzadas acerca del

dcido b8rico,

El 6ap!tulo 4, realiza la descripcifn, especificaciones -
técnicaé y -usos del dcido bbrico; el estudio de mercado,-
la oferta v la demanaa, el estudio de precios y comercia
lizacién para-luego determinar el tamafio de Planta reco-

mehdadé.

Fl Capftulo 5, analiza 1los factores de la loﬁalizaciﬁn -
de la planta las tecnologfas disponibles con su-respectiva‘
justificacitn de la tecnologfa seleccionada, la ingenic=--
rfa bésica y el disefio de planta que comprende la termo-
dinimica y cin&tica del proceso, operaciones y procesos -
unitarios, balance de materia y energia; diagrama de flujo
diseno de equipos y maguinaria, disposicifn de la Planta y

-

el croncgrama de Implementaci®n.



En el Capitulo €, del Estudio EconSmico~financierc cubre
la inversifn, financiamiento, costos de produccifn, ingre-
sos de Ventas, ¢l estado de Ganancias y P&rdidas, flujo -
de Caja, Rentabilidad y Sensibilidad del Proyecto, el Ba-

lance de divisas y Generacifin de la Mano de Obra.

Los Capftulos 7,8, y ¢ que sirv en para dar las conclusio
nes, recomendaciones, biblicgraffa y referencilas respecti-

vamente,

Esta Tesis, fud sustentada y aprobada ¢l 18 de diciembre
de 1931, es en grean parte fruto de las pruehas realizadas-
en Laboratorio; y experiencia adquirida, es de esperar =--
que sea una contribucién para el Pafs y aguellas personas

que sge dediquen al estudic del &cido b8rico y sus afines,
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II.~-RESUMEN
El proyecto trata sdbre la fabricacifn del &cido b6~
r;co a partir de la ulexita, mineral que encuentga gi~
tuado en la Laguna Salinas del departamento de Arequi-
pa. '
El producto se utiliza en la industtia para la elabora
cién de vidrios, cerimicas, curtidos de cueros, flujos
para soldadura, pinturas esmaltadas, papel satinado ,
coem8ticos, jaboneé,.fektiles, ete. ’
La planta seré,iocéliéada en la Ciudad de Arequipa, la
tecnologfa selecciondda es la del h&todo del 8cido
s@lfurico. |
Entre los procesos y operaciones unitarias utilizados
tenemos los siguientes: reaccibn, filtracifn, cristali

a zacifn, sedimentaciln, centrifugacifn, secado y envasa
do, estos son los pases a segquir para obtener-un &cido
b8rico industrial de 99.1 % de pureza. .
La planta tiene una capacidad de disefio de 850 TM/R,
El programa de ventas tiene una tasa de incremento‘ a-
nual del 5%,
La fabrica entrari a operar a partir de 1983 con un

capital de inversifn:

Tipo de planta s8lido - fluldo
Inversifn fija U.S.U 210,420
Capital de trabajo . . 52,661
Intereses durante la construccidn 77,260

Inversién total ...ceeeavesee. U.S. 340,341
El capital de aperte serf un 55,933 y la deuda un 44.07%

de la inversifn total respectivamente.



El TIR ecbnbmico es de 27.65% y el TIR financiero de
41,03 %
El punto de equilibrio es de 15.00%.

JII ANTECEDENTES GENERALES

3.1,- Necesidad del disefio v Construccifn de una plan-
ta de 8cido b6rico en el Perd.

Las razones primofdiales del estudio, desarrollo

y disefio de este proyecto se debe a las siguien -

tes causas: )

a.- En el pafs existe el recurso natural adecua-
do para la produccifn de &cido b8ricc, en -
la actualidad se exporta la ulexita a otros
pafses sin ningfin valor agregado. desde su
extraccidn, de este insumo econémicoc se pue=-
de elaborar el producto demandado: el acido
bérico de 99,1 & de pureza.

b,- Sastifacer la demanda de consumo de &cido b8
rico de los sectores industriéles que lo u=- .
tilizan como materia prima o insumo, debido
a la baja produccidn nacional motivan su impor -
tacifn debiéndose pagar altos precios inclu-
yendo pago de fletes, seguros, aranceles, -
gastos de aduana, almacenamiento, etec.

C.- Sustituir las importaciones de este producto
y para evitar la fuga de divisas.

d.~- Aumentar la eficiencia del proceso productivo
para la obtencitin  del &cido b6rico,adaptandcla

tecnologfa y disefio de acuerde a las caracte

risticas de los recursos disponibles.'
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.~ Disefiar una planta industrial parafproducir

850 TM/A, ufilizéhdo materia prima nacional.

f.- Demostrar la factibilidad y réntabilidad del

proyecto.

. g.= Contribuir con el desarrollo industrial del

pafs para originar una fuente de trabajo.

3.2-"‘ .

Los proyectos ligados al &cido bBrico, que los =

utilizan eomo materia prima o insumo tenemos los

siguientes:

3.2.1,

3.2.2‘

.

El boréx que se emplea como cuerpo auxiliar
para esmaltar toda clase de utensilios de -
hierro, asi como para'la elaboracifn de
esmaltes cerfmicos, vidrios 6ptiéos y apa-
ratos de vidrios resistentes, se emplean
como cemento para la fabricacifn de ladri-
llos refractarios, muelas de molinos, ctc.
La industria del lavado y blangueo emplea -

considerables cantidades de borix.

Los diboranos figuran como combustibles -
de alta energia para la aviacifn ya que los
boranos (compuestos de boro e hidrégeno )

arden desprendiendo mas calorfas que cual .

quier otro combustible, se le considera pa

ra el futuro como el combustible ideal para

los motores de prepulsifbn a chorro.

3.2.3.El boro amorfo o cristalinoc se emplea como

%
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desoxidante y desgasificante en reacciones
metalfirgicds, para refinar piezas de alumi
nio fundidas y para facilitar el tratamien
to térmico del hierro maleable, en pequeni
simas ‘cantidades el boro favorece el temple
de los acerods.

3.2.4. Los boratos: s8dico, amSnico o de zinc, son
empleadds eh la impregnacidn de tejidos para
ra que adguferan propiedades incombustibles.

3.2.5 El pentaborato pot&sico es muy empleado en el
el preparado de soldadura autdgena.

-

Las investigaciones realizados han sido llevadas a
cabo por las siguientes entidades:

1.- Itintec. .

2.~ Compaiifa Quimicos S.A.

3.~ Boratos del Perfl S.X.

4.~ Universidad San Agustin de Arequipa.

Con los estudios realizados por estas entidades

se han comprobado y corroborado algunos pardmetros
para la obtencifn del &cide bérico,

Tal es a81 que la Compaﬁia. Quimico s S.A. esta ope
rando con una tecnologfa propia producto de la
experiencia de las investigaciones realizados con
juntamente con Boratos del Perfi, quien explota la
ulexita de "Laguna de Salinas"

Itintec han realizado estudios conjuntamente con -
la Universidad de San Agustfin, estudios relaciona=-
dos con el &cido bérico,

Itintec ha patentado una tecnologia sumamente mo -
derna para la obtencién del boré&x, lo mismo ha he-
cho Quimiceos S.A. patentando la del &cido bérico
por el método del &cido clohfdrico.



CAPITULO IV.- MERCADO

4,1,- Descripcién, especificaciones y uso del produc-

to.

| 4.1.1.- Desczinci6n del dcido brico.

4,1.2,

Sinénimia.~ El &cido b8rico e¢s conocido
como sal sedativa de Homberg,
dcido bérécido, 4cido ortobhb-
rico, flores de bordx , sal
narcoticum wvitriolo, acidum -~
boricum.

El écido bérico es un s6lido blanco, trans

lucido, de sabor dulzafno astringente, de

brillo perlino sedoso, lustre nacarado y -
es untuoso al.tacto.

Se presenta en hojuelas, escamas o© an 14~
minas triclfnicas pinacoidales.

1.- segln Ditte la densidad del 4cido b6ri
¢o disminuye con el aumento de la tem-
peratura.

" Temperatura °C 0 12 . 14 &0 80
Densidad gr/emd® 1.55 1,52 1,51 1,42 1,38

2.~ El1 calor de disociacidn es:
18,.2°C i6.4°C 13,.6°C
-3860 cal ~4040 cal -4140 cal

3.~ La constante de dlsociaciﬁn segtin Wal-
ker es a 18°C 1.7¥1"7" gzegdn T
Hantzseh y Barth a 25°C es 2. 3x10™2

4,- Es un &cido d8bil en solucibn acuosa,
mds d&bil que cl &cido sulffhidrico.

5.~ Su f6rmula es: HB 303 de peso;molecular

61,844,
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6.~ El calor de formacién llega a 6,300 cal.
7.- Punto de fusién 184°C
8.,- El1 3cido b8rico alcanza un coeficiente -
de dilatacifn - entre 12 y 60°C =
1.5429 x 1073 ; entre 12 y 80°C=.......

14.758x10~%

9.~ El1 aumento del punto de ebullicifn para
la molécula-gramo en 100 cm3 a la con -
centracifn de 0.41 a 1.76% es de 1,96 a
1,93 respectivamente,
10.~ La solucién efectfase con absorcifn de
calor que para un equivalente llega se~
, gdn DITTE, a 3,187 cal
1i.~ La energfa libre de formacidn a 25°C es
de -280.3 .Kcal/~cl.
12. Su solubilidad aumenta en proporcifn a
la temperatura:

Temperatura °C gr H5 BCj/lOO gr Hy0
o] 2.65
10 3.57
20 5.04
30 6.6.0
40 8.71
50 11,54
60 14,81
70 16,73
80 23.62
90 30.38
100 40.25
120 110.08

13.8eco a 100°C se transforma en &cido meta
bérico HBO,, a mayores temperaturas se =
convierte en anhidro BZ 03, que funde a
580°cC, ’
Los éxidos y ox&cidos de boro son reversibles
sibles como se muestra en el desarrollo
de la ecuacifbn:
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Hy BO3 doiCoa HoFo0p LEoCy HyB 07 TLEPC, ByO4

&cido dcido I - &cido - . anthidrido
ortobSrico ©  metabrico ° tetrabbrico . bbrico

La hipotesis de la formacifn de los diversos 4cidos bbri
cos da una clara idea de la constitucifn de las salaes ,
segfin ella, el metaborato sédico Nchg. es la sal neu
~tra del primer anhfdrico del &cido ortobdrico.

Debido a la solubilidad de la mayor parte de los boratos
y a la volatilidad del &cido b8rico, se le encuentra mas
concentrado con la hidrSsfera y en la cantidad de 0.001%;
asi mismo se le halla en todas las sedimentaciones de ori-
gen marino. '

El b6rico se encuentra libre en varias regiones volc&ni-
cas de Toscana Italia, Nevada, California y en los lagos
de Alemania y E.E.U,U.

Se le encuentra en pequefias cantidades en el agua de mar
en cada 1000 litros de los cuales hay una cantidad de &~
cido bOrico equivalente a 0.2 gramos de boro y en muchos
mangntiales se hallan tambi®n indiciog de fcido bbrico.
En el reino vegetal el Jcido bbrico existe en muy peque -
fia cantidad, encontrindose en las cenizas del Fucus ves-
culosus y en las semillas de la Maesa picta (mirsindcea)

en|el reino animal se presenta también en algunos organis
mos, habiéndose comprobado su presencia en la orina del
caballo pero no se ha encontrado en la del hombre.

4.1.3.- Esvecificaciones del &cido bbrico

NOMBRE : Aacido b6rico u ortob&rico
Férmula : Hy B0z _
Grado Comercial o Té&cnico : 99.1% de Hy BC 4

Densidad : 1,65 gr./cm3

Forma : Cristales granulados de color -
blanco ¢o polve blanco,

Humedad : Q.5%

Envases : Sacos de propilemo o de papel re

forzado de 50 kg. de capacidad.
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CUADRO COMPARATIVO AL ANALISIS PRbMEDIO DEL ACIDO BORICO INDUSTRIAL

- 10 -

o-rsi'. R " ’t . . “0‘" N

cfeprr ATty Con.

-~

ai +difa -~ Prdducir.

COMPOSTICION

HB BOF toneecnsencaosasoresaososnansonsesdd, 1 8
550 tevscssnsssesssncsssssnsensnsssssaves 0.4 %
Insolubles (SIOZ,EGFEQQ%. MJO) sveeveeoesa0.02
Sulfatos totales (SO%) Y « 11

cao ...'..I...'...........C..'...........o.lt

Cloruros (CT) CRURE N RN R N R A SN I -oac.nn--oa-O«lz

100.00

4.1.4.~ Usos del &cido bbrico
Tiene muchaé y variadas amlicaciones en la
industria utilizandose en cantidades consi-
derables en :

10-

En la industria de esmaltado.- El que =~

tiene la doble finalidad de descoriar el
hierro, v como fundente bajo para conse~
guir un esmaltado liso y bien adherido.
Vidrins.~ En la fabricacifn del vidrio -
borosilicato para comunicarles
un bajo coeficiente de dilata~
cibén que le es peculiar.
El 4cido b8rico es igualmente esencial -
en el vidrio 8ptico para obtener el 1fndi
ce de refraccibn necesario y otras pro -
piedades. El 4cido se utiliza en la pro
ducciobn de envases de vidrio, en vidrios
resistentes contra las escilaciones de =
temperatura (utensilios de laboratorio, -
tubos para lémparas, té&rmometrcs, ete, ),
artfculos novedosos de cristal, vidrios
para la construccifn y a veces en el vi-

drio planc, que facilita la fusifn, el
®
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afinamiento, la conformacidn'y majora

de algunas propiedades, como el color

la durabilided, la dureza y la resis. . =
tencia de los articulos acabados.
Indust:ia cerémica.-Se le utiliza para

la obtencifn de esmaltes cerdmicos,
pledras preciosas artificiales, articu-
los de loza y porcelana., Es también uti::
lizade en muchos vidrios de productos -
cerimicos y en vidrios especiales colo-
reados que se utilizan para decorar y -
marcar envases de vidrio y otros articu
los semejantes.

Soldaduras.- La propiedad que ticne los
flujos de &cido bBrico de disolver los
6xidos metdlicos convirtiéndolos en vi-
drios flufdos para la operacifn de sol-
dar. |

Industria textil.- Cuando se impregna -
los téjidos en soluciones de &dcido bbri
co adquieren propiedades incombustibles
una vez sccos en la cual el 8fcido sirve
como retardador de la combustifn, y pa
ra el lavado y blanqueo de las telas.

TrAustria maderera y curtiembre.- Por su
accifn fungiétatica y bacteriostitica el
8cido bSrico sirve como preservativo de
la madera {(cuando no esta expuesta a la
lluvia o el agua), de los cuerpos sin -
curtir, el bagazo, la paja y otros mate-
riales celulésicos.

En la medicinAa,~ Por sus propiedades -
antis@pticas, se emplea para el tratamien
to de las héridas; ejerce una accidn para
lizante sobre la proliferacién de las bac
terias, constituye un medio de conversi®n
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miy eficaz para los alimentos, perc cu-
yo empieo comercial esta prohibido. (En
Alemania en 1902, en Espafa en 1920)

El agua boricada {(solucifn débil de &ci
do b&rico) es desde hace muchos afios un
remedic casero para el lavado de los o-
jos y para tratar heridas de poca impor
tancia y tambi&n para la estiriliizacifn
de log artfculos usados en la crianza -
de los nifios,

En la aoricultura.- El dcido se ha esta
blecido firmemente como componente esen
cial de muchos fertilizantes para sumi-
nistrar al suelo componente de bore. La
maroria de los suzlos que han wifc cultl
vados durante alg@n tiempo muestran defi
ciencia de boro, que es vitalmente nece-
sario para el crecimiento de muchas plan
tas cultivadas ejemplo la remolacha que
necesita el suministro de boro y la penu
ria de este elemento provoca el desarro-
llo de enfermedades gue puede ser comba-
tida con el empleo de abonos boratados.

En cosméticos.- El &cido bbrico se utili
za en la preparacibn de cremas faciales,
leciones para el cabello y las manos.

- -Fabrica de bujias.- Preparacifn de me=-
chas.

- F8brica de cemento.-Fabricacibn de la
clase mas fina de
cemento suceptible-
de pulimento.

- Fdbrica de pintura.- Preparacifn del -
verde de guinot y
del borato de manga
neso en secante.



Fébrica de papel,=-Preparacifn de mejores
papeles satinados.
- -Obténci8n de materias colorantes del gru
po de la antraquinona.
- Como electrflite on galvanetecnia.
- Industrxid del acero;-facilitar la templa
bilidad del dcero.
< En la inddétrias de jabores, drtfculos -
de limpieza, adhesivo, tratamiento t&rmi
co de los metales, inhibidores de corre-
8ifn, ablandamientos de agua, carburo de
boro, etc.

4.2,~ DETERMINACION DEL AREA GEOGRRFICA QUE ABARCA EL ES-

©4.3.~

TUDIO DE MERCADO

La delimitacifn del &rea geogrifica del mercado sc-
flalard dos &reas a ser evaluadas:

~ El mercado interno,

-~ El mercado del Grupo Andino.

Esto quiere decir que se analizardn las necesidades
del producto tanto en el mercado interno como en el
externo,

El &reca de mercado interno seri principalmente Lima,
Trujillo, Arequipa, etc.

Las principales fabricas que'funcionan en los depar-

tamentos mencionados y que consumen &cido b8rico son:

- Fibricas de vidrios, loza, porcelana, soldaduras,
etc.

OFERTA
4.3.1.~ Produccifn Nacional.

La oferta de 8cido bBrico estf dada por la

. finica Empresa en el pafs que es: Cfa Quimi =-
cos S,A.
Dicha planta empez$ a producir &cido bérico
a partir del afio 1976, esta situada en el Ca
liao y su capacidad de planta es de 400 TM/h.
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A continuacifn se presenta los datos esta-
disticos de produécibn de dcido bbSrico- de
la Cfa Quimicos S.A. , gue'visre &- consti
tuir la Produccidn Nacional.

CUADRO # 4-1.- PRODUCCION NACIONAL DE ACIDO BORICO A

NIVEL NACIONAL

ARO H3303 en TM.

1976 80

1977 195

1978 290

1979 - 1880 400

FUENTE : Estadfstica del Ministerio de Industria, Turismo e -

Integracidn.
4.3@2.-

IMPORTACIONES

En este nivel se tomarfn datos de series
histbricas de los catflogos del Comercio =
Exterior de mis o menos 10 afios, los cuales:
sirven de base para definir los compoxr
tamientos futuros del mercado.
En el cuadro #4 - 2 muestra las importacio-
nes del pafs desde 1970 - 1981, en 1971 sc
import6 454 Tn. siendo la m&xima cantidad
importada hasta la fecha, en 1981 el pals
tuvo que importar 443 toneladas de Acido
bbrico debido a la deficiencia de su produc-
cifén
En el cuadro #4 - 3 muestra las importacio-
nes de los pafses del Grupo 2ndino, en el
cual Perf y Bolivia poseen yacimientos de -
boratos naturales los cuales pueden ser apro
vechados para la produccidn de &cido bSrico
industrial y de esta manera sastifacer la de
manda Andina. los paisqg de Colombia, Perd vy
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Venezuela consumen una gran cantidad de
dcido bdrico siendn el tnico productorde
este compuestc el Perd, que cuva produc
ci6n satisface en parte su demanda de =
consumo, \

Por lo expuesto el Mercado de nuestro -~
Producto estar& virtualmente dado por el
rubro de importacifn por parte del GRéN.
hAdem8s Venezuela y Colombia aumeéentan -
- sus importaciones en forma acelerada en-
€l transcmiso de los anos significan-

do un mercado asegurado dentro del con

texto del Grupo Sub~Regional Andino.



CUADRO N2 4 - 2

IMPOPTACIONES DE RACIDO RORICO INDUSTRIZL DEL PERI

_ (er ¥¢.) . OO eme=-
: AROS
TAIS D' ORIGEM
1977 1971 1972 1673 1974 1¢75 197¢

Rrgaentina - - - 2,001 20,018 - - -
Alemania Occidental 5,729 158 3,3¢€6 1,000 2,276 15,77 10,;3&
Dinamarca - . - - -.-= - - 265 200
Espafia - . - - - - - - 6208
Estados Unides £52,596 432,200 115,452 225,330 143,103 127,731 78,756
Francia 23,124 12,672 £,072 13,672 2,64€ - -
Italia -125 .= 128 - 112 a4 -
Japln 56 647 1,066 607 -- - -
Paises Bajos 26 €77 .. - - -,- -
Peinc Unide 474 7,262 8,632 2,632 4,325 4,151 10,893
Sutza ' - - -- - 2,955 2,119 -
TOTAL ¢ 284,130 453,617 135,784 257,412 175,042 150,96 100,618

e S ————— ———— ——— ——— — — oy
o T s e i e i i e T e [ et M e o e T
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CONTINULCION CURDRO N& 4 - 2

IMPORTACIONES DEL ACIDO BORICO INDUSTRIAL DEL PERJ

T T S et T B S e S S B Sl S e FRTS M? Lre el Mok S RS TR T A S e et M e o S A e o

{ en Xag.)
DSIS DE ORIGEN LROS
1877 1978 1279 198n 1081
kgs. kgs. kas. - KgB, Valoxr FOB KgB Valor BOB
: vgl | - us/

Argentina ) - - - - - 7,181 5,634

Alemania Occidental 3,038 7,852 7,012 16,654 1z,441 47,336 46,807

Belgica - Luxemburgo 765 1,320 - -

Dinamarca - —. 262

Espafia 1,536 - 1,280 =,= - -, 3840 ~ %26

Estados Unidos 36,783 { 126,16¢ ' 82,061 365,523 232,861

Francia 801 10,330 16,404 -y -

China-Taiwan (Formosa) 4,4n0 2,876 7,700 4,837

Italia - ~.P - 15 12

Jap6n - - - - - -

Mé&xico 58 62 - - -
|Paises Bajos 2,020 15,264 2r,977 12,528 14,661

Reino Unido 3,517 1,046 2,007 1,516 1,708

Suilza - - - 528 946

TOTAL : 52,665 174,684 145,153 442,98 314,597
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CUADRO N2 4-3 IMPORTRCION DE RCIDO BORICO INDUGTRIZAL PQR  22ISES  DEL  GRZNM

b

AflO BEOLIVIA COLOMRII FCUADOR PEPU VENFZ UELX FRUPO ANDINO
Peso Tr.a, Peso Ton. Peso Ton. P.T. Peso Teon. Nese Tonelada
1967 1,84 131.0¢0 13.2¢ 286,00 246,00 651,08
68 £.8% 174,00 16.15 178,00 200,21 652,95
6 0,51 241,81 11,29 243,27 308,84 ‘ Bll,ve¢
70 1.54 424,904 17.¢€0 284,13 536.13 1264,541
71 1.30 40€,00 7.5¢ 453,62 368,93 1237,44
72 2.77 €06.56 10,65 135,7¢  3n5.83 1061,0¢C
73 1c.12 414,2¢ 7.87 257,42 258,44 948,11
74 0,40 530,99 3.45 175,05 701,53 1420,4.
75 - 3,00 - 34,43 150,06 .- 182,2)
76 4,02 - 17.25 "ING,62 815,50 937.4A%
77 - -~ 15.1¢0 78,00 - 37.1¢%
78 - 672,64 - Q€. 20 - 774,82
79 - - 52.67 - | -,
80 - - - 174,68 - ol

FUENTE : 2nuarios Comercio Exterior
Biblioteca Asociacién de Fxportadores (ZDEX)

-

ND : No disponible.



4,.3,3, PROYECTOS PARA AUMENTAR LA OFERTA NACIONAL

Actualmente en nuestro pafs se estf incentivando la
formacifn de pequefias y medianas industrias, origi-
nardo el crecimiento ihdustrial, diversas empresas
existentes que consumen &c¢ido béri. o tiehen proyec-
tado en el futuro aumentar sus capacidades instala -
das para satisfacer la demanda de diversos produc-
tos originado por el crecimiento demogrdfico e indus
trial,

Entre 1los productos demandados tenemos los siguien-
tes:

Abonos boratadosg, botellas de vidrios, articulos de
loza, cer8mica, y porcelana, fundentes para soldadu-
ra, pinturas, esmaltes, preservantes de madera, en -
galvanosplastia, fotograffa, tintoreria, papel sati-
nado, cueros, etc.

Existen muchos proyectos para aumentar la oferta del
&cido b8rico a nivel nacional, actualmente la ofer-
ta no satisface la demanda de consumo de este produc—
to, motivando su importacién. '

a)= CFITTF BISMOTICT ¥ ¥ Y 9I0T LT IS orrre

Sobre los datos estadisticos de produccitn

de 8cido bbrico de la Empresa Quimicos S.A.
(ver item 4.3.1. de Produccisn Nacional).,

se analizar8 el comportamiento histérico y

la proyeccifn futura de la oferta (Producci®n
de 8cido h8rico) donde se deduce:

La proyeccifn de la oferta de &cide b8rico ,
estf dada por la cantidad constante de 400 -
T™/A, que es la capacidad instalada de la Cfa
Quimicos S.A., esta empresa no tiene proyeet
tado en el futuro un programa definitivo de
ampliacifn de su produccifn.

Por lo tanto en el -ano 197%, dicha planta ha
lleqado a su mixima produccitn, lo cual indica
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que la proyeccidn de la oferta serd constan
te en los pr6ximos afios, siendo la demanda
mayor que la oferta y en el futuro se ten-
drd que importar el p&€ido bSrico para satisg
facer la demanda.

4.4.1, - En esta parte se cbserva

la demanda del &cido bfrico, actualmente la
mayorfa de las industrias que consumen &ci
do b8rico estin creciendo aceleradamente -
en su produccifn, por 1o cual indica que en
el futuro habrfa una mayor demanda de &ci
do b8rico,

A continuacifn en la tabla N® A se observa
las proporciones de consumo de &cido bBrico
de las siguientes industrias , tomando como
base la demanda de 1971 quc fue de 454 TM.

TABLA N2 2

$ de consumo de la dg

manda nacional . Toneladas
Iindustria de vidrios 25% 112,50
Industria cerimica 65% 294,10

Industria de soldadura

y fundente 4% 18.16

Industria de fundiciln 3% 13.62

Industria de fertilizantes 2% - °,08

Industrias cosméticos,

papel, cueroc madera y otros 1% 4,54
100 %

Fuente : Catal8figos de Produccifn Industrial
Peruana del.Ministerid de Industria
y Turismo.
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El 90% de la demanda nacional es abarca~
da por las industrias de vidrios, cerdmi-
ca, lozas y porcelanas.

En log ahos venideros la poblacifn de
nuestro pals y del Grupo Andino crecerfn-
en forma paulatina y habrd una maydr dema
manda de cerveza, gaseosas; ladrillos, -
productos Cerémica lo que implica gue las
industrias de vidrios y cer&mica aumenta
r8n su ?roducbién.

En el cuadro N2 4-4 se muestra el indice
de produceifn de la industria de porcela-
na y vidrios.

/, “;CIONAE\
AP %se
-~
570>
{ BIBLIOTECA
CENTRAL




CUADPRO N° 4 = 4

INDICE DF VOLUMEN FISICO DE LA PROPUCCIOI DE LOS GREUPOS INDUSTRIALES

BASF: INDICR 2f0 1073 = 100,70

INDUSTRIZ? BASICA 19724 1975 1276 1977 1976 1975 1020 1201
Leza y Porcelana 110.8 116.7 133.¢€ 14¢,¢ 14n.3 121.¢ 114,09 133.8
vidrics y Productcs da _
vidrin 1750 121.8 134.4 12n,.¢6 98,2 114,06 117,5 107,¢

FUENTE : FProducelfin Industrial Peruana
Ministerio de Industria y Turismo,
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4.4.2,

Italia era un géan productor de &cido bbri
co, satisfaciendo su demanda, a continua =
cibn se presenta la producci®n de Scido b8
rico con las instalaciones de toscana, en
los siguientes afios que se indican:

1848 1000 T™
1855 1334 v
1862 2000 "
1891 1840 "
1896 2250 "
1900 2491 v
1909 2431 "

En 1927 la produccifn mundial de &cido bf
rico alcanz® 12,000 TM de los cuales ==
10,000 TM - fueron obtenidos por Alemania.

La Revista Mineral Year Book para 1946 da
una produccifn anual de 117,000 toneladas
de-3203 en forma de compuestos de boro .
En esta cifra no se incluyen 320,000 TM
de bb&rax.

Hace 5 ahos atrfs la producci®n norteame-
ricana de compuestos de boro representaba
el 95% de la producci®n mundiai.

Actualmente la demanda mundial de Scido
bfrico se estima en 500,000 toneladas
anuales. '

4.4.3. Demanda HistSrica

Para analizar el comportamiento hist&rico
de 1la demanda (consumo) de 4cidc b6rico a
nivel nacional, se utiliza el m&todo de los
minimos cuadrados por ser el :procedimien
to real, té&cnico en el cual presenta un -
minimo error.



Segdn el item 4.4.1 y de acuerdo el cua
dro 4-4 se toma encuenta a las industxias
integradas de las diversas y variadas for
mas de sus productos siendo estas: La iIndus
tria de cerimica, loza y pnrcelana, vidrios
laz cuales abarcan el ¢0% de la demanda na
cional, el &nflisis del comportamiontoth;s-
térico e ajusta a una recta lincal para --
las mencionadas industrias:

Barre, leza, porcelana ¥Y=121,09+1,04x
Vidrios - ¥Y=119,39-1,05x%
Donde y reprosenta cl Indice de volumen ff
sico de la produccifn y ¥ representa el a-
fio correspondiente (VER ANEXO). La indus -
tria/ o8 réglx;ggiér? é" ngf %eu produccifn mion-
tras oue la industria del vidrio registrs
una ecuacifn de pendiente negativo, las -
- principales causas que afectan su produc-

cién son las sigulentes:

DETALLE . FEn:s
Dificultad en el abastecimiento de la M.P, 20%
Falta de Demanda 35%
Falta de capital de trabajo 3.5%
Falta de créditos 5.5¢%
Falta del repuestos y accesorios 4%
Mantenimiento de la planta 5.5%
Huelgas 20%
Otros 6.5%
inn g

Datos de una

Sub-muestra de empresas industriales sclac-—

clonadas (Oficina Estadfstica MIT)
Segtin las Empresas fakbricantes de vidrios estiman cue en
los préximos afios la produccifin  tendrd un aumente de 5%-%

anual,
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'4.4.4.- Proyeceifn de la Demanda

Para analizar el comportamfento histérice de la
demanda (consurmc) de &cido b8ricc a nivel Macin
nal y del Grupo Andino, se utilizaa el métodr -
los mInimos cuadrados.

En esta parte se considera la demanda nacional
proyectada de aguellas industrias gue consumen
en gran cantidad el &cido b&rico, las ecuacio
nes gue representan las rectas de regresifn --
lincal (VER ANEXCS ) . generan las proyec-
ciones de la demanda Macional, aue se detallan
an ios cuadros 4=7 hasta el cuadro 4-10),

En el cuadro 4 - 11 sc chserva la proyeccifn -
ée la importamién del pafs de &cido b&rico y
en elqcuadro 4-=12 se cstima 1la demanda dcl pro
ductc en el Grupe Andino.

Las proyacciones sc presentan para los préximes
17 afcs del consumo e importacifin de &cide béri
co.

Segin el Item 4.43, la 4industrin de vidrio -
registra una baja en su produccién anual del --
0.95 %

Segtn los datos de las industrins de vidrico con
sidersdn gue en el futuro la demanda crecerf con
el crden de una tasa anual del 5%,



CUADRC N& 4 - 7

PROYECCION DEL INDICE DE VOLUMEN FISICO DFE LLE NOS FPRINCIPAIEE

INDUSTRIAS CONSUMIDORPAE DR 2CIDO  BORICC

INDUSTRIA BASICA RASE: IMDICE AFIQ 1293 = 173,10

INDUSTRIA BRBASICA 83 84 25 g€ a7 I “g9 . .90 21
Loza y Torcelana 140,92 142,43 124,37 146,31 148,25 150,79 152,13 154,07 158,71
vidrios y Productos ‘ '
vidrios 1n28,.6¢ 107,94 1re. 75 175,74 104,€9 173,64 102,52 . 101,54 100,49

—gz-
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CUADRO "N® 4- 8.

PROYECCION DE LA DEMAWDA DE ACIDO BORICO _POR LA

INDUSTRIA CERAMICA

BASE : Ao 1974 = 227 T INDICE; 194: 110.8

Ao ' INDICE - DEMANDA ™
1982 169.1 . 346.4
83 175.9 360.4
84 182.7 ' 374,73
85 189.5 388. 2
86 196,73 402.2
87 203.1 416.1
| g8 209.9 O 43%0.0
89 . 216.7 - 444.0
90 223.4 457.7
91 230, 2 471.6
92 | 237.0 485.5
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CUADRO N° 4 - 9

PROYEQCTO DE LA DEMANDA DE ACIDO BORICO POR LA
INDUSTRIA DE _VIDRIOS

BASE: Afio 1974 = 181.60 M.

Por centaje de incremento anual del 5% desde 1974

ko . DEMANDA T™
1982 268,73
83 | 281.7
84 295.8
85 310.6
86 : 326.1
87 342.4
88 359.6
89 377.5
90 396.4
¢ 91 416.2
g2 437.0




CUADRO N° 4 - 10

PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAT DE ACIDO _ BORICO

Por las dos industrias que consumen el Acido bdrico
en i 90% de la demanda

Mo~ -~ Demanda total
1982 ' 614.7
83 o - 642.1
84 - 670.1
85 698.8
86 728.73
87 758.5
88 789.6
) 89 821.5
90 854.1
91 ' 887.8
92 922.5




4-

PROYECTO
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DE LA DEMANDA APARENTE FUTURA

Demanda aparente
proyectada TM

Intervalo

confianza

en ™ (5 % error)

1983
84

85
86
.87
88
89
90
91
92

705.99

749.33
792.67
836401
879;35
922h63
966,03
1009.37
1052.71

b

+‘

I+ 1+

1+ .+

i+ 1+ I+

i+

33.13
35.30

37.47
39.63

41.80

43.97

46,13

48.30
50.47
52.64




CUADCRO N° 4-12 ESTIMADO DE LA DEMAND? DERCIDO BORICO E¥ EL GRAN

Perifido 1090 - 1000

Demanda por Paises en Toaecladas

11n6,E0

Ahos BOLIVIA COMOMBIQ ECUMDOR PERU VEHEZUELL GRAN i
1983 11.44 1069.58 24,07 662,65 001,23 2565,07
1964 12,12 113002 24,00 705,96 n35,16 . 2700.19
1935 12,80 1190, 26 25,73 742,33 RE9 AT 2n47,41
193¢ 13,48 1250,90 26.56 722,67 8n3,02 2956,62
1937 12.16 1311.34 27.3¢ 236,01 ©36,55 3125.05;
1962 14,94 137176 20,22 87¢.35 570,60 3265,07
1580 15.52 1432.22 29.05 922,69 1004 ,31 3454,29
1990 1€.20 1492, 66 20,00 ©66,N3 1037, 74 3543,51
11501 16.38 1553, 10 an,71 1009 .31 1072.67 3€02,73
1992 17.86 1613.54 31,54 1052, 71 3721,85

-1¢ -
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El factor m&s importante que determina el incremen
to de variaci®n en ¢dada afio de la demanda aparente,
la constituye la importacifn, notindose claramente
el crecimiento de la demanda.

PROYECCION DE LA DEMANDA APARENTE FUTURA

Empleando el m&todc de los mfinimos cuadrados se -
ha obtenido el siguiente comportamientc para la -
serie estadistica bésica del consumo aparente de
8cido Dbbrico.

Donde Y representa a la cantidad consumida en M

X representa al ano correspondiente(Ver a -
nexo) .

A continuacidén se presenta la proyeccibn de la de-
manda aparente con sus intervalos de confianza =
respectiva para un nivel de significacifn del 5%.

4.4,6,- Mercado pora el Proyecto

El mercado del proyecto esta justificado -
por el comportamiento futuro de la demanda
(consumc} Zcido b&rxico de las industrias -
de vidrios, loza, cer@mica y porcelana.
La mayor parte de la producciln de &acido -
b8rico cubrird la demanda Nacional y el
excedente se exportari al mercado del Gru-
po Andino, especialmente Colombia 6 Vene -
zuela, ‘

Si nuestro pafs mo incentiva la produccién
de &cido bBrico se ver& obliigadc a impor -
tar en:

1983 351 TM.

1992 432 TM.

Estos son datos obtenidos del CUADRO 4=-10
4,4.5.1 UTHATIA  POYENCIAL |

A continuacién se presenta la demanda poten

cial proyectada generada por la oferta pro

yectada que es constante y la demanda pro -
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yectada determinada tomando en cuenta la de
manda de ldg industrias de vidrios y cerdmi-
ca respectivamenEe.

CUADRO N& 4-1

BALANCE ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE ACIDO BORICO

Ano Demanda pre = Oferta pro- Demanda Potencial

yectada TM yectada TM ™
83 662.65 400 262,75
84 705.99 400 305.99
85 749.33 400 349,33
86 792.67 400 392,67
87 836.01 400 436,01
88 879.35 400 279,35
89 922.69 400 522,69
90 966.03 400 566.03
91 1009.37 400 609,37
92 1052,71 400 652.71

Como se puede observar en él presente cuadre, el mercado -
potencial se encuentra en constante crecimiento lo gue nos
indica que cada afio se hate mas necesaric la produccisn de
dcido blrico, para lograr satisfacer 1la demanda de este -
producto gue hoy en dfa tiene multiples aplicaciones.

4.5.-ESTUDIO LE PRECIOS NACIONAL = IMPONTADO
En el mercado Interno Americanc estos se cotizan
mensualmelnte en el perifdice "OIL POINT and Deve
Reporter. |
Log precios aue se cotizan se reﬁieren al produc-
to puesto en planta de refinacién de &cido bbri~
¢o en California,
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para el primer semestre de 1982 los precios son
los siguientes: Cambio : U,8. = g n2.
Producto " preeio U.5., / Ton.

neildo Bérico Industrial
1.~ Anhidro, 99 & puro

« Emholsado 1800
2.« Cristalizado, 99% puro

- Embolsado : 1160

- En cilindros 1300°
3,- Granulaes 99% puro R “

- Embolsado _ 1200

- En cilindros i050

- I granel ' 950

En el mercaco local se vende &cido hérico al 29¢ Qe
pureza en envases de 50 kilos teniendnse los precios
de la TON. del 8cido kérico:

- Importado U.8. -~ 1,020 + 16% impuestc
- Nacicnal U.S. . G50 w - impuesto

4,6 ,-COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

La planta comenzard a comercializar el nroducto en bol

gas de 50 kilos a partir del afic 1983,

Efectuando la comercializacién de la siguilente manera:

i,-Mediante la firma de contratos anuales de ahasteci-~
micntos con las compafifas consumidoras, el cliente-
otorgard un adelanto de 50% del precio de venta en
el mnnento del pedido y éiferencia despuls de la =--
entrega del producto facturado en 30,60,90, y 120 ~
dias scgtn la calidad del cliente.

2.-Los gastos de flete y transporte del dcido hérico -
correrd por cuenta y riesgo del cliente. '

3.-Sc cfectuarén ventas y promociones en forma indirec
ta utilizando representantes v dtstribuidores.
El personal..que se dedicard a _.as ventas ganardn u-
na comisién del 5% de las ventas realizadas y paga-
das, |
En caso que viajen al interior y extertor del pais -
a promocionar el preducto,la empresa pacar& el transs
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perte y vifticos.

'4.7.~ TAMARNO DE PLANTA RECOMENDADO

El tamafio de la Planta de &cido bbrics, ha sido -
determinadec en hase a la demanda de dicho produc-
to en el &mbito de los mercados nacional :fandino.

De acuerdo al estudio de mercado, la demanda de &
cido bbérico ;

193 . 1992

- En el mercado r.acional 662,65 TM 1053 TM

- En el mercado andino 2151,31 T™ 38,22 ™
Esta demanda de dcido puede ser .zamtleiZwciha cCon U
na capacidad instalada de 3,822 ™ de #cido bbri- -
co seco. Debido que los mercados externos (Gran )
son diffciles de colocar nuestro producto debido

a la competencia, he crefdo conveniente ins=alar
una planta de una capacidad de 850 THM de &cido bS
rico seco.

121 precgrama  de operacifn de la planta serd el si
guiente:
Capacidad instalada :-830 T™M/ano de H3B03 seco

1 ano : 300 dfas de trabaijo

1 semana : 6 dfas (No se trabajard do-
mingo)

1 dta : 3 turnos.

1 turno : 8 horas.

Mantenimiento de la planta (vacaciones simu_téneas
para todo el personal a excepcifn el de mantenimien
to)
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Capacidad de Operacin

Unidades Producciéin
Ton/afic de H3 303 seco 850 J
Tom/dfa de b " 2.83
Tom/turno dé H3 803 seco 0,94
Tom/hora de . " " . 0,12

La capacidad de &cido b8rico es justificado principalmente
por la demanda de 4cido bSrico en el Perd y el precio es =~
competitivo internacionalmente.

CONCLUSION.- La seleccifn del criterio del tamafio de la

'Planta de debe a las ventajas sigquientes:

- Por la menos. inversifn.

- Menos riesgos a fracasar. i

- Generacifn de utilidades seguras.

- La ampliacifn es por crecimiento de via mg
dulos, y se har8 por reinversifn es decir
'con las utilidades.

= Minimizar al m&ximo sus riesgos,

V_INGENIERIA

5.1.Tncalizacibn
Por ser factor determinante en la mayorfa de los ca
308, para la constitucién de costos de produccién y
otros en forma Bptima, se presenta a continuacién -
la diversidad de factores que afectan la localiza~-
cifén ffsica de una planta industrial.
Uno de los factcres ceterminantes predominantes para
la la seleccifn es el que concierne a la disponibili
dad de materias primas y el transporte de las mismas
puedan originar, ' )
Es indudable que la matodologlfa a seguir esta rela =
cionada en alguncs casos con aspectos subjetivos, pe
ro con incidencia técnica de forma tal que no pier -
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dan el fondo del problema de localizacién.
Para &l- présente andlisis de localizacién de la plan
ta de &cxdo bérico, se basard el mismo en ubicacio -
nes 1ndustriales ya existentes caso del parque in -
dustrial de Arequipa vy 2onas ‘industriales en.Lima.
Como la mayoria de los proyectos eh actual concreta-
cifn, la profunaidad y extensidn ael anﬁlisis presen
tado podrIa dar la referencia y decisidn fihal de-la
localidad 6ptima para.la planta de. &cido bBrico.
Podrfamos séleccionalr, tentaﬁivamente zonas para. lo
calizar la planta. de 501do b8rico. Dichas zonas son

las siguientes- s

- Parque’ Industrial de Arequipa .
- Las zonas industriales de- Lima.

Se procederd &l andiisis de los,factores de localiza
cibn mas—importanteshgue_tengah'influenéia sobre- la

seleccibn,mas ofptima de la ubicacién de la planta -
de &cido bb&rico.

Sefialaremos a continuaci®én los factores citados:

- -

Nombfe delIEactof* Importancié relativa (%)
1.- Materia Prima ' 19
2.~ Combustibles y gases ' 12
3.~ Agua L ; 11
4.- Engigia:glépgxida 12
5.- Mano de Obra 10
6.~ Teﬁfenor_d' s o 10°
7.- Aspectos socio econ5 o _

micos e 12
8.~ IncentiVos pard el de -

sarrollo industrial Lo _. 14

- IOO 0
“ - il o .

La calificacién de estos seria establecido de acuer

e

do al siguientc puntaje: ’ .

P

.|1__p
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Significado Puntaje
Deficiente 1-2
Regular 3-4
Bueno 5«6
Muy buero 7-8
Optimo ' 2-10

5.1.1. Disponibilidad de Materias Primas, 2Jcrazhi -
‘ lidad de las Materias Primas pzra los reque-

ri~lentos del proceso

El insume para la elaboraci®n de Zcido bBri-
co industrial, (9%.1 % dsuﬂeza) es la ulexi
ta proveniente de la explotacifn de les vaci
mientos de Laguna Salinas, ubicado en el de-
partamento de Arequipa (Distrito de Chigua~
ta); esta situaéo en el lado sur de la ca -
rretera Arequipa-Puno a 72-79 Km., de la ciu
dad a la Laguna, encontrardose a una altu-
ra de 4295 m sobre el nivel del mar, siendo-
su acceso relativamente ficil.

En Lima existen buenas condiciones para la
instalacifn de la Planta de &cido bSrico, pe
ro carece de yacimientos de ulexita. Boratos
del PerG y Boro quimica explotan estos yaci-
mientos en Areguipa, comercializando la ulexi
ta en bolsas de 50 kilos.
En cuanto al &cido sulffrico Lima cuenta con
plantas de Acido sulffrico.

- Por tales motivos se ha asignado a cada uno~
de los departémehtos el siguiente puntaje:

Departamento Puntaje
Arcquipa 8

Lima 5
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MATERIAS PRIMAS

5.1.1.1. Ulexita
a.~Proptodadess
- Color: blanco fiieve.

- Raya : Blanca

- Dureza de mohs : 2

- Peso especifico : 1.9, - 2.0

- Exfoliacifn : perfecta

- Caricter : Alcalino

- Factura : Masas fibrosas o lenticula
res.

- Cristales (Triclinico) pecuefic: agre
gados fibrosos.

- Transparencia: transparente, trasld
cido.

- Indice de refraccién: 1.491- 1,520

- Birrefringencia : + 0,029

—'Dispersién ¢ Ausente

- Absorcifn : No determinable

- Fluorescencia: Verde amarillc, azul

- Qufmica: Naca BSOQ . 8H20

~ Brillo sedoso
- Peso molecular : 81C.580

- Tamano: Varfa entre 5 a 8 cm., de dié
metre.

b.~- Siienimia,
Boronatro calcita, estiberi o sliberi -
’

ta, hayesenita, hayesina rafita o raphi
ta, borocarbonato hidrato de calcio, -
pledra televisifn borato sédico cilcico
hidratado borocalcita, tiza, bola de -
algodén etc,

C.= D=scriveifn de la ulaxita.

Su férmula quimica es Na Ca Bs°
ne ordinariamente 8 mol&culas de agua

gr Contie

combinada, no se halla exento de otros-



cuerpos, siendo los mas frecuentes los
cloruros de sodio v potasio; los sulfa
tos de calcio y sodie, 1la silice, los
6xidos de filerro v magnesio, encontréin
dose en prcporciocnes variables, lo -
cual no implica que estcs cuerpos sean
tenido como acompanantes fijos g -
c¢mstantes asociados del doble horato
hidratado de calecio vy sodio.

La composicifn qufmica de la ulexita -
es bastante compleja, y los andlisis qu
Que s¢ han determinado demucstran la-
composicifn en la Tabla N& 5-1

TABLA N2 S-1 COMPOSICION PROMEDIO DEL MINERAL BODRANATRO

CALCITA
Anal., por 8xidos % Andlisis por compuesto %

5203 37.00 Ulexita : 86.10
Calb 12.92 CaSOA.ZHqﬁa 3.42
Na,0 - 7.30 510, 3,20
Sio2 3.29 Nac; | 1,80
804 1.75 Fe,0, 0,088
Cloruros 1.00 MaO 0,26
Fe ,0, 0.88 100,00
MgO 0.26

100.00
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fstudios mis recientes y nuevas investigaciones han
demostrado que los horatos hidratados de calcio vy
de sodio al unirse y combinarse, constituven una
suerte de sal doble, y es lo singular que a cada uno
de ellos acompafian los correspondientes cloruros ¥
sulfatos que constituyen sus acompafantes e impure-
zas.

Admitiende que los cuerpos (Sioz,Casoé,NaCl,Feéqg,ﬂ
MgO} provienen de los vacimientos, puesto que s
frecuente hallar el mineral rodeando o cubriendo a
los cristales de glauberita; quno de sus generadores,
la férmula debe presentar, tinidos per medio de a -
gua el 8xido de calcio y de sodib repreéentando su ~
f6rmula por el simbolo adoptado: '

9H,0

Na,0.2CaQ. 5 B,O 6 2Na CaBSOQ‘ 2

2 s 273

Siendo su composicidn en peso:

13.82 ¢ de Can
7.65% de Na,0

42,98 ¢ de B203

35,55 ¢ de Hzo

El mineral ulexita forma masas poco volumincsas, Ao
tados de estructura concrecionada o fibrosa, y también
en médulos pequefios; todos agrupamientos halldnse ~
constitutdos por finfsimas agujas, cuya forma no ha
sido referida a ningdn sistema regular de cristali
zacifn, los cuales se cruzan y entrelazan de muy di
versos modos; no presenta una gran resistencia es -
rayada con la ufia en cualquier punto de su masa, asf
mismo frégil.

Este mineral pertenece al grupo de los boratos alca-
linotérreos constituyendo uno de los compuestos =

mas complejos dentro de la quimica, siendo su siste-
ma cuaternario. ’

Na,0 2Cal : 5B,0, : /1% H,0



d) Aspectos relativos al yacimiento de u -
lexita

d.l.-Condiciones ClimatolBgicas y ambien=
tales,

Temperatura.-

En invierno la temperatura varfa de

40°C como miximo a 20°C como mini-

mo, el cambio brusco es debido a la

altura en que se halla, situaciém -

dgeogrdfica, evaporacifén apreciable-

de las aguas de la laguna, factores

que combinados con la salinidad de

la aguas (Nac}, Nazsod) condicional
la inclemencia del medio.

Se han registrado datos de la tempe

ratura m&xima y mfinimo promedio -

alcanzados en la laguna a diferentes
tes E&pocas del afio, vy son;

MARZO JULIO
Max, Min., M&x. Min.

34eC -5°C 38°C -19°C

Datos del centro de observacibn me
tereolfgica de la Universidad Nacio
nal San Agustin de Arequipa.

Evaporacifn,- Es bastante intensa ,
motivada por los fuertes vientos,ba
ja presifn atmosférica y pequefia hu
medad relativa; de allf que la Lagu
na permanece seca casi la totalidad
del ano,

Négimen de Liuvias,-Durante los me=-
ses de verano la laguna permanece .-

~ inaccesible, ya que se innunda debi
do a las intensas lluvias,
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YACIMIENTOS DE MINAS BORICAS

TABLA N8 5-2,- Composicibn de los Minerales de Boro mas IMportantes

Denominacidn Composicifn Lugar del Yacimiento
Acido BfSrico Borax  H,BO Toscana y en Vulcéno
3773 .
(Italia)
NazBdO7 1OP20 California, MNevada,Cre-
g8n (E.U.)
Tibet, Tarataria,Ceilén,
India Oriental.
Borax de logos de HazBﬂ07.10P20 Searles-~See San Bernardi
secadas no Country California
_ (E.U.)
Boronatro Calcita Na O.ZCaoﬁ' Chile (Maricunga) ,Astocén
(ulexita) £B,0 3.16H20 Punta de lobos (Arica)
Perd(Laguna Salinas Ire=
guipa) "
Tiza, Hauasina Argentina (Punta A&acama),
. Bolivia,
Colemanita - 2Ca0,33203 3H20 Nevada(Funneral—Mcun -
* tains)
Clark=County,California
(E.Uo)
Betolita Cao.B,0,+Cao
28102.10H20 Nueva Jersey (E.U,)
Datolita Cao.BZO3+CaO
25102 5H20 Noruega y Nueva Jersey
bStanuld%ta 2(Mg302 4B 0 ) Mansfeld (RAlemania)
Mgcl, Stassfurt (Alemania)




Tl

Luneburgita 2 (MgHPO ).82M903 Luneburg (Mlemania)
7H20
Pandermita 40a0.58203. 7H20 rgia Menos,Persia,N,.2A.
Pinnoita _ MgB,0,.3H,0 Stassfut
Kermita(Rasorita) NazBAG7.4H20 Desierto de Mchave,
-7 California
(E.U.)
Rodicita 2cani3sén3.jﬁhn  Codtas de Africa -
Occidental

5.1;1;2.*Propiedade§ del rcidec -Sulfurice

Fermula : H S%d

2

¢

Pego molecular @ 88,082

Lfcuido oleoso, aceitosn, denso y fuertemenw-
te corrosivo; entre incoloro vy pardo obscuro,
-dependienio de su pureza; miscible en agua -
en todas ﬁfbporciones, nero es necesario hacer
una mezcla con mucho cuidade, debido a que
desprende mucho calor que puede provocar sal- .
picaduras explosivas.

Es muy reactivo, disuelve la mayoria de los
metales; el dcido concentrado cxida, deshidra
ta o sulfata la mayorfa de los compuestos or-
génicos, causande a menudo carbonizacitn o -
chamuscado.

su densidad de la sustancia nura es de 1,84

- Punto Ce fusifn : 10°C,

~ Punto de ebullicifn: 270°C,

= El &cido sulffirico es un deshidratante
poderoso.

- El caleor de discluci®fn en seis partes -
de agua es de 14,497 cal por cada mol&cu
la gramo.



CMALIDRADES,-Las concentraciones mavores son de

50°B&

{(r.¢ 1,53, 52,2% stm4)4
60°3¢ (p.e. 1,71, 77.7% H
€0°B8 (p.c 1.84, 93,29 H

2 50

250,7

ENVASES,~ Tambores de acerc forrados, bhomhones

hotellas de vidrios vagones cisternas)

5.1.2.- INSOUMOS

Fn cuanto a los insumos se han considerado los
combustthles, agua, energla clfotrica y gases,

o=

Comhustible.~ Respectce al combustible (Pe-
trfleo dlesel residual N8 2) ser& rrororcio
nado nor los concostonarics fe Petro~Perd ,
teniendo en cuenta que Lima ofrece mayorcs
expectativas delbido al menor costo del come
hustitle,

La planta de Acido hérico requerird entre -
2195 a 3948 gal., de petrfleo para 1583 vy
1592 respectivamente, Arequipa es una re ==
giGn'o zona industrial cque cuenta con dent-
sitos de petrS8loo por lo cual rermite oue

el puntaje

asignaﬁo a cada zona es:

Departamento Puntaje
Arequina &
Lima 7

Agua,=- En cualgquier tipo de proceso para la

- obtencifn de dcide kérico reocuteren suminig

trc de agha a la pnlanta v auxiliares del -~
procesc, se contarid con un peqguefio pozo, pa
ra ahastecerse de este lfguide elemento del
subsuelo, ‘



Se requiere de un suministro de agua su-
ficiente para los procesos de reaccifsn,
lavado, vapor y cristalizacidén y/o en =
friamiento.

Arequipa brinda ventajas, porgue cuenta
con agua necesaria, ya que en Lima existe
el problema de espasez debide al creci -
mientd demogri&fico.

El puntaje asignado a los dos departamen

tos es:
Departahento Puntaje
Arequipa 6
Lima a

A continuacibn se detalla el emplec @ de

agua, asf como los requerimientos de la

planta.

El agua es indispensable en las operacio

nes quimicas de lavado, reaccifn, centri

fugacilén, el agua a utilizarse serdn de

2 tipos:s

a.-Agua desmineralizada para el caldero
y lavado.

b.-Agua para uso sanitarios.:

El agua que se usa es de pozo que funcio
na en ‘circuito cerrado, 300 metros de
profundidad..

La cantidad de agua tratada en la planta
es la siguiente:

a.- Agua para el reactor 12,720 Lt/dia
b.- Agua para lavado en la filtracién 2,460
¢.- Agua para lavado en la centrffuga 750

d.- Agua para el caldero 6,078
€.~ Agua para el enfriamiento del
cristalizador 1,000

Lt/d%a 23,008
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Agua para usos sanitarics, laboratorio y

limpieza
Agua para laboratorioc 1,200 Lt/dla
Usos diversos servicios o
higienicos. 5,500 Lt/dila

~ §,700 Lt/dfa
Total de agua utilizada: 23,008 & 6,700=
29,708 1t/dfa

c.~ Energla el8ctrica
La energfia el&ctrica también es un factor decisivo en
1& localizacidn de la Planta, y es transportable a -
largas distancias, la dependencia de otras fuentes -
tenderia en algun momento escasez o interrupcifn en
el suministro, lo gue criginerfa la paralizacibén par-
cial o total de 1la planta.

En el departamento de Lima, la énergia eléctrica pro-
viene de la Red P@blica, de Huinco, Santa Rosa, Hidro
eléctrica del Mantaro, que difa a dia aumenta su deman
da, debido al alto crecimiento poblacicnal e indus -
trial. . -

En el departamento de Arequipa tiene fluide el&ctrico
necesario que cubre todas las exigencias de esta plan
ta, en vista gue el suministro de energia es poco cos
toso con relacifn al de Lima.

Por los motivos expusstos se ha asignado el siguiente

puntaje: .
Departamento Puntaje
Arequipa 6
Lima , 5

La planta requerird alumbrado en sus diferentes sec -
ciones asi como tambi&n en las oficinas, talleres y al
macenes, La energfa seri proporcicnada por empresa € -
l8ctrica Electro Perfi, pero se necesita una sub-estacisn
y tablero de distribucifn de un transformador.

El alumbrado serf distribufdo de la siguiente manera;



Vigilancia :+ 1 foco 25
Recepeibn : 2 tubos flourecentes 32 watts c/u 64
Gerencia t 2 tubos flourecentes 32 watts " 64
Administracifn: ¢ tubos fluorecentes 32 watts " 128
32 watts c/u. 64

Servicios higi&nicos (Operario) : 2 tubos fluore
centes 32 watts c/u. 64
Comedox : 1 tube fluorecentes 32 watts " 32
Laboratorio 3 2 tubos fluorecentes 32 watts " 64
Almacén de materia prima : 4 focos 25 watts " 100
Almacén de productos terminados: 4 focos.

25 watts " 100
Almacén Qe equipoAy herramientas: 2 focos

25 watts " 50
Vestuarios: 1 fluorecentes 32 watts " 32
Departamento de mantenimiento : 1 fluorecentes

32 watts " 32

Toda la planta llevar& 30 focos de 25 watts
los pasadizos.
Total de alumbrado: 1,569 Kw.

d.= GASES

La planta utilizari un caldero de 50 Hp
por de agua saturado a 150 psig a razbn
Tambi&n el taller de mecdnica utilizar$g
y acetileno,

vatts
watts
watts
watts

watts
watts
watts
watts
watts

watts

watts
watts

watts

c/u. incluyendo

para producir va
de 557 1lb/hrs.
gases de oxfgeno

Arequipa cuenta con una planta que suministra oxigeno vy
acetileno, no se ha tomado en cuenta el puntaje porque -

estos gases lo utilizan espor&dicamente.

- 5.,1.3.M2an0o de Obra

La planta de 8cideo bfrico requerirji de personal -
id6neo para que se desempefie eficientemente en las

distintas secciones de la planta esta mano de obra

la he considerado de dos clases:



{Directorio
Manc de Obra Perscnal Técnico
Indirecta Personal Administrativo,

Calificada
Semi~calificada
No calificada

Mano de Obra
Directa

En Lima existen centros de instruccibn espe
cializados tales como: Universidadés, Insti-
tutos superiores, Centros de calificacifin -~
técnica, como: Semati, las Esep que prepa -
ran personal competente, tantoc en la cconfmi
co-técnico y administrativo. Adem&s se encuen
tran centralizados la totalidad de organismcs
de poder econSmico y financiero y administra-
tivo de soluci®n econbmica que realizan opera
ciones de comercializacifn a nivel nacional e
internacional.

. En zona de AreQuipa, existen centros de ense-
hanza superior y técnico, pero en menor esca-
la en comparacién con Lima, y en cuento a los
organismos econ®micos administrativos se en -
cuentran en mediana escala debide a que el de
sarrcllo tanto comercial o industrial estd -
progresando. '

El puntaje asignado de acuerdo a cada zona es:

Zona Puntaje
Arequipa 7
Lima 8

5.1.4.- Terreno
En Arequipa existen grandes extensiones de te
rreno actualmente des8rticas, propicias para
la instalacifn de plantas industriales y a ba
jo poder adquisitivo.
En cambio en Lima debido a que es una zona -
densamente industrial, los terrenos adem&s de
ser costosos S0n escasos y pocos extensos,



Distribucifn del terreno para sus difere

- 50 -

El puntaje asignado es

Departamentos

Arequipa
Lima

.
-

Puntaje

8

5

La planta de &cido bérico tendr& un drea de

(200x300 m}

siguiente manera,

Ofgginas

Gerencia general

Gerencia de pPdministracisn y

Finanzas

Cpntabilidad

B I
Mo oyvstina

Laboratorio
Departamento t&cnico y Dpto.

Ventas

Asistencia scocial

Baifios para el personal

empleado.

Total

Seccidn

Taller de mantenimiento
Vestuarios
Bafios para personal obrero

Almacén de materias primas y

producto

Almacén de Herramientas e

insgumos

Porterfa

(10mx20m)

{10mx20m)
(10mx20m)
(10mx20m)
{10mx20m)

(10mx20m)
(10mx20m)

(10mx10m)

{15mx25m)
{(15mx20m)
(15mx20m)

- (60mx60m)

( 30mx50m)

(10mx50x)

60,000132 distribufdos de

tes secciones

Area
= 200 m?
= 200 m?
= 200
= 200
= 200 "
= 200
= 200 "
= 100 "
1,250. e
hrea
= 375 m2
= 300 "
= 300 "
975 e
= 3600 2
= 1500 "
5100 0
= 100

la
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P .
Las construcciones de oficinas, almacenes, porterfa y otras
secciones abarcar&n un &rea de construccifn de 7,625 mZ2 -

que representan el 12.71 % del &rea total de la Planta.

5.1.5.~ Aspectog Socios - Fconfmicos de la localizacifn

Este es un factor muy importante para establecer u-
na industria,

Arecuipa como el segundo departamento de mayor ~—-
industrializaci®n del Pafs cucnta con tmportantes
vifas de acceso, una de ellas es la Carrctera Paname
ricana, y el Puerto Maritime de Ilo y Matardni, --
tambien cuenta con centreos de vivienda, hospitales
centros de ensenanza, bancos, centrcos supericres de
estudios, Institutos, "etec, perc su infraestructura
es en menor grado que el de Lima.

Lina por ser la Capital del Perd cuenta con la in -~
fraestructura necesaria para situar vy localizar -



5.1.6.
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esta planta, fiene diferentes vias £ eaceso ta
les como carreteras y cuenta con el primer Puer ¢,
del Pert (Callao).

En el seno de Lima, donde estén concentradas la
mayor parte de las industrias que consumen el &
cido bbrico, llegando al orden del 60% del con
sumo nacional, ademds es una zona estrategicamen
te ubicada para el envio del producto tante al

norte comn al sur del Pais.

Departamento ’ Puntaje
Arequipa €
Lima . 7

INCENTIVOS PARA EIL DESARROLLO INDUSTRIRL
Los incentivos para corientar y dinamizar la «-
actividad industrial y la creaci”n de nuevasg --
Empresas industriales se clasifiean:
Incentivos Tributarios, Crediticios, Administra
tivos y tecnoldgia y por descentralizacifn:
M.~ INCENTIVOS TRIBUTANIOS : Som los siguientes:
a) Importacifn
Bienes de Capital 10% del arancel
Insumocs 20% del arancel

Todas las importancias pagarfin el 4% so-
bre el flete de mar, _
b) Peinversifn: La Fmpresa tendr8 la facul-

tad de reinvertir, libre de impuesto a
la renta, hasta el 85% del saldn de su
renta neta,

¢) Capitalizacifn: %~ Empresa capitalizard
la reinversifn en su propia empresa, den
tro del t&rmino dé 3 afios, no pagarfn -

Impuestc a la renta por dicha Capitaliza
cifin.
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B, FCENTIVOS CREDITICIOS DE L2 BANCA ESTATAL'
DE FOMENTO : Son los siguicentes:

a) Interescs:
La Banca Estatal de Fomento harfd préstamocs
para bienes de capital y capital de traba~
jo en condicioneé de ventajosas aque la ta
sa normal vigente.

b) Plazes de Pmortizacifn y de gracia para --
bienes de capital
Mortizacifn de 5 a 6 ahos,
Peridde de gracias de 1 a 3 afos.

¢) Incentivos RAdministrativos y Técnoligicos

Las Fmpresas obtendri apoye del sector -
pdblico Wacional en lo referente a la —-
tnfraestructura industrial comercisl ,
financiera, venta de 1insumc v asistencia
tecnolbgica

d) Incentivo por Descentralizacifn
De acuerdo a los siguientes criterios ge

tiene los puntajes:

Departamento Puntaje

Aréquipa 8
Lima 4



5.1.7.~ Eleccifin de la Localizacifn de La Planta

AREQUIPA LIMA

Factores
_ Puntos & Sub-total Punts 3 Sub=-Tntal
1.- Materia Prima g 19.0 1.52 5 19.9 095
2.~ Energfa El&ctrica ’ ) 12,0 0.72 5 12.0 CL,60
3.~ Combustible y gases & 12.0 e,72 7‘ 12.0 C.04
4,- Agua ‘ 6 | 11,0 0.€6 £ 11.0 0,44
5.~ Terreno 8 1c.0 0.80 S 1c.C O,SC
6.- Incentivos para Des.Ind, 8 14.0 ' 1,12 & 14,0 Ce56
7.~ Aspectos Socic-=Econfnicos 6 12.0 0.72 7 12.¢ C,84
8.~ Mano de Obra 7 10.0 0.70 8 10.0 - 04,80
Total : 55 100 % 6.8G - 44 102,0 5,53

= = == _—r ==

Conclugifin: La ponderacifn de los factores locacionales sefiala la Zona ac Arequipa come MUY BUENE compara

da con la de Lima, BUENA por tal motivo se pucde consdiderer a la zona de Arequipa como la

Sptima para la localizacidn de la plarta de Scido b3rice.

-‘VS"‘




5,2.~TECNOLOGIL

5.2.1,-Tecnologfa Disponibles nmara la Fabkricacién del
Producto,

En la ohtencifin del &cido bérico a partir de sus
fuentes naturales o de otros boratcs se han dado-
nmuchos métodos la mayor parte de los patentades -
pero en principio todes se reducen a disolver, en
totalidad ei es posible, ya ¢omo tal, ya en forma
de sal sAdico, el 4cido bBrico contenido en los
minerales, va se separan las masas alcalinas ¢ ~-
alcalinotérreas en forma de agues madres o de: bre
cipitados diffcilmente solubles:

' Los mStodos do ataque o dtsgregacién de los mine
rales de boro son:

5.2.1.1,~Medlante los Bcidos o salaes Acidos.
5.2,1.2,-Por las sales noutras alealinas
5.2.1.3,~-Por el cloro.

5.2,1.4,~Por eléctrolisis

5.2.1,1.-MEDIANTE LOS ACIDOS O SALFS ACIDOS

1.-MEtodo de Lunge.- Este mé&todo es uno
de los més antiguos afin hoy dfa émpleg
do., Consiste en scometer los minerales
de boro a la accién del dcidn clorhi--
drico. La transformacifn dque en ellos
se efectda en la siguiente:

Na,0.2Cal, 5}3203. 1eﬁzn+sﬁc1-)mﬂ3sn +2Nacl

3
+CaC12+4H20



- 56 =

El 4cido clorhfdrico que se emplea es el téc
nico de 33% de concentracifin, las aguas ma -
dres se pueden recircular una vez por la pre
sencia de los cloruros de sodio y calcio cue
son solubles.

Eh el m&todo de Lunge, la ulexita finamente
nolida se coloca en el reactor dotade de un
serpentfin vy de un agitador, en la que se¢ re-
mueve bien con unas 4 partes de agua (mejor-
adn con aguas madres procedentes de la crig
talizacifn) y por intercambio de calor, ori
ginado directamente por el vapor procedente
del celdero, se descompone la ulexita. por-
la suficiente cantidad de &cido clorhidrico
para que al cabo de 2 horas de reaccifn oue
de atn en la masa un ligerc excesc de cido.
Se filtra en caliente, la parte insoluble se
retira vy se lava en caliente sobre el filtro
claro extraido, que contiene en estado de
libertad todo el &cido b8rico de la ulexita
mi&s la cal y la soda en estado de cleoruros,-
se separa por enfriamientc la mayor parte
de 4cido bbrico, al cual por sedimentacifn

y centrifugacifn se le priva de las aguas ma
dres, y se lava en agua fria hasta que la lo
cidn solo contenga pequeria cantidad de clo-
ruros, para purificarlo se somete a recrig
talizacidn.,

Las aguas madres se evaporan para concentrar
las, y de ellas se obtienen ain por enfria ~
miento peguefias cantidades de &cido bBrico.
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El procedimiento es sencillo y empleable
para la ulexita,‘en cuyo caso resulta, -
como final de las manipulaciones, una s0
lucién de cloruro cflcico, excenta de -
cloruro s6dico y conténiendo solamente -

algo de cloruro s&dico.

2, M8todo del Acido Sulf@rico.~ Congsiste =

en tratar los minerales de horo con el a
cido sulfdrico efectudndose 1la ecuacisn:

) " wy | ‘ ¢
NazoaJca6652203.16H20+3H280£b_0H3B0~+Na2904

3

-

+2Ca804+4H20

La cal es eliminada en forma de sulfato =
de calcio (Precipitado), manteniéndose en
solucifn el sulfato de sodio, las aguas -
madres e pueden recircular hasta en tres
veces y el &cido sulfdrico a emplearse es
de 98% de concentracién.

La reaccibn se efectfia en el reactor dota
dc de un agitador v con calefaccién direc
ta por vapor. El &cido sulffricoe aque ha
de emplearse se diluye previamente con 2 a
4 partes de agua, a fin gque el veso re -
sultante sea finalmente granuloso y bhien
lavable; la solucifn en calientc ge lleva
a un filtro para separar el yeso y la s
lice, cue se lavan despufs con agua céligg
te, ' '
En la disgregacifn de la ulexita el sulfa-
to sédico formado queda en las aguas madres
resultantes de la cristalizacién del Scido
bérico, Y de ellos pucde obtencrse por cva
poracifn como sal anhfdra, despufs de ha -
ber empleado como diluyente en el préximo
ataaque,
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 El &cido bfrico impuro diluldo obtenide se le priva
de las aguas madres por centrifugacifn y se lava =
con agua fria para eliminar el sulfato ¢flcico di -
suelto y clorurn sfdico y pueden, por tanto, sequir
empledndose hasta que un enriqueciniente con impu-
rezas haga necesaria la renovacifn.

3,~-M8todo del Acido Sulfurose,- En lugar de dcido =--
sulfdrico se puede emplear con ventaga el &cido sul

furcso que se puede obtenerse de los gases de tosta-
cisn o quemandé azufre en bruto en un horno inmedia-
to se inyecta el anhidrido sulfuroso, ﬁediante un a-
parato especial de plemo,

El gas sulfurcso es abhsorvido completamente por el
borato s6dico cilcico, es algo scluble en el agua fog
m&ndose 4cide bBrico v sulfitc cflcico. El vapor que
se desprende durante la operacifn, vy aue contiene va-
pores de 8cido bérico, pasa a un condensador para evi
tar pérdidas.

Las aguas madres se emplean nuevamente si no estdn de
masiado cargada de sales extrafias, 0 se someten a un
ulterior tratamiento para recuperar el sulfato cdlci
co vy el peguefic porcentaje de 8cido bfirico aque con-
tiene, la reaccifin que se efecttie en la siguientez

¥a,0,.2Cal ,5B203.16H20+3802*4b10H3BOB+ZCaSO3

2

+Na2$03+H20
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5.2,1.2.Por las Sales Neutras o Alcaliﬁas.

1.-M8todo Bisulfato S8dico.- Fste método con-
s;ste en tratar la ulexita con hisulfato -
s6dico, amhos se disuelven en cantidades

téenicas de agua dando un lf¥cuido de una -
densidad tgual a 15°B& (100°C) la soluci®n
se filtra v se concentri hasta 30°R8

Por enfriamiento cristaliza el Acide béri-
co. Pero en este caso, anarte del aumento
de sulfato cilcico en proporecifin al dcide-
b6rico chtenido, resultan en las aguas ma
dres cantidades mucho mayores de sulfato -
s8dico que empleande el d&cidc bhérico.

Na20.2Caﬂ 5320 16H,0 16NaHS?

3 2 fﬂhﬂfﬂwszcasﬂé

4

4Na 80 ,+48, !
+10HBBO%¢-Na2 0,+4H,0
2,-MEtodo de les Sulfitos Calcicos v S8dicos

Este métode puede subtituir el &cido sulfu-
roso por los bisulfitos c¢8lsicos y s6dicos:

a}Nal.2Cat, 5R.0

2 3.16H

n (=12 L P -
2 .+6NaHu,3 : ?;ZCabO3

v A 4 n
¢1o;3303 +.Na2503+ sz

(80) | smmeemtisage

23, 2 2

b)NaZG.ZCaG.SE N, 1fH 0+3CaH2

an_+4H. N 50 80 1
HapS03+AH,0+5C50 4 +Na, 80 1 +6H ) 0+10H,80,

Pero este solo es ventajoso cuando se dispo
ne de ellos a b ajo precic, como producto -
secuandario de otra industria como es el ca
80 del bisulfito :n"lco que es un Co=-produc
to de la Fabricaci®n de Scido nftrico.
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3. M2todo de los Compuestns Pménicos; Fl Bicar-
bonato,'ﬁi Bisulfito y Cloruro Hisulfato,-
Este método consiste en recuperar el verdade

ro agente de la disgregacidh en este casc el

. 2 montaco bero el procedimiento apenas ha obte
nido aceptacifn, la obtencifn del Scido béri
co se puede realizar calentandc en un recipien
té cetrrade el borato cdlciéo s6dico cual -«
quier compuesto del amoniaco formdndose amo-
niaco y &cido bfrico. $1 hay tendencia a re

combinarse el fAcido por este se serara, a
menudo, el &cido bérico por cristalizacifn -
de porciones de ligquidos, disolviendo las

aguas'madfes a la mésa principal. Se preten-
de por este m@todo de $8% a 99% de &cide bd
rico de ccmbinaci®n, E1l DMmonifco que se des-
prenée, se condensa,

Na,0 2Cal 5B,0,. 16H,0+3(NH,),80 ________ 5

6NH: "Ta,80,+2Cas0, = 4H,0 + 10H,BO

4 2 3773

. Ma,n,.2Cal 5B20 +2Macl

2

3 16H20+6NH4C11910H380

3
+2CaC12+6NH3+4H20
§.2.1.3.~Por el Cloruro.- Se puede emplear  para la -

ulexita, este procedimiento consiste en hacer
liegar clero a través de agua calentada a -
70°C que contiene en suspencifén la ulexita -
finamente pulverizada, la reaccién sc efec—-

tGa con formacifn de CaCl yCa (C103)2-

&cido bfrico, que quedan en las aguas madres
y el Zcido bBrico se seraran ror enfriamicn-
to y las aguas madres se van utilizande nue-
vamente hasta que adguieran una concentra «=
cifn suficicnte que permite la extraccifin de
clorata, '

2(Na20 2Ca0.5820316320 +6Nacl 4NaCl+3CaC12

A
+2H23+Ca(C103)2+20HBBO3
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.5.,2.1.4.-Por Electrolisis.- Flemmind y.Miller obtu-
. vier6n borax y &ctdo bérico de la ulexita-

4 - .. por electrolisig, -con-intervencién de-1la --

.- sal comtn y-el &cido carbfricn; para ello

_t“.,é descomponen: por”, la corriente-d' la solucitn

(e :de cloruru«sfdico, en cloro- (Conteniendo =
- ,-. -en-el liguido del ahodo) y-legia_sédica Y

. . .esta dltima; saturada en frfo ccn gas- car-

bGnicn, se emplea para disgrogar el boro -
sﬁdico célcico en la forma ordinarig.
" e ia’ 1egia de bhorax, privada de Caco me

g
diaqﬁp un filtro de presitn y clasificada

se obt{cnc la mavcr pnrtc da la aal nor ﬁi

P‘f

luciﬁn v enfriamiento, las aguas madros se
conceﬂrran a 34°B5 , Yy en caliente se, satu-
ran con el cloro antes obtenido se ﬁescon—
pone, como Pn el procediminnto de NONP -

[l 1

formando acido bﬁrico, aque cristaliza, micn
tras oue el NaCl v NaC103, que dan en go-~-

te ' | kg

lucidn la cual meéclada con el dnode’ que
contiene el cloro y en el carbonato sfdico

- a. f"— e ““""'? A' [

separado dcl bﬁrax{ da clnruro calcico |y

PN

acido carbénico que se'emplea nuevamente .
5.2.2.- SELECCION DE LA TFCNOLOGIA procceencia- T }
Como cn toﬁo proceso, ceneralmente puede nbtenerse-"
invariablemente de 2 maneras: en el laboratorio y -
en la industria .(a gran escala).- '
En nuestro caso, cualquiera que .soa el prncedimion
to que. se utilice, debers contar .con una fuente  de
boratos (Materia prima).inicial, .que para los_proce
S0s en grqnyescala.pod:&.serre} mineral borato {ulexi
ta), en.tanto .- -, . s -

L« L R o . - : ’ -
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que -para 1os procedimientos de laboratorio podrd ser
una sustancia relatfivamente pura; estas tecnclogfas
tienen una procedencia de Estados Unidos. En conse -
cuencta la industria auimica del Perd ha tenido su -
origen en una participaci6n directa o indirecta de
empresas internacionales, lo cual ha creado una 1691
ca dependencia del exterior ya sea de insumos, tec-
nologia, asesoramiento v/0 financiamiento,.

1,.,-0Obtencifn por el MBtodo del Lunge .~ Se descarta
por las siguientes razones:

- Por la baja concentracifin de &cido clorhfdrico
o murifitice (33%), requiriende un almacenaije -
suficiente para abastecer de esta materia, sabi
endo que lns fabricantes de este Zcido se encuen
tran en €l Callac v la planta podrfa paralizar -
debido al facter trensporte,

- Los cristales que se obtienen con &ste dcido ==
son abundantes, pero no tienen el aspecto nacara
do, gue los oktenidos cuando se udiliza el Hci-
do sulfdrico.

- Los eguipos y aparatos se corroén répidamente --
con el dcido clorhidrico y el material a emple=~
aree en todos los equipecs y bombas, ete., debe
gser de titdnio, por cual la inversifin se incremen
taria,

2.<0otencisn por el M&todn del Acide Sulfdrdso

Bste m8todo se descarta por presentar rdesventa -
jas dentro de ellas se encuentran los siguilentes
Para producir el &cidc sulfuroso se debe contar
con un horno para quemar azufre produciendo el
anhidrido sulfuroso, y para esto se requiere de
una tecnclogfa que va a repercutir econfimicaman-
te y la inversifin serfa mayor aue la inversién -
del mé&todo de obtencifn
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yor que la inversifn del métcdo de obtencisn
seleccionado, ademids este métodn requiere de
un tiempo mucho mayor para cualquier otro mé
todo,

Por el Método de las 8ales HNeutros Alecalinos

(V3 ]
.
1

La obtenci®n de &cido bfrico por este método-
su produccifn resulta excesivamente elevada -
porque en nuestro pais nc produce en gran can
tidad, las sales neutras o alcalinas descri -
tas anteriormente, resultando una materia pri
ma tan costosa y aque nuestro pafs no produce~
en gran ¢ antidad estos productns. por lo -
cual tendrfa cue importarse,
Se descarta este m&todo debido al factor de -
dependencia extranjera de materia primé.
4,~Metodo de Clore y de Flectrolisis.~ Se descar
ta por las siguientes razones:

= La produccifin de &cido bérico por el método
de clofo, requiere una de las materias pri-
mas el gas cloro, aue resulta diffcil su -~
transporte desde Lima o Paramenga, otra de-
las razones se debe a que la reacclén pro-
duce una serie de subproductos mezclados -
con el 8cido bfirico producido.

- Fl método de electrflisis se elimina por -
que se reguiere de una gran cangidad de ener
gfa eléctrica, asf{ como tambifn de una serie
de accesorios y respuestas que requiere esta
tecnclogfa, este métedo se elimina por ser -
muy costoso,

$.6eleccitn del MEtod: =l Reido Sulfiérico.-
Fste método se ha seleccionade por ser unoc =~

de los mZtcodos gque presenta mayores ventaijas;
- El tiempc de reaccidn es de 1 hora, a una
temperatura de 920°C,
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La concentracifn de #Acido sulfdrico materia -
prima principal para la elaboracitn de fcido
b8rico es de 98% siendo los tangques de almace
namiento no voluminoscs en relacifn a su capaci
dad.

La aguas madres se recirculan hasta tres veces,
ya que la cal sc climina en forma de sulfateo de
calctoc (Precipitado insoluble),

Este m&todo ha sido patentado por la’ Américan -
Bfrax de los Fstados Unidos ( U.8.FPat-8095590,
1900) (Ver el cuadro del anexo D)

Donde se sintetfsa las razones del nmétodo se-
lececionado. o

5.2.3.- Ingenierfa B&sica Datos BEsicos de la Tecnolo--
gfa.

Bl proceso industrial disefiado para la produc-
cifn de &cide bbérico, utilizando como materia
el mineral boronatrocalcita, consiste en sepa
racién del calcio y sodic por reaccifn &cldo
y operaciones de purificaciones de las aguas ma
dres.

Los procesos y operaciones unitarias comprendi
das en el disefio scon los siguientes:

Seleccifin del Mineral:

Reaccifin  Peida.

Filtracifn

Cristalizacifin con evaporacifn y/o enfria-
amiento, '
Centrifugacifin

Secado
- Envasado y IMlmacenadon,

| N S

Los datos bisicos de la tecnologfa en los dife
rentes procescs y cperaciones unitarias tene-
mos los siguientes:

a) Datos para la PecaccifBn

Ulexita finamente Adflufda,
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Concentracifn Sptima del H2$O4 de 140 &

145 gx/1t.
Temperatura : 90°
Presifn : 1 atm
Tiempo ¢ 1 hora,

Factores técnicos de la reaccién principal.

1,0Kg NaCa 3509. 8H20x 0.7630 = 1,0Kg de H3B03

Ox 0.3629=1,0Kg H,50,

0,. BH 2

1.0Kg NacCa B5 9 2

%

. 8H.,0 x0.,1753 =1,0Kg Na

1.0Kg NaCa B.O, 5

2504

1.0Kg NaCa B 8H,0 x0.2123 =1.0Kg. Cas0,

599+ SH,

1.0 kg NaCa BSOGu 8H.0O x =1.0kg H20

2 2,25
para la reaccifn.
Potencia del agitador : 2.5. HP

b.-Datos para la Filtracifn

Temperatura 80 °C

Presifn : 406 mmHg
Potencia s 0.054 HP
Porcentaje de sfiidos 10,75%

c.~Datos para la Cristalizaci®n

Temperatura de alimentacifn : 80°C,
Temperatura del cristalizador : 21°C.
Potencia 0.5HD

d) Datos para la Centrifugacidn

Temperatura de operacifin : 20°C
Tiempo s 24 min.

Vélocidad : 1935 r.p.m.



e) Datos para el Secador

Fntran : Criétaies de H3BO3 con 4-5% de
humedad
Salen : Cristales de H3B03 con 0, ~0 5%

Temperatura : 85 °C
f) Envasgado
Fl dcido bArico se envasa en bolsas de 50 Ki-
los cada una.
Les equipos y maquinarlaq que necesita la tec
nolog*a sOn;
caldero '
reactor dotade de un serpentin y agitador
tangue do almacenamiento de Zcido sulftrico
tanque receptor de la sclucién filtrada
filtrc retatorio

cristalizador dotado de un agitador v pared

I~ T R e

de enfriamiento

sedimentador

centrifuga

secader neumitico

tanque de almacenamiento de combustibles

= R e 2 e

tanque de almacenamiento de aguas madres .
Ademds deche de contar con sus respectivas bom
bas, asf como de un pozo para proporcionar de
agua a la planta,

5.2,4.~ DISFRO DE LI PLANTA
' &n esta seocifin el disedio de la planta se toma -
*&n en cuen;a los datos, condiciones y especifica
ciones de las materias en proceso, pardmetro de
operacifin, requerimientos del procesn y cardcte -
risticas del productc y sub productes.



- 7 -

En cl diagrama de flujo se detalla los eguipos v ma
aquinarias asf como la tecnologfa de las overaciones
y procescs implicades en la obtencifin del Scido brl
co a partir de la ulexita, por recaccifn de esta dlti
ma con el &cido, ha sido adoptado teniendo en cuen
ta las catracterfsticas de nuestro mineral, lo mismo
que el nroducte a claborarse; teniendc como objeti-
vo optintzar la eficiencia y reéuﬁeraciﬁn del fci-
do kfirice sin descuidar el aspecte econémico-finan—-
ciero,

a) Termodin&mica y Cinética del Proceso

a,l,-Termecdindmica,~ La termodindmica trata del
calor y del trabajo y de acuellas propieda-
des aque quardan relacién con el calor y tra
bajo, en la parte 5,2.4.e da las especi-
ficaciones de ecuipos y magquinarias, se apli

ca en el balangs de ecnergla la parte de ter-
modinémica que continuacifin se presentan: --
les calores de formacifn, disoluci®n, capacl
dades calorfficas, ete. e los productos v
-subproductos de las reaccioncs asf como -
también del estado de fases y PH del dcido -
brico.
a.~Termodinfimica de las Reaccicnes Quimicas

203"H20*“ Ha sido estuvilads

por Kraco K, Morey v Merwin entre todos

l.- Fl sistema B

los rangos de composicifn,

Las fases s6lida presentes scn: hielo,
fcido ortobériéo, tres modificaciones =-
del &cido metabh®- fco a saber
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HBOZI rémbicno g.e = 2,488
HBO,IT Monoclinice sT.86 = 2,044
HBO,IIT Ortoxz8mbico g.e = 1,730

B6xido bSrico. El diagrama de fases basado en
los resultados obtenidos'por calentamiento de
la mezcla de tubos sellados se muestra en la
fig, N® 5-1, los puntos invariantes del sis-
tema se muestran en la tabla N8 5

TABLA N2 5 : Puntos invariantes del sistema

By03 -Hy0

_ o o/oW/w '3203 T(°C)
Punte de fusibn del hielo 0,00 0.00
" Futéctico del hielo +H,BO, 1.28 - ~0,76
Puntc de fusifn del H3BO3 56.30 170.90

P.fincongruente F3BOB~HBO2I+
. lig. 51.00 169.00
Butéotico H3BO3,ypo 11 61.60 169,60
Eutfctico HyBO,+KBO,IIT . 69.80 158,50
P.f del HBO,I 79.45 236,00
Pf del HBO, 79.45 200. 90
P.f del HBO,III 79.45 176.00
Futéctico PBOzIII+B203 79.40 176.00
Putéctico HBO,II + B,O, 80.£0 200,50
Eut@ctico HBO,I + B,0, 82,50 235.00

P.f del 3203 IT 100,00 450,00
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La curva de sclubilidad del hizlo comprende solo el punto
orichfdrico -0.76°C, La curva del &cido ortob8rico ascien-
de nuevamente un mixime que el punte de la fusibn metaesta
ble a 170.2°C y luego desciende pasando a través de un cut
téctico metaestable con ﬁ302 vy @l final otroc cutéctico me

taestgble con HBOZII.

Las tres formas del écido‘metabcrico funden congru~ntemon-
te, sus -curvas de solubilidad muestran un m&ximo planc de
composicitn HBOZ'
La curva estable del HBOZI; intercepta la curva del &cidn
ortob8rico a 165°C en dicho punto el &cido ortobBrica se
descompone, para formar HBOZI, sin embargo esta reaccidn -
es normalmente despaciosa tal que la continuacifn metacsta
ble de la curva del 4cido ortbbérico es realmente continuada.

El punto de fusién observada para el Scido b&rice cristali-
no fue de 45%0%C aproxiﬁadamente, el prcducto consistirs
primero de cristales escamosos, laminados deo HBOZIII juhto
con &cido ortobSrico nc convertido:; si se continfia calchtan
do, el dltimo va degfundiendo y el HBO,III recristaliza &s
peramente tiene ¢on HBOéII cristalinc en esta etapa la de
shidratacifn se deticne prontamente en la composicién

HBO,II.

Bajo estas condiciones la deshidratacién centinta lentamen
te produciendo un lfquidc altamente viscoso cuya compesiciéin
se ubica entre HBO, vy 3203: aste liquido ocasionalmente -
lleva alguna cantidad de HBOzI estable y luego pucde dar
la cristalizacifn esponténec del &xidce hérico.

La estructura cristalina del Acido ortob&rico ha sido deter
minada por 1ﬁzashariasen, los cristales son triclfinicos, la
celda wunidad tiene 4 molé&culas siendo: Ae=7,04, bo=7.04,

Co=0,56R con unos &ngulos respectivos de 92° 30', 1o0i°1ion’',

y 120° respectivamente.
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rivados de leos vyacimientos de origen, afectan los resulta-
dos se recomienda trabajayr ¢on agua pura para no hacer co
rrecciones de conductividad observades, la finica correccién
para el dcido bBrico serd la viscosidad (especialmente para
trabajcs de gran precigién) Kol thoff concluyd para la con -
ductividad una relacién liheal con la temperatura cue se a-
proxima a la siguiente forma:

K corregida = Ll.OSS + 0,048 (T-18) ﬁIC+1

-

X obserwvada
donde K = gandiziones ezpecificas corregida v okservada de
las soluciones de &cido bérico.
C= Concentraccifn molar de la solucibn de Acido
bérico.
T= Temparatura comprendida en el rango de 18 a 40°C.

Segin Investigaciones sostienen que la formecién de iones =
complejos es un poco exotémico y que la descomposicifén de -
los complejos serd incrementada por un aumento de la tempera
tura; dicha formacifn de complejos no seri tan notoria en
soluciones de &cido bffrico con una concentracifin inferier a
0.1iM

Stetten estudid la influencia del PH en las soluciones de
H;BO;, determind gue cuando se trabaja con altas concentra
cilones, la alta movilidad del ifn hidronio determinan un au-
mento en la conductividad y el PH se supone entonces que
los iones poliboratos presentes en soluciones de Scido hbri
<o (Hn_an)' serén los mismos que los que se encuentran -
presentes en soluciones de boratcs metdlicos por lo tanto
la discciacifrn de &cido bbrico en solucifin dilufdo debe ser

representada como:
‘ - IS + -
h3803 + £H20 —_ H3O +B {OH) &

Ecuacidn cue denota la existencia del ifn monoborato en 1a
sclucidn acucsa, siendo para el caso la constante de disolu-
cifn experimental similar al valor tefrico de 6 x 10710 ——.



aproximadamente estable.

La concentraci6én del i8n HT debe ser calculada en base a
a medidaS‘ de conductividad, teniendo encuenta cue la constan
tante de disclucifn a cesar serf la corregia,

[hfj = CE; C _ 190 R corregida
£ &6
donde: wfg, & son las conductividades melares a la concen

tracidn molar "C" vy a 1la disolucién infinita respectiva
) mente o

c, cecncentracifn molar
F. Valor de la constante de disociacién corregida.
Esta aproximacifn serf - suficientemente puesto que el valor

de Ht es relativamente pecuefio v su movilidad grande si con-
sideramcs gue: '

Eo= 349 mho em? a - 18°C
PH= - log [uY]

La tabla # 5-2. figura neestra los valores de PH a una =~
concentracifn dada.

TABLA N2 5-2 Valores del PH de las soluciones de acido Bfrico

Moles/Lt Conductividaf1 espefg [?éi x10-5 PE
fica Mho ¢, X 1 -
a 1lge°¢
0.028 1.620 0,464 5.33
0.056 2.537 0.727 5,14
0.083  3.044 " 0.872 5.06
0.112 . 3.222 1.032 4,99
0.125 3.88¢ ﬂ 1.113 4,95
0. 254 11.140 3,192 4.5
0.424 26.410 7.568 4,12
0.602 52.79 15,120 3,82

Los valores de la conductividad especifica son las corregi-
das se considera que las solucicnes de H3BO3 libre, la for-
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macifn de complejos puede ser tlaramente detectado a través:
én 84 dismihucién del . PH manifedtada por un aumerito de la
conductividad eléctrica grandes cantidades de ahtones cemple
jos sclo aparccen grandes concentraciones de fones boratos
formados en la soluci®n, especialmente por la adicifn -
de 8lcalis.
a.2,~Cinética de las PReacciones
El objetivo radica fundamentalmente en la determina ~
cifn cinética de las variables que afectan la veloci
dad de cambio que tiene lugar en el reactor

Las reacciones quc tienen lugar en el reactor son 1las
siguilentes:
Reaccifn Principal

2Na Ca B509 8H,0 +3H SOd-ﬁbIOH BO +Na?80£+2CaSOA +185_0

2 2 3773 2
Reaccifn Secundaria
2MaCl+ H2504-—§2Hc1 +Na

250,

Tipo de Peaccifin: Sistema heterogéneo (sflido-1fquido),

no catalftico,

Proceso Batch {discontfnuo ojpor lotes) lievado a un

reactor tipo tanque.

Los factores a considerarse scon: la afinidad qu¥mica

(calor de reaccifn), los de carfcter fisico que son

1cs que van a condicionar al primero.

Las variables de los oue depende la cinéitica de lag —-

reacciones son:

1.~ Caracterfsticas y Concentracifn del Acido Sulffirico
El solvente que participa en la reacci®n serd el
H2504, su concentracibn en la solucién sers deter
minante de la afinidad qufmica, mientras mds alta-
sea la acidez, mas r8pida - ‘~& la reaccifn de la -
ulexita con H28'4 Yy es de carfcter exotérmico, 1lo
cual




favorece al proceso, ya que es de esperar cuc alcance
una conversifn aceptable en un tiempo menor.

A diferencia de este primar& la velccidad ouimica so-
bre la velocidad misica por el mismo hecho del que la
fase s€lida cue reacciona seri menor (unicamonte el
mimeral, nc existiendo mucha resistencia a la difusién)

Comec se ver§, paré los efectos de las prucbas se varia
ron unos factores mientras otros pérmanecian constan -
tes, a fin de determinar la acidez mas adecuada de la-
sclucifn que permita una buena recuperacidn de &cidc
bérico, pues en forma similar a lo acontecido en el
sistema del bordx iba a influir en la filtrabilidad
de la pulpa, precipitando cristales en el filtro e
impicdiendo las secuencias otro de los operaciones poste
riores,

Otro de los enfoques de estas pruebas, fue determinar

la influencia de la temperatura, usando temperaturas ne
nores, dada la volativilidad del &cido b&rico susceptl

ble de originar pérdidas en vapor hirviente de varif el
tiempo con los diferentes temperaturas tomadas para u-
bicar las &ptimas de cada variable.

Luego de tener encuenta el grade de optim zacifn de
los factores que afectan, al proceso cinétice, debe con-
siderarse como en el casc anterior.

Pentrc de los factores gque afectan a la cin&tica del
procesc se tiena:

1.~ 73 Uopnzratura Jome Yewlelle .~ Se considera la veola-

tilidad del &cido bfrico con el vapnr de agua hirvien

do se adoptf un rango de temperatura de: 70°C, -
80°C, 20°C, 100°C tendientes a ubicar ontre cllos
a2 la mag “ptiima.

Se tomS muestra cada 10 minutos.

La Interpretacibén de los resultados se visualiza en’
el gré&fico 5-3 &cido bbrico (tiempo de reacciln v/s



volumen. titulado de Ca@ cque no reaccionff) y en el
gréfico 5-4 &cido bbrico (tiempe de reaccifn v/s =
" conversifn)
Se concluye que una temperatura muy baja no s acep
table poraue requerfa un tiempo mayor de reaccitn e
inclusive no se alcanzaba una.conversidh razonable,
contrariamente con la temperatura de 100¢C., existfa
. el riesgo de p&rdidas por volatizaci6n siendo por -
lo tanto, la temperatura de %0°C. la qué permite u-
na conversidn de 98.5% ocue resultaba ser econfmica
mente frente a los otros tres.
 24.~Tilempo 0ptimb de Rehccibn.- Se considera el factor

tiempec como varianté rcaliz&ndose péra cada grupo
un promedic de 2 a 4 pruebas, @ cada una de los cua
les, le correspondfa un tiempo diferente de reac -
cibn; el fntervalc de variacifn de &ste fud de
10 minutos por un lapse de 250 minutos.

R objetivo de estas pruebas fue hallar el tiempo -
minimo de reaccifn cque permitiese el logro de una m#&
nixima eficiencia en la recuperacifn de &cide b8rico.
El tiempo mInimo al que se lleg® al final de dichas
pruechas fue de 1 hora, con ¢l se alcanzaba una con-=-
versifn de 28% aproximadamente (Ver grifico 5-3, =-
5~4, 5=5) o

3,-L#® Concentracifn dei Acidn vy su Influencia en la Cf-
nética de la Reaccifin.- Este c¢s un factor controlan-

te del proceéo,.ya cue se ha observado oue a excesi-
va concentracifin corresponden snluciones con alto
contenidc de &cido bfrico presente, pero a la vez ’
el contenido de impurezas serf maycr se sclubilizan
resultando residuos de reacci®n que se aumentan muy

lentamente detefminando una gran dificultad en el no
mente de filtrar, puesto que las pulpas ligeramente



dcidas son diffciles de maneijar dekidn a su consis-
tencia gelatinosa de los precipitades de fierro y -
sflice cspecialmente, que impide el pasc de agua de

lavado.

Por otre lado las soluciones cen alto contenido de
dcido (HSBOB)
p8rdidas de fcido solukle en agua, salvo gque loo
lavados por el bajo contenido de material aresncso

les corresponde residuos con mayores

en el residuo.,

Nota.- Para el H3Bo3, se recomienda el uso de
vacfos que avude el paso de la solucifin v aunenta;
la capacidad de los filtros/hora favorecer mag, el
proceso, debe efectuarse el lavado con agua calien
te, ya que la viscosidad de los respectivos solu =
ciones se incrementan cuando disminuye la tempera =
tura, siendo dificilmente visibles con el agua, evi
t4ndose tamhi&n la cristalizaci®n en el medio f£il -
trante, especialmente cuando se cpera en soiucio -
nes muy concentrados; ademds filtrando con agua caz
liente disminuye la humedad del "CRAKE"™ por consi -
guiente la* posibilid de - pérdidas de cristales so
lubles en agua.

Bajo este puntc de vista, para cada una de las -
temperaturas consideradas se trabaj® ccn acideces -
variables. ;

Comprendidas en un rango de 100 a 160 grslt, de &-
cide sulffirice, Al nfimero de pruebas realizadas con
determinada acidez sc¢ le asign8 bajc un nfimero de
.serie gsiendo estos:

Serie 1 100 gr/1it de HZSO4

Serie 2 110 gr/lt cde H,S0,

2
Serie 3 120 gr/lt de HZSOA

130 gr/lt de H

Fle

Serie SOzl

2
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Serie 5 140 gr/lt de H,80,
Serie 6 150 gr/it Ade H?SOa
derie 7 160 gr/lt de ﬁ?soA

Los resultados a los que sc lleg8 son dados en los

grdficos 5-2,5-4,5-5,5~6, a las temperaturas 70,

80, 90, 100°C respectivamente, en ellos se ha plan
teado la concentracifn de &cido versus conversién,
indicandose -claramente con flechas las diferentes

conversiones a los gue se lleg® concluyendose que

a la temperatura de 90°C se alcanza la conversisn

Optima (gr&fico 5-4~ entre 26-98% en la curva cc

rrespondiente al tiempo de reaccifin de 1 hora,
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TABLA N2 5 - 3

DATOS PARA LOS GRRFICOS

CONCENTRACION

CONVERSI

2 .

~ DE | T de R= 0.5 hr T de R= 1 Pr, Tde B = 1,5hr..

H53Q4 gr/lt 70°C 8o0°C 90°C 100°C 70°C gnec si°C 100°c | 70°C 80°C 90°cC 100°C
.iOO. | 53.50 64,00 73.00 79.00 68.50 71,00 75,00 £1.50 72,00 75,00 80,00 '89.00
110 65.10 62,00 74,00 83.00 75.00 77.50 81;00 £2,00 75,50 80,00 87,00 26,50
120 70,50 74.00 78,00 87.50 81.00 84,00 87.00 96,50 82.00 87,590 92.09 21.50 |
130 75,50 80.50 85.50 20.50 | 87.00 90,00 95,71 96,00 | 88.50 95,00 98,00, 94,50
140 80,50 88.50 92.00 94.00 90.50 26,00 98,50 99,00 25,00 98;60 58,50 54,00
150 86,00 92,00 2%¢,00 26.50 | 96.00 98;50 99,20 ©9.,30 98,00 sg., 80 69,00 92,50
1§0 90.50 23.50 795,00 56.00 95.00 97.00 9%5.00 26,50 97.50 58,50 99%,00 21,00

N_OT_zi : T'de R = Tiempc de Reaccifn,

—BL-




TTABEA 5=-4 CONVERSION DEL TIIMPO DE REACCION

Tiempo de T = 70°C T = 80°C # = 90°C T = 100°C —f

reaccién - ;

min Volumen Conversifn Voiumen Conversién Tolhmen Corversifn | Volumen Conversiénj

Mlt % M1t % rilt % MLT 2 ,

0 13,20 36.02 12.60 42,00 11.70 46.15 9,80 54,89 |
20 10.55 51.44 ¢.30 , 5%.20 2,02 €3.18 5.50 74,58
30 7.15 €7.00 4,85 77.68 4,35 79.28 2,40 88,85
40 3,70 82.67 l2.90 86.65 212 90.33 1,20 94,48
50 2,10 90.33 1.60 02.64 1.50 93.10 080 86,32

60 1,20 94,48 0.85 . 9¢,0¢° Q.av £8.16 0,80 95,85 L
70 0.80 A 96,32 0,40 28,16 D2 o8,.50 1,30 24,02
80 0,70 %6.78 0.30 28.62 0,18 97.79 1,76 52,18
90 0,75 96,54 0.35 08.39 0.55 97.47 1,95 21,02
100 1.10 94.94 0.€0 07.24 .60 97.24 2.10 80,33
120 1.865 92.41 1.35 93.7% 1.20 94,48 2,60 88,03
140 2,30 89.41 2.20 86,87 2.7 50,72 3,006 86,19
160 3.00 86.1 2.90 86.65 2,45 gs.e8 3,40 84,35
180 3.20 85,27 3.60 83,43 I 3.70 82,97 - 3,90 82,05
200 3.40 84,35 3.30 84,81 3.85 82,28 4,10 21,13

NOTA : Se debe multiplicar por 18.29 el volumen para obtener el volumen total er la reaceifin,

16[.-
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TAMARO DE LA PARTICULA

El tamanio de la partfcula se considera como unc de los fac-
tores que determina la eficiencia de cualguicr procesc a -
tratar, adem8s se debe lograr una buena gramulometria que -
nos permita . alcanzar la mixima eficicncia de 1la reaccibn,

De los ensayos s¢ observé que la ulexita no requerfa de una
molienda excesiva para llevar adelante un buen ataque, va
que en una malla de - 30 se conseouia una eficiencia bastan
te aceptable y similar en unos procesos, lo cual se justifi
ca si se tiene en cuenta, las caracteristicas del mineral,
se vio que las mismas propiedades fisicas (estructura quimi
ca, solubilidad r&pida en agua fria, maycr en agua calien
- te y bastante notoria en 8cido) 1los cuales no requeria el
uso de la malla de menos tamaiio.

El procesc de &cido bSrico tiene la ventaja de ser una recac-
cisn dhe se da en medio &cido, a la vez cue ofrece une mayor
resistencia a la difusifn, porque la finica fase s6lida cue
participa en la reacci&n serf el mineral.

Daesde el punto de vista econfmnico, con una malla de -30 se
logra una extraccién aceptable, porgque la sedimentaciAn se-
r8 buena, no existiendo suspensiénes ccloidales, ni emul -
sicnes que atenten contra la eficiencia de un buen filtrado,

Condicjones Operativas el proceac

Para la obtencifn del Scido bBrice con eficiencia aceptable,
5e trabajo sobre un sistema heretogfnec no catalitico, para
lo cual se establecieron las siguientes condiciones cperati
vas:

Proceso Batch o intermitente (discentfnuc o por lotes), --
llevado a efecto en un reactor tipo tanoue teniende presen-~
te sus ventajas de Indole eccnémico en lo quc respecta  al
costo y capacidad,

- Volumen Constante

=~ Temperatura constante 90°C (isct&rmico)
- Presifn constante & 1 atmBsfera)



- 81 -

- Agitacifn constante para tensr unifermidad en las masas
reaccionante en lo que respecta a concentracién y tempe
ratura (20C r pm.) Los parfmetros pucstos en juego pa-
ra su estudioc serin:

- Temperatura de¢ reaccién

~ Tiempo de reaccién '

~ Cantidad de agua reguerida para la reaccibn.

- Concentraci®n de HZSOA

Ejemplos de cdlculos de cinética:

Conclusién:

- Concéntraciﬁn dptima de H2504-140 gr/lt - 145 gr/lt
~ Veolumen del reactor constante.
= Densidad de la pulpa en la reaccifn 1.12 ar/ cc.

Cflculo de laes convem:loncs alcanzadas
Se tomd como pardmetrc la titulaci®n do la cantidad de Can

que no ha reaccionado.

Datos: Solucién Rﬁnoqf*lébm
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CALCULO DE L2 CONVERSION ALCANZADAS

En un pegqueiio tancue de acero en plceha agitacifn, que con -
tiene agua caliente 70°C, se adiciona ulexita, quae serf ata
cada con d&cido sdlfurico necesario, més un ligero excesn -
con el fin de lograr una completa reaccién, en intervaleos de
tiempo de 10 minutos s extrae 100 ce. de solucifn del =
reactor, se tom® como par&metro le titulacibn de Cad® cue no
ha reaccionade, y se encuentra al estadc de Ca (OH)2 de a -

cuerdo a la reaccifn siguiente:

Cald + Hy0 m=mem=womww———-pCa (OH) ,

El 8xido de calcic en presehcia de 6xido de magnesio y fie-

rro respectivamente se determina por volumetrfa en medic a

moniacal siguiendo el procedimien to:

En un matraz se coloca i00 cc de la solucifn problema y -
con getas de amonfaco se neutraliza hasta que vire el papel
rojo de tornasol a color azul, en este momento se calienta
ligeramente y se afiade solucién reactive de oxalato de amenio
1 N, que en presencia de CaC aparecer® un precipitade hlan-
co cristalino, por la formacién de exa;ato de calcin, despuls
se va agregando gota a gota del reactive hasta la precipi

tacifn total del Ca0. La reaccifn ague sucede es la siguiente:

CC"I}I\IH[,:E con
l + Ca(OH)2 --—~---—---—-4>l ;Ca + 2 NH,OH
COONH , coo

A la solucifin gue continzne el precipitado de exalate de cal-
cin se acifula con dcide sdifurico, disclviéndolo, para lue-

go ser tituludo en caliente con KMnO4 1.0 N, ague sc descolo=-

ra por la oxidaci8n del ifn C Gé;' a C0,, finaliza la titula-

2 27

~
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cibn cuando la coloracifn del KMn0, persista, la reaccifn -

que sucede es la siguicntoe:

5x , C 0,7 mmmemcemeal 2 CO, + 2¢
274 o | 2
2 x Mn0,” + OH + Se =TT e
# - + -+ .
5 5¢,0,+t2Mn0 , + 16 B = —me—cae—- ~»  2Mn +1NCO,+ GH,O.
274 4 - 2" "2

Tftulo: 1.C mlt de solucién KMn® , 1.0 N es igual a 0.028 ar
Cacs,

Ejemplo:Para un gasto de 47 nlt de éolucién KMnO, 1L.0N  se

tiene,
1.0 mlt, ~r-mmmcecana 0,022 gr, Cal
47.0C mlt =emmecee e X X = 1,31€ gr., de Can,

st 100 gr de mineral; contiene 86.10% de ulexita cuien con
tiene un 13.82% de Caf, -la cantidad ﬁe Ca® se calcula:
36,10 gr ulexita =—==-- 100%
X ~—w=-== 13,.82% ¥ = 11,8990 gr.Ca0,
Para calcular la conversifn :
11,8580 gr Ccan [ 1n0g
1,316 gr Cal —ceomena X X = 11.06%
La ulexita que ha reaccionade sers :
1008 = 11,06 % = 20,948 L
De manera similar se froduce con 1los demds volumenes?
para obtener las respectivas conversiocnes : \

Tabulacifn de Pesultados Los resultados figuran en
las tablas.

Créfico 5-3.-Temneratura de reaccifn 70°C,80°C,
2ceL, 1oeec,
Tiempo de reaccicn 250 min (4,17 hr)
Volumen titulado en solucién KMnO4 1.0 N,
Gr&fico 5.4.~Temperatura iqual 70°C, 80°C, 90 °C,lmne°C,
Tiempo de reaceifin 250 min.Conversifin © a 100%,
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5.,2,4,b,-0PERACIONES Y PRCQFSOS UNITARIONS

El fundamento seléccionado en la chteneién del
ficido kbrico, radica en el tratamiento de la u-
lexita con dcido ddlfurico téenice de 98% de b
concentracifn, diiuyéndose nosteriormente para
obtener el &cido bBrico cristalizado de grado-
éécniéo o comercial de 99.1% de H4BO, para =
gu utilizacién inéﬁstrial.

fos bfocescs v opekaciones unitarias sé nues--
tran en el diagfaﬁa de fludo cualitativo v tuan
titativo (diagrama N ) siguiendo el flujo
de la materia cn nroceso es el siquientes

B.= Seleccitn del Mineral.

Fl yvacimiento de ulexita se encuentra en la
Laguna S5alinas de Areguipa; de donde serd

extrafdo manualmente. Ya que la ulexita va

ce a una prefy;idad ho mavor de 1.00m, -

por lo que su ex£racc16n tiene que ser alta
mente selectlva, Asi misme la resistencia a
la compresitn del suelo es muy pequefa, no-
sopertande maguinaria pesada.,

El mineral extraido es transportado en ca -
rretillas a las canchés de la mina situada

a las orillas de 1a.ﬂaguna, nrocedigndose a
su posterior homogenizacifin antes. de tras-
ladarla a la planta de &cido hfirice en don-

de es sometido a una trituracifn secunda -
ria en un molinc de martillos, hasta que el
tamafic de la descarga este comprendida en

el siquiente rango.



90% de mineral en malla - 10

10% de mineral en malla + 35
El mineral pulverizado es almacenado en las tol
vas de ulexita molida cue posee la sigquiente ~

composicidn:

Materia prina

2

NaCa Bg5)g.8H0 , 86.10
NMacl 1.80
CasS0;. 2P0 3.42
Fe 3 | 0.88
5109 - . 3.29
MgO ~ 0.26
Héo ' 4,25

Total 120,00

h .-REACCIONES

La reaccifn se produce en el reactor, el cual
ha sido previamente alimentado con el mineral-
molido 2 6 4 partes de H40 (o aguas madres de
recirculacidn provenientes de la cristalizacién)
y el 8cido sulffrico de 98% de concentracibn .
Las materias primas reaccionan de acuerdo a lag
cantidades proporcionales segln la estequiome -

trfa de la reaccidn.
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El reactor estard detado de un agitacdor, de un ser
pentin y de una camisa o chagueta calefactora cue do
tarf de turhulencia y temreratura constante de 30°C
(témperatura Gptima) a la mezcla reaccionante.

La temperatura 8ptima, 20°C permite lograr la conver
gitn descada de 97.5 a 98.5% en un tiempo de 1 hora
" {objetivo perseguillo en las pruebas‘experimentales )
a la presifin atmosférica,

Durante la reaccifin se va separando 1é cal da la ho-
ranatrocalcita en forma de suifato de calcio {ﬁeso v
el cual junto a2 les dem8s compuestos como Fe203, —-——=
Siﬂzf etc.} se separan de la solucifn de dcide b8
rico per filtracifn en caliente,

S1 el &cide kérico impurc contiene grandes cantida -
des de sulfato de magnesin se precipita este agregan
do cuidadesamente a la sclucifn clorure blrico;o el
permanganato de potasio y un 6% de excéso de carbo-
nato de s8dio (transforma en carbeonato de calcio el
e;;eso de calecio), descolorando despufs el licuido -
por ehullicién con carbén animal dejdndolo sedimentar
y filtrindole., Para una mejor coagulacifn de la pul=~
ra y eliminacifn de la sflice suelo afadirse al fi~
nal de la recaccifn pecuefias c-. “idades de aluminio -

scluble en aguva ( sulfato de aluminio ) .



Las reaccicnes que tienen lugar en el reactor son -
las siguientes Qe importancia:

Reaccién Principal

2CaNaB.C .BH 38,80 jeee-10H_BU_ +Na, 85" ,+Ca SO

5" 27% 27 3773727 4
LH.O,
| + HZ
Ecuaci®n Secundaria
n_ ", ’ —
2NaCl + Ha8%, , 5>Ha2504+2ﬂc1.

C, Filtracifin

Terminada la reacc;ﬁﬁ se descarga la mezcla del ~=
reactor en el filtro rotatorio Oliy,. Horizental =
para separar los sGlidos insolubles de 1z solucifin
de &cideo hbrico, los precipitados formados en 1la
reaccidn son la sflice, yeso, sulfato de fierro ,
, &cido clorhidrico, etc.).

La filtraclfn se realiza en caliente para aumentar
el regimen de esta o impedir la cristalizacién del
dcido kfrico en el medio filtrante.

La solucifn de lavado de CaXe junte con la solu=~
cidn filtrada se sometorf a la cristalizacifin.

" d,-Crfstalizacifn con Fvaporacifin y/0 Enfriamiento

Esta operacifn se realiza con la finalidad de sepa
rar el &cide k8érico de 1§s otras sustancias (impu-
rezas ) presentes en la éqlt'i’n. .

A fin que la solucién de Scido bérico alcance las
condiciones de saturacifn necesaria para la crista
lizacifn, se procede a la evaporacifn.zling i-a

que Implica un  enfriamiento simultanen.
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implica un enfriamientc simulténco

se realiza, en un cristalizador, el magna proceden-

te del cristalizador se descarga en un sedimentader

para obtener un alto rendimicentoe de cristales a pax.

tir de las soluciones saturadas.(la separacitn de &

cide h8rico se realiza entre los 30 y 35°B€),

Las scluciones poco concentradas v en presencia de

materlias coloidaleé dan 4cido h&rico en escamas ,

muay grandes si se les deja enfrisr lentamente, en-

ecgte caso se empledn como materias coagulantes la -
cola o un cocimiento de semillas de lino. |
Cuando.el 4cido bérieg se necesita muy puro se ten-

dréd cue recristalizarlo, se disuelve con vapor di-
recto hasta que lé solucifin tenga una densidad de

6 - 8°B€ nmedida en caliente o si se guiere obtener
escamas grandes, 1a.densiéad no éehe exceder de_4‘~

5°G&,

Centrifugacibn

El magna del sedimentader (cristales + soluci&n )
es centrifugade para separar los cristales de las
aguas madres, lgvandose los cristales para separar
la pelfcula de lé solucidn achagida é ellas.

La solucifin de lavado v las scquas madres de la nu- .
‘rifiéaciﬁn, asi como de las de cristalizacién se -
almag enan en un tanque para retornar al reactor -

siempre y cuandn no posean inpure,



zas que puedan entorpecer la cristalizacifén -
del dcide hérico,
Los ¢ ristales hlmedos serén almacenados en ~
un silo de cristales hfmedos. Para okhtener un
Acido de mayor pureza, los cristales de &q;do -
bérico se disuelven en agua, sometiéndose a pos
terior recristalizacién,

f.~Secado,
Los cristales himedos (20% de humedad) prove
nientes de la centrifuga son sometidos a secado
en un secador netimdtico alimentado por aire ca
liente, siendo la temperatura de secado de 80°C,
obteniéndose cristales secos de d&cido hérico -
con un contenido de hufiedad de 0.5%,

g.=Envasado y Almacenamiento

Loa cristales de &cido h6rico envasades en sa -
cos de propileno ¢ de papel, de 5¢ kg, de capa-~
cidad y transportado al almacen los cristales -

de &cido hfrice listos para scr comercializades,



DIAGRAM2 DE TFLUJO CUALITATIVO .

[

Proceso

Agua de enfriamiento —mp istalizaciln

Materia Prime
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5.2.4. ¢.-Balances de materia v enercfa.

Base  de.Cilcule : 3217 ko de sol.de &cido

bfirico.
Compuestos Ingiesan Reacciocnan .No reaccicnan Salida del
‘ reactor
Ulexita 810.20 K. 764,00 16.20 kg. 16.20 kq.
Agua - 39,99 mee——- | 39.¢9 39.%2¢
Caso4.?H20 32.18. ------ 32.1¢ 32.18
5102 30.9%¢ —————— 30.°¢ 30.9¢€
MgO 2.5 2,40 0.05 0.05
NaCl - 16.94 16.60 0.34 0.34
Fe,04 8.28 8.11 0,17 ‘0.17
Mineral Ulex. 941.00
32504 | 320.88 322,29 €.604 €, 604
Agua 6.73 6.73 .6.73
336.61
- Agua de proceso
2,084 veces
Mineral Ulex 1961.20 12€1.20 1961.20
TOTAL ///... 3238.88 kg. 2004.41 kqg.
Productos formados
H3303 €05,84 kgf
‘Agua 74,37 "
Na,S0,. 159,31
Ca504 266,56 "
HCE 10.3¢6 "
MgSO0,, 7.17
Fe2(80 4)3 20.30 "
TOTAL : seceveanveesess 3238.88 kg



2,~F - 1 FILTPO ROTATORIO

- De la bomba B=-3 de descarga

del reactor R - 1.

H3BO3 605,84 kg,
HZO 2082.57
Caso4.2H20 298.74
NaCaBsog.SHzo 16,20
Fe203 . 0.17
SiO2 30.96
MgO 0.05
HzSO4 6.604
BCE 10.3¢
NaCe 0.34
Na2504 159,31
Mg&0,, 7.17
Fe2(804)3 20.30

TOTAL ......3238.88 kg.

Agua Az lavado del cake.

HZO kg,

2l tangue receptor T-2 de la

soluci®dn filtrada.

A
H3H03 €05.84 kg.
'sz 245429
Fe,0, 0.001
sio, 0.124
MgO 0.001
H,80, 6. €04
HO1 10.36
NaCe 0.34
Hazso4 159,31
1gSo0,, 7.17
FGZ(SOG)B 20,30
Caso, _0.55

TOTAL :.00..-00.3264089

Al depBsito de residuos sf8li
dos,

Ca804.2H20 298,19
)
H20 38.20
MgO 0.049
Fezo3 0.169
Sio2 3n.839
2
NaCaBsog.Mﬂzo 16,20
TOTAL ¢ cceaweee.383.85
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3.~ D= 1 CRISTALIZADOR ADIABATICO.-

De la bomba B~4 de alimenta -

cifin al cristalizador.

H3B03

Fe203

H,80,

2

ged

Fez(sod)3

Nazso4
Ca504
NaCf

MgS0,

605,84 kg,

2454.59
0.001
0,124
0.001
6.604

10,.3¢
20.30
159,31
0.55

'OQBQ’P‘

7.17

TOTAL: ///¢..3264.89 kq.

SEDIMENTADGR

De la bomba de alimentacién

-l del sedimentador.

605,84 Kg

2100.00

0.001

- 0,124

2 LA BOmba de alimenta-

cién'

ﬁ3503

H,0
Mgl

Si02

F9203

H 504

2

el

'F92(504)3

Na SOA

2

al sedimentador

-le

21o00.00 ™

0.001
0.124
0.001
€.604

10,36

20,30

159,31
0.55

0.34

7,17

TOTALD'O......'. 2910.87

Vapor de agua condensada,

Hzo

354,02 kg.

A la komba B-f de alimenta=-

cibn de la centrifuga,

HBBO3

H20

MaO

5102

536,04 kg,

5592.85

(. 0.001

0.124
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°  Fe,0, 0.001 | Fe,0, 0.001
H,30, 6.604 H,80, - 1,50
HCE. | 10.36 HCL 1.86
Fe, (80,) 4 20,30 Fe, (SC4) 4 1.85
Na,S0, - 159,31 Na2804 46.84
Caso4 0.55 CaSO4 0.55
NaZt | 0.34 Nadi 0.34
Mg30, ' 7.17 MgSO, 1.1.5
TOTAL weeaon 2916u87 kg. TOTAL....,.,1150.21

Al tanque de la2s aguas madres

T.- 5,

H3BO, 69.80 kg.
Na,S0, 112,47
HO - 1540,15
MgSO, 6.02

Fe, (80,) 5 18,45
H,S0, 5.10
HCA 8.40

TOTAL eeaeee.. 1760.39 kqg.

5.- B -~ 1 CENTRIFUGA

De 1la bomba B=6 de alimen~ Al silo de cristales Hﬁmg

tacién de la centrifuga E~-1, dos T-6

H3303

H,0 $59.85 H,0 ' 99,92

536.04 kg. . H,BO

480, 499.59 kg,

Mg® 0,001 Mg0O 0,001
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H2804

HC1
Fe2(304)3
N52804
CaSO4
NacCZs

Mg864

~ 96 -

0,124

0.001°

1.9¢

1.85

46.84

0.55

1.15

TOTAL....1150 .21 kg..

Agua de lavado de los crig

talés.

H, 0

S-1 SECADOR

125 .00 kg.

5102

Fezo3
HCR
CaSO4
NaCf

Na2504

0.126

. 0,001

0.55"
ng34 '

0.27

TOTAL: veewe.. 601.03 kg.

Al tanque de aguas madres.

H3BO3

H20
Nazso

MgSO4

4

Fe2(504)3

H,S80

Del silo de cristales hlme

dos T -~ 6

4%9.59 kg.

99,92
 0.001

0,124

n.001

274

HCL

36.45 kg.
584,93

. 46,57
1,15

TOTAL oeosense.674.18 kg,

Al silo de cristales seco

810

F9203

499,32 kg.

2.532
0,001

0,124

0,001
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HCL 0.23 B2l 0.33
Caso, 0.55 Caso, 0.55
Nact 0.34 NacCe ' 0,34
Na280; 0.27 Na,SO, 0,27

TOTAL ...601,03 Kkg. Total .....,. 503.369 kg.
Vapor de agualvapcrizado.

H,0 97.388 kg.

H3303 0,273

POTAL oeeseaness 97.661 kg,

7.- T - 5 TANQUE DE AGUAS MADRES.

m Del sedimentador de cristales Al reactor R-1,
de &cido bBrico T-3,

69,80 kg. H,BO 106.25 kg.

H,BO, 3803

Na,80, 112,47 Na,S0, 159,04

H,0 ' 1540.15 H,0 2125,08

MgSO, 6.02 Mgs0, 6.47

Fe2(304)3 18,48 Fez(SG4)3 21.00

H, 80, 5.10 H,S0, 6.60

nCL : 8.40 BCL 10.13
e .

TOTAL +oes..1760.39 kg. TOTAL 2434.57 kq.

De la centrffuga E-1. ‘

H4BO, 36.45 kqg.

Na,80, 38,587

H,0 584,93

MgSO, 1.15

H, S0, 1..50

el 1.73

TOTAL wuvee.a674,18 kg,



CALCULOS TERMICOS

El sistema de reaccién es un proceso a presifn constente uan

dose el incremento de entalpfa gque es igual a:

LHP= = Q (1)

P
donde: Qp es el calor de absorbido

HH? incremento de entalpia a presifn constante.,
Ademfs en el reactor se tomari encuenta el cambio calarifico
que acompafia a la reaccifn qufmica, seofin la Ley de Hess -
las condiciones de reaccifin es igual a la diferencia entre el
contenido total de los productos resultantes y de las sustan-
cilas reaccionantes a temperatura y presifn constante, teni&%n-
dose lo siguiente:
Calor de reaccifn= Contenido calorffico de procductos-Conte-
nido calorifico de las sustancias reaccionantes.

¢p= AB° = T H productos - $H reactantes

Se debe tener encuenta las siguientes ecuaciones:

l,- RcuaciAn principal:

p ‘ ' = Lass -vAD
N2 ;0.2Cal 5B,04.16H,0+3H,80, —p10 H4BO,+N2, 80, + Lasd -

2 A
2.~ Feouacifn secoundaria

2Nace + stn4 - Na2504 + mce

b,~ Calores de reaccién st&ndar A Hr a 25°C son:

b-i. Reacedbn Principal.

Calor en los productos : 2 Hfp®

in H3Bf'33 = 10{(«~260.20) = ~ 26n2,00
Nast4 = 1(~=33n,90) = « 330,90
2caso,, = 2{-338.72) = - 677.46
4 1,0 .

4(~68.32) = - 273.28

Sufp®s  -3883.6Kcal/2mal
ulexi.
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Reemplazando los valoras d se obtiene:

A QS = : - o
An% —&Hrw ARL

AY.O- _3883.6 - (-3686.32) = ~197.32 Keal/2mol

ZBHOrm -98,660 Kcal/kmol Ulexita

. 2.~ Reacsidn secundaria

Calor en los productos: X BHf po

: Na2804

i
"

1({-~330.90) -330,90

2 Hcl 2(~22.06) = 44,12

i

E[HOfp= - 375.02 Kecal/2mol ulex.

Calor en los reactantes : 2 HfrC
2NaCL = 2{-98,23) = = 156.45
1-12804 = 1(-183,91) = - 193,01
3 nfr® = - 390.37 Kcal/2 mol uicx,
AHO = J HfpO - ZHErO

1
TARIN.)

AH.° = 7675 Kcal/kmol ulexita.

- 375.02 -~ (=390.37) = 15,35 Kcal/2mol ulex.

Los calores Jde reacciin a 90°C son:

Las reacciones se producen a una temperatura de 00°C
Yy & una presifn de 1 atm., obedeciendo a la siguienic

ecuacidn:

&thg' = AN, + AT +_15;32-_r__z__ (2)

De donde:

Z&Hr+9 = calor de reaccifn a una temperatura T cual
quiera
Z&HO = calor constante para cada reaccifin v s¢ cal

cula conociendo  AF_ 2 a una temperatura de re-

fezrencia
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Haciendd los céléulos respectivos se tiene:

Calculando a base de las capacidacdes calorificas se obtiene:

I o= Ay = ¥ pexy

Reaccifin Principal

ZhoCy = 10(21.6) + 1(32,80) + 2(18.52) +4(7.256)=312.86
Kcal/mnl gr.
ZA4Kp = 2(130.70)+ 3(23.8) = 330.64 Kcal/mol gr.
TABp = 2(2.197%107%)44(2.298x1073) = 0.1350
A = 314,86 - 330.64 = 15.78 Kcal/mol gr.
T ABv= 3(3.727x107%) = 11.10x1072
AB = 13.50x10"% - 11.18x1072 = 2.4x10"2

8iendo : AHr25 = =197,320 Kcal/ en base de los Kmol

Reemplazando valores en la ecuacisn se obhtiene

H = +H0CT +
BH oo Mrzs HolT BT2 (3)
2 ,
ag_ = -197,320 + (-15.78) (298) + (2.4x10:2)(298}2
e W L | 2
HEg, = =-200,957 Keal/2Kmol de ulexita

En forma similar se calcula para la reacecifin secundaria.

Reaccifin secundaria

ZAotp= 1(32.80) + 2(6.497) = 45,78

A Xye 2(10.79) + 1(23.80) = 45,30

AeX = 45,79 - 45.38 = 0.41 Kcal/2Kmol Ulexita.

ZABp = 2(~2x107%) = -ax10™4
TABy = 2(4.2x1073) 4 1(3.727 x 1072) = o0.04567
A B = —4x10™? - 0.04567 = -0.046

Siendo:
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Zkfaﬁqz +15.350 Kcal ( én base a los Kmol)

Ax 5o t15,350 + 0.41:298) + {-0.(46) {29s) "
x 3

ﬁkﬁrgo = 13,430 Xaal/2 Kmol de Uleuxiia.

Calor que ingresa en la masa reaccicnante.

Basc: ‘Tiempn de carga = 2 horas
a.- Ulexita
Temperatura de entrada T, = 20°C

2 ]

c, = 32.77x107° 4 1,424x107°T Keal/Kg °K
(para la ulexita) (4)
Temperatura de reaccifn T,= ganec.,
La masa de ulexita que ingresa al reactor=
941 Kg/.q%fga. 2
Q=m d{ Cpdt = =941 ,j; (32.77x10" %) +
T T '

1.424x10757) at

i

——

Q = -941 E32.77x1o'2w + 1,428x107° JE,=90°C
2 e

Q0 = -941 [32.77x10‘2(90 - 20) +-1.424x10-%]

{902 - 202)
Q = =941(22.99)
Q = =-21,634 Kcal/ carga. = = 10,817 Keal/hy

b.-Solucitn Ae sto4

Estableciendo la relaci®n de la cantdad de
agua que ingresa con el Acildo st@lfuricec se tie

tiene:

180.69 mol 52° = 59.05 mol Hy0/ mol B_S0,

3.06 mol 52504



A . c
Q= (CPH20xmol H20 L Cp ?ol H, 04) T
Por las capacidades calorfficas molares parciales serdn :

T,= 90°C 3
0= (7.256+2,298X10 ~T) x180.69+

1= 20°C.
(23.8 + 3.727x10°%) x 3.06 adt.

n =T (138.392 + 5.29%x107%) dt
90

0
]

13383.92T + O.529T2
120

0 = .98,911 kecal/carga

0 = 49,455 kcal/hr

c.~Teniendo en cuenta los colores de disoluci®n de los

reactantes y productos se tiene lo siguiente:

ﬁ‘Hdis;olt - It‘&Hdisolp - L&Hdisolr

El calor de disolucifn para los producfos:

&‘Hdisolp =9,80(~5,400)+1,12(280)+2,51(5,600)+ .
2.28 (-17,690)
ggﬂdis°19=44,759 Kcal/carga.
El calor de disolucién de los reactantes:

k- - - 4 A -
ﬂﬂaisolr 1.12(-10,810)+3.,06(-17603,4)+0.29 (-1164)
&Hﬁisolr = = 66,311 kcal/carga.

El calor de disolucifn total seri:

‘ﬁHdisol = ~-44,750 (-66,311) = 21,651 kcal/carga.

El balance de calor en el reactor se puede establacer

por la siguiente reaccién.

Calor que entra = calor que sale.
calor que entra| [Calor por reac- Calor por alor en la
en la masa reac|+ + =lma. , gue a-
cionante, cibn. disoluciéni {bandona el

— " lreactor.

!
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+ {Chlor  intereambiado en
el exterior
Se toma como temperatura de referencia la temperatura de reac

cibn de 20°C y a la cual la mezcla ahandona el reactor de es

te mode se anula el aumento térmico de la ecuacifn ya cue dat=0,

1.~ Calor que ingresa ecn la masa reaccionante "

Mineral ulexita : Q ~21,634 kcal/carga.

Solucidn H2504 + Q= —98,911 Kcal/carga).
Elcalor total que ingresa en los reactantes es:
% ==-21,634 - 98,911

Qt ==~120,545 Kcal/carga.

Como las reacciones se efectftan en solucifn o medio a -
cuoso el éalor de la reaccibn real se halla consideran-

do los calores por disolucifin., Es decir:
A¥ap501t = aBHd:tsolp 'D‘Hdisolr

El calor de disolucién total, por disolucifin de los reac

tantes y productos,

1 ‘ .
taLdisolt=+ 21,561 Kcal/cargo.
Por lo tanto el calor real en medio acuose serd:

OE, =/_€§Hr'90 total+ f§ Hayol9p | .

li

-187,257 + 21,5¢1

i

-165,6%6 Kcal/carqga,

Q = -120,545, ~ 187,257 + 21,561

Q +# Calor intercambiado = —256,241 Kecal/carga.
Se debe observar gue ¢l calor de reaccifin real, lo

mismo que el calor de disolucifn aparecen:con signo
' ) negatl -
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h’ i i 3 '::;’_Jn-_:_- .-—-y-d’“
Mineral Ulexita 941 Kg. - \ :
H30 3999Kg o , | H;BO3 . 605.86 Kg.
1'ca$q2A,0 3218 Kg HS0, 98°)e 1 o 673 v H,0 245029 ¢
Sio 3096 33661 Kg - Fe0, - 0000 "
MgD M5 s ) | sio, 0120
NoCl . S0, ), MgO 0001 °
. " : ) - 3
Fe203 828 pe- L 1 HS0, - 6S0L " ~Vapor Condensadh
4 { Het 1036 354.02 Kg.
i - 0 15931 " .
H.O de proceso : . R-1 Hzo de lavado - Solucion :;250: 7.17 T D-1 ﬁ
©1961.20 Kg _ ' -;,10,12 K Filtrada .
< | [Reactor] a3 326489 Kg. | °250ul3 200 Cristalizado
i) CaSOg 055 " adiabatico
- ‘—qﬁ*‘ NaCt 034 °
Compuestos que no_feaccionan W]\, ' —3- | ‘
Ulexita 1620 ¥g -43 .3 . ( . \ _ A . | '
" {.H0 3999 " _ Filt ' - 4 _Solucion cnsgahzudu
S i - . N H,B80; . 605.8%
*CaSO 2H20 3218 : Rotatorio] | . : - B 2 8L Kgi
. ok 0 Productos Formados . H20 2100.00 = V
1'siog 3096 | - [TK Sol filtrado] MgO 0.001 41_
, | Mg0 o 00 " HyB0, 605.84 Kg.: : Residuos  383.85 Kg . '5,02 ' '0.12!. .
NaCl e "HD wsr CaSQy2H0 29819 Kg. . e SO0 ¢
Fe0s - NosO, 15931 HP BLO * . HAO4 "6.606 * |
_H20 de proceso 196120 CaSQ, 2656 ¢ MgO . GoL9 * HCL. i 10:35 " e
HO Suf 673 -  HQ 1036 " ~ Si0p 30.839 » ; Regl i3 2030
HSO, 6604 ° ;4950‘ T | 0168 " - 'c:éol' 0ss *"
- } RSO3 "'222:'.9'7’_ " NaCaBgOg8HO 1620 °  NaCl 03¢
-.—f- 4 . - - ’u . ) . ....J . .; L -_ . ! ..‘ ’ A T . - MQSOL : 7-'7 .a




CUANTITATIVO

pn
u

-

|
|

\

|

r
; o ” e ¥ ?
: ) | _ : HZ% 000 Cantidad | O 97.39Kg}
H3BO;3 69.80 Kg ~ Cristales ;b 0126 " Vaporizada 0273 ¢
Na,SO, 11247 '; humedos | Fl02 .00 * - ? f
Aguas madres |HO 1540.15 N HCI 023 ° :
Mg SOL 6.02 CasSO 0.5% " -
FefSO)y 18.41 " 125 Kg NaCl 03¢ ¢ S-1!
H2S0¢ ‘ 6..10 H0 Lavado . i LN°25°:. 027 -
CHT 8§40 v | 1 |
. ’ h '] Secador
' Neumatico
] ¢c-1 Sedimentador E-1 |Sedimentadp i
J%’%’J“VAVA
ﬁ‘“ | §
So!uclon Sedimentn Centrifu Acido boricoe seco
HaB . 536.04 entniuga ( H : 499.32
. _sto? 1eo O : H3B03  36.L5 Kg. rgoBOJ - o
HC! 186 = | Aguas madres 584.93 - MgO
NaCl 034 | Na S0,  486:87 $10p
NazSO, 46.84 ~ IMgsa, . 1as - Fel0y
~ MgS0, 1.15 :L _ FeSOQ;)3 1.85 HClI
FejdSO, )3 1.85 " — HSO, 1.50 CaSQy
Casoy 085 Z— (HCI 73 . Nett
. Hzo = 559-85 v : ,TK' d o }.ho m ndf‘s . NOZ&L
F%Z% 810202 v : ///lllllllm : Al Reactor R-1
Si u. " . 1
MgO 0001 °® | N '
{( i
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ve porque regpresentan procesos térmicos; pero en la ecua -

*

cifn general del balance de calor con el signo positive ya
gue ese calor es absorbido por el sistema.

5.2.4.e.~FEspecificaciones de Fauipos y Maquinarfas

En el presente Itemnm, se describen las unidades —-
del equipo, as! como las especificaciones que  se
emplean en el proceso y los métodos de disenic oue
se usan.

¢

1) Disefio del Peacter {(c~1)

El reactor debe tener una capacidad, ﬁara conte
ner los reaccionantes {ulexita vy &tido sulftri-
¢o), nés la cantidad de agqua necesaria‘para ¢i-
solver la ulexita.

El reactor serd un tangue vertical,.dotadn de -
un serpentfn y agitador, debke ser de material -
resistente a la accifn del dcido sulfdrico, pa-
ra encontrarse Bste en contacto dirccto con las
paredes del reactor. _

La temperatura interior del reactor serd de 20°C
lo cual se conseguird calentando el reactor por
medio del serpentfin y de una chagueta,

Base : 7427 1b Ade sclucién de H,.IO

3P0, por carga &

941 kg ulexita,

g.c.= 1,14 (soln H3BO; a a6eq)

3
Volumen del H,B0; = 7427 1kx7.481 gal g3
1.14x62.4 1b £t

L

1l turno : 2 cargas.

Volumen del H3ﬁb3 = 781 gal



- 106 ~

El tanque se ha considerado un tanque cerrado y lleno, de fon
do elipsoidal, siendo uﬁ tanque en forma compuesta es decir
una combinacifn de un cilindfo y un elipscide, |
Se ha escogido un factor de H/D = 1.0

El volumen a tratar es de : 781 " gal.

ﬁ/ﬂfﬁh\ﬂm *ﬁf"‘ ¢ - ‘

\/E' “\ f. ‘*"" 2

T - V., = 3.1416 D°h (1)

t A

1

i

: \ v, = volumen del cilindro,
Ve { 51 2 . .

§

H

i

!

.l - -

Ve, _4é§44‘

Volumen del elipsoide : VeI=

Pero a = b por ser un clrculo.
E

Ve,=4.1088 abc.

_ = 4 1nan 22 (2)
Ve1 = Vez 4.1888 a“c

Sateci sugiere un &nqulo de 1N°
¢ = a Tang 10°
c = 0.176€ a

Entonces : a=r: Luege co=0,44ft = 51/4“

Ve, = Ve, =4,1888 (0,176) a3

Ve, = Ve

= 3
1 2 - 0974r 0.00-000005(3)
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Da& donde:

volumen total,

[

Ye
vc = yvolumen del cilindro.
Ve = volumen del elipscide:

El volumen del cilindro se calcula de la siguiente ecuacifn:
V. =V =V -

e C .

Se ha calculado el volumen total del cilindro considerando
un exceso para el correspondiente difimetro., Es decir:

Vt = volumen a tratar <+ volumen de exceso.

PROCESN DE SELECCION DEL REACIOR (2}

Pruehas 1 2 3 4
Difmetros asunddos (pies) 7 & 5.5, 5
ve {gal} 237 149 115 87

Bxceso que .representa

1 pie de altura por gal 288 212 179 147
v, (gal) 1069 1000 960 928
v, (gal) 832 851 845 841
H (pie) 2,30 4,02 4,72 5,72
H/D © 0,41 0.67 0.86 1.14

Conclusidn : La prueba N2 4 es la m&s racomendable dado gue -

ea la relacifn mis préxima a 1.0
Material ¢ EL material que debe ser mnstrufdc el reactcor sc-

r& de acero inqkidable 304~B que es resistente a
la corrosifin, calor y abrasifn,

La‘composicién quinica esencial en 0/0 en peso @83
18-20 Cr; 8-11 Ni; 0.08 mix C; 2 mdx Mn, resto de
Fe,

Soldadura: La soldadura qgue debe unir a las partes del reactor
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Debe estar iihido con soldadura Univers .clase F

=7016 color del revestimiento qgris claro.
Fuente, - Cat&logo 1980 de electrodos Cerliken.

El - espesor del material serd de 1/8",

El reactor estari fabricado de 2 parfes:

- La parte superior que se sacars fdcilmente -

para hacer su mantenimiento de diche elemento.

El reactcr ser8 cubierto de fibra de vidrie pa-

ra evitar p@rdidas de calor y conseguir que la

disipacifn de calor sea perfecta.

Accesorios del Reactor:

El reactor estari dotado de las siguientes par

tes:

= Una tapa ce entrada .= que servir& para ali-
méntar al reactor de ulexita.

= Empaguetadura de =2sbh - o e ¢ 1/87,

- 32 pernos @ 5/16x9/16" ce longitud distag
cia de perno a perno es de 6",

= Un termSmetro,.

. = Un manfmetro.

~ Un agitador, serpentfn, vilvulzs respectivas

para el vapor, &cido; swifdrico, agua,

- Trampas de vapor.
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2.~ DIMESIONAMIENTO DEL AGITADOR DEL REACTOR

De acuerdo a las recomendaciones de Perry se ha escogido
los agitadores de turbina, ya gue estos consumen poca e
nergfa y es mejor tipo para disoluciones continuas por ~

la velocidad y la perfeccitn de su trabajo.

Teremos las siguientes caracterfsticas:

Difmetro del tanque/difmetro del rodete: Dt/Di = 326

Espacio libre en el fondo . Y/Dt _ 1/5 4 1/2

»

Difmetro del tanque

é-1:5--‘:-:-;—1—0—(roci!ete) : W/Di = 1/4

Dis&metro
Profundidad/Difmetro : H}D = 1,0

a o

Cilculos Flrmula - Dimensi®An en m:s.

Difdmetro del tanque D_ = §! | 1.52.
Difmetro del rodete Dt/Di = 3,0 0,51
Ancho de la paleta W/D, = .25 0,13

Altura del nivel
del liqu%go Ze/Di =3.00 1,52

Altura en que se cncuent

encuentra el rodg
= .5 .
. ta, Zi/Di = .50 0,26

Longitud del agita-
Cor 1.75
Difmetro de la palg

ta ¢ : @ 3* SCH,0.
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Calculande la potencia para el agitador:

Viscosidad de la.solucifn : fF = 1.18 cp = 1,104x10~"

i | Kg/m.seg,
Gravedad especifica t g.e = 1.14
Denstdad f: 1140 kg /m3,

Veloéidad‘: n=3.0r.n,s.

Aceleracifn de la gravedad : ¢ = 9.81”m/seg2.

El ntmero de Reynolds serf : Nre Dlznfzp,reemplanzando

datos:

.
= 4 -
N.o 7.45 x 10 «)

El nfmero de Froude serd : Nfr = Dinz/g reemplanzando da
tos:

N.. = 0.47

fr

Del Nfr y N 8@ encuentran los siguientes factores:

re

a=1,7. :b=18y ¢ =1.0
Entonces : m = a -log Nre/b sustituyendo valores:
R = 0,29

La potencia del agitador se calcular® a partir de la ecua
cién:
= m. 5.3
p=¢ N Dy ina/gc sustituyendo los valores.
P=1,77 #.p,
Se asamen una eficiencia de un 70%
La potencia del agitador serf : 1,77 H.P/O.7 = 2.53 H.P.

DIMENSIONAMIENTO DEL SERPENTIN

En el libro de operaciones b&sicas de Ingenierfa Quimica
de Mc Cabe pag. 455 Tomo I establece que para calentar

»© enfriar 1fquidos en tanques cilindricos equipades de -
un s8lo serpentfn se da la siguliente expresidn: ‘
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la siguiente expresidn:

hxPe

K

hy

cale

o

—
=

0
r*
|

éﬁ =B Y=
il

0,62 0.33 - ,
_ 1,01 f Dy 7p ] C.m \ o 0.14
P j K 7 EW

coeficiente de transmisisn de calor de la surerficie de

faccifn, hacia el 1fquido, Kcal/’m2 hrec,
Didmetro del agitador en metros.
Difmetro del tancue en metros,

Conductividad calorifica del 1lfquido en Kcal/mhrecC.
Velocidad del agitador en r,p.h.

Densidad del 1fouido en Kg/m3.
Viscosidad del lfaquido a su temperatura global Kea/mhz.

Viscosidad del 1fauido a la temperatura de ia pared

del serpentin,

CP = Calor especifico del 1iquide, Keal/Kg. °C.
CALCULCS

Dt = 1,52 mts,

Di = 0,51 nmts.

n = 10,800 r.p.h.

M = 1,18 ep= 4,23 Tg/mar,

Cpsol=0.28 cal/or °C

fﬁ = 1140 Kg/mB.

K = 0.48 Kcal/hrm °C,

(0,0 £ /1762 = 416,31 B

Y SRR B T feeeeereeianees (b)

(n/n) 0.14 = 1.0 (c)

Feemnlazande {a), (b) y (c) en la ecuacién general,
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tht/k = €021,€64 ;

h, = 1901.57 Real/m? Rr°C  ieeeseescssvace (5)

x
Segfin DNonald Xern en su 1ibr0'de Procésos cori trang
ferencia de calor el coeficienfe de pelicula por el
lado del serpentfn puede calcularse a partir dec la si
guiente expresibn:

hyDy

= 0 023 (D /| } C % o5 i 3
. iG_‘ll\ R ( _u/I) ( + '05 D./d )
K

Dy = difmetro interno del tubo
dc = difmetro del serpentin.

G = flujo mésico del agua,

A = Viscosidad del agua,
Cp = Calor especifico del agua.
K = conductividad térmica del agua,

Puesto gue el agua ingresa al serpentfh a 140°C vy
‘sale a 110°C, entonces la temperatura media del a
gua sers igual a: | | |

(140 + 110)/2 = 125 °C,

Las propiedades del agﬁa a 25 °C son:

U = 0,18 cp = 1.8x10_4ﬁg/mhr-
P = 0,96 Kg/m> = 960 Kqg/m-.

C. = 0.25 cal/grecC.

K = 0.59 Kecal/hrm°C.

p, = 0,038 m l/,")

Para los tﬁbos‘ge condensadores de intercambiadores
del Perry. .

G = 3406 Kg/hr.
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CALCULOS

(DiG/}l)O.{}: 45169007 --n.oo.noo&.n-gooouoo(d)
(Cpu/k)o'4=0.023 oaoooo-o-n-oocoocoootooo(e)

(1+3.5 Dy/d ) = 1+ 3.5 (8.0348/1.397) = 1.09 ....(f)

Reemplazando los valor-s de (d), (e}, (f) en la ecuacifn ge
‘neral:

hyD; /s = 0.023(45169.07i§5.023) (1.09) = 26.044937

hi = 441.57 Kcal/h.rm2 ok

El coeficiente Giobal de transmisifn de calor se calcula de

la siguiente fArmula:

A

1 = 1 2.3D i 4 D + 1
+ ©_ 1log ( 0 ) -
U hk (Di/DO) 2Km Di hi

K= conductividad térmica del acero = 39 Keal/hrm°C.

D 0.0348 . mtsg.,

1

Po

0.0381 mts

2

Reemplazandc los valores resulta : U = 796 Kcal/hrm °Ceve. {8)

Calculando el &rea de transferencia:
Q'.."= UMT 0!90.00..(9)
Q= =280,954 Kcal/Zhr

280,954 kcal
2 hr

2

= 796 kcal/hrm®°C AT (140 =- 110) °¢

AT = 5.88 m?

El serpentfn tendr8 un difmetro exterior de 11/20

DO = 38,1 mm diSmetro exterior.

D; = 34.80 mm difmetro interior,
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Pared : B.W.G., # 1§ espesor de la pared 1.065 mm,

*

superficie : 0,1093 m? /m,

& o ang
Capacidad : 3406 Kg/hr de agua.

reso : 1,62Kg/hr de agua.
Material acero.‘ 7
Longitud del serrpentin : L = 5,88 mz/(0.1693m2/m)=53.30 m,
Lohgitug de la tuberfa por vﬁalta: 3.1416 D=3,141¢ (1.4™m)
=4,40 m/vuelta,

Difmetro del serpentin : Dc = Dt - espac 1o likre de cada lado,
Espacio libre cde un lado es de 21/2“.
D, 6C" = 5" = 55" = 1,40 mts,
Ntmero de vueltas: 53.80 m/4.40m/vuelta = 12,23 vueltas =

13 vueltas,
El volumen que ocuparg la solucidn de &cide bﬁrico en el reac
tor es de 033 gal = 111.35 piesS = 1.73 mtso.
Fl volumen del recipiente : V = 3.1416 D?h/4 pero P, = 51
La altura que ocupari el serpentin en el reactor:
h -~ 5.67 pie = 1.73 mts.
La distancia entre vuelta y vuelta serf: 1,73 m/13 vueltas

= 13,31 cn.

4,-DISENC DEL TANQUE DE NCIDOC SULFURICO CONCENTPADC (T-1)

Servicic : Almaccnamientn de fcido para 2 semanas de proceso.
La cantidad de &cido sulfdrico cue se utilizaré
{325 kq/cérga) (2 cargas/turno) (1 turno/8 hbras) = 73,75 kg/hr,
{(73.75 kg/hr) (24 hr/¢fa) (12 dfas/semana) = 22,630 kg/2 semanas.



-115 -

(22,600 kg/m® ) (0.2642 gal) = 3,257 gal.
(1840 kg/m’) (1073 m3)

El tanque se ha considerado, un tanque cerrado y lleno de fon
do recto, se ha escogidi el factor H/D = 1.0 (ref diseoc del
- reactor}.

Proceso de seleccifin del tancue:

Pruebas

Difmetros asumidos (pies) 1 2 3 4

Exeéso que représenta 1 pile io Q 8.5 0

‘Pltura cs {(gal) 588 476 426 376

Ve(gal) 3845 3733 3683 3633
B (pies) | 6.54 7.84 8.65 0.66
u/D 1 0,85 0,87 1,02 1,21

COnclﬁsidn : El mds recomendable es el tangue de la prucha
#3 dado qﬁe cumple con la relacifn de H/D=1,0
H= 8,65 piles,
-D_# £.50 ples.

5.,- DISERN DE L2 BOMBL DE ALIMENTACICN DE AGUA DEL REACTOR

O DE LAS AGUAS MADRES (B-2)

Sérvicio : Bomba para la alimentacién‘de agua al reacter,
' La bomba deberf alimentar al reactor 2,12¢C kg,
de agua y/o aguas madres en 2¢ minutos,
Capacidad necesaria : 163C G.P.ﬁ.
' Caudal = £,36 m3 /hr., -

(6.36 m® /nr)(35.31 pic>/n3) (7.401 gal/pie’) =1680 G.p.r,
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Temperatura de operacifn : 25°C.

Gravedad especffica : 1.0

Viscosidad : 1.0 cp.

Difmetro de la tuberfa : ¢ = 1"

material de la tuberfa : Fierro galvanizado.

2 . - e -

AV /2gc + AP/p + .AZ g/gC = Hc W |

Donce : RV = 0 (de acuerdo a las condiciones del problema)
AP = 0

Calculando la potencia de la homba se tiene:

AZ g/gc = (Zl)g/gc = 12 1b, -pie/lbm

‘Hc se calcula a partir de la ecuacifn: H, = fd LVZ/D2g.

C4lculo de la longitud equivalente de acuerdo al Fiow-sheet

| TOTAL PIE
Tuberfa lineal : :1+1,5 + 205 + 12 + 2 4+ 0.5 312
Entrada ordinaria 1.5
2 v8lvulas de globo ablertas : 0.1 ; ' 1.2
5 codos de 9%0° - t 2.7 x5 13.5
4 T st&ndar | : 6.5 4 24,0

Total s .‘Q‘..'.D...352-2 pies

Cilculo de la velocidad : V = Q/A

A= 5,45 x 1070 pie®

IS

Q= 0.0624 pied.

V= 11.44 pile/seg.

Cdlculo del factor de friccifin (f) en funcifn de N, Yde -

a
la rugosidad relativa. (F/D).

_ - 4
Re = Dvp{p.— 8.85 x 107,
Del diagrama : Rugosidad relativa v/s difdmetro.

E/D = 0,006 y £, = 0.0335
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Reemplazando datos se halla H,t

H, = 287,73 1b, - pie/lb

Entonces @
-

299.7? 1bf-pie/1bm.
Se asume una eficiencia de 702
p='Wm='

11¢4,95 /0.7 % 550

P
P = 3.03 HOPQ

‘Se comprar® una de potencia 3.C H.P.

DISEfI0 DE L& BOMBA DE ALYMENTACION DF ACIDO SULFURICO AL

REACTOR. {T - 1)

Servicio : Una bomba para alimentar en fora discontfnia a
cido sulfdrico concentradeo al reactor.
La alimentacién serd de 315 kg, de &cidc sulfiirt
co en 3 minutos por cada carga. o
La Capacidad Necesaria :
= 3.42 m° /hr.

203.41 G.r.BH,

u

Densidad .« 1840 kg/m3.

Viccosicdad 23 Cp = 0,015 lhm/pie-hr.

Difmetro de la tuberfa : ? = 1",

Material de la tuberfa : NAcern standar catflogo 40.

La ecuaci®n para el caléulc de la potencia : | N
avy 25

ot ap/p + az g/gc'= -H_ - W,

Donde : &V = ¢ (de acuerdo a las condiciones del problema).

&P = C

" BZ g9/g9, = (2,-,1) g/g, = 121b; - pie/1b .
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Célcule de la longitud equivalente : (de acuerdo al flow-shet,

Tuberfa lfneal : 1 + 1 + 300++12+0.5 = 317.5 pies
Entrada ordinaria : 4/D = 1/4 1.5 "
2 vélvulas de globo ablertas : 1,45 x 2 2.8
5 codog de 80° 4x5 2.0 "
1 T standar 4.6 "

| TOEAl 2 weeveeense. 339.7 pies

C8lculo de la velocidad : Q = 2V

A= 5,45 x 1073

Q = 0,034 pie3 /seg,

V = 6,24 pile/seq.

Re = 3.98 x 103,

B/D = 0,0018 y £, = 0.043,
;Hc = 105.98 1bf -pie/lbm;

La potencia necesaria de la bomba serf :

-W = HC + AZ g/qcc

-W = 117,98 lbf - pie/lbm.

Se asume una eficiencia de la komba e un 70%
p=W.n =

F =

454,23/0.7 x 550
r.= 1,18 E,Pp, '
82 compraré una bomba de potencia igual a 1.5 E.P,

DISFE10 DEL TANQUE RECEPTOR DE LA SOLUCION FILTRADA (T=2)

Servicio : Almacenar la solucién‘ filtrada.
Cepacidad : 3012.23 Kg.

Temperatura de Cperacifn : £0°C,

Gravedad especifica : 1,17.

Volumen necesaric : 99.77 pie3
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Se asume un factor de seguridad o de proteccifin de 208%.

Volumen total : 90,77 ¥ 1.20 = 1n8.93 pie-.

Se escoge : H/D = 1,5

v, =3.1416 ED*/4 = 1,1761D°,

D = 4,52 npiles,

Entonces : H = 1.5(4,52) = '6.78 ries,

Fste tangue serf instalado' herizontalmente, protegido de
fibra de vidrio para conservar el calor y evitar cue el
&cido bhirico cristalize,

El material del tancue serf& de acero 304 =B,

DISEf0 DE FILTRO POTATORIO ( F-1)

Servicio : separar el Casf, precipitado e insoluble de -
la solucién de H3B03.
Porcentaje de sBlides : 10,75%,

Viscosidad de la snlucién u = 0,756 kg/m=hr.

L L]

Masa de suspensgsifin

Mousp™ 3375.5 ka.

Masa de filtracdo : Mfilt= 3384.52 kg.
Masa de la torta hfmeda : 401.1 kg,

Masa de la torta seca : 360,99 kg,

Agua de lavade ¢ 410,12 kg,

Densidad del filtrado : p = 1.1€ gr/cc.
Densidad del s8iido P, = 2,%4 gr/cc.
Temperatura de la scolucifén : T = 80°C,
Seleccifn del filtro : Oliver horiw™ tal,

Dimensiones ¢ difmetro : 0.%15 nmts.

longitud : 1,22 mts,
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Area de filtracifn ; 1 mz.‘

Aparatos auxiliares:

Motor para girar el fiitro ¢ 0,054 H.RJﬁB de superficie
filtrante. ‘
Bomba de vacfo de 406 mm de Hg.

La zempoeicifén cbn peso.dei s&iido es:

§ = 362.93/3375.50 = Q1075 X¥g de sﬁlido/Kg de solucibn

H3BO3.

La relacifn de la torta hfimeda a 1la torta seca es:

M = 401.1/360.99 = 1,11 Kg de torta hfmeda

Kg de torta seca
El peso de los s8lidos de la torta seca por un&iad de -
volunen de filtradc se calcula de la siguiente ecuacifn:
W= ps/p -m, = 1.16(0,1075) /(1-1,iix2.10%3; .
W= 0,1416 kg de s8lido/1lt de filtrado.

Sec asume una velocidad de filtrado de 50 litros/min,

y el tiempe de carga y descarca y limpieza del %iltro
se emplean 3C min.

El tiempo de filtracifn es de 1 1/2 hr.

El yalor de K1 se calcula & partir de la siguiente e-
cuacibn |

dg = X
dvr
filtraciSn a presifn constante resulta el volumen de fil

1V + K2, esto es para tortas impormpresibles vy

trado.
vV = 33804.52/1.16 = 2917.69 litros.
1/50 = K2 = klve

Donde Ve = yvolumen e filtrado necesario.
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Sustituyendo el valor de K,V_ = 1/50 resulta:

1Ve
90 min = K, (2)(2917.69)/2 + 2917.69/50
Y de aguis ' -
Ky = 7.43 x 10°° min/1¢2
K, = 7.43 hr/n°

Para calcular el Zrea de filtraci®n se halla de la ecua-

cifn siguiente:

L 2
K, = R Wa/ APg_R

La filtracifn se efectfa a la diferencia de presifn de 2
N

atm, Asumiendc una resistencia especffica deeﬁ=4x101'm/kg,

Apen W/AchKl

2

A, = 3,63 m

2

La velocidad final de la torta se calcula a partir de la
siquiente acuecifn:

a8 = Klv + KZ

av :
Reemplazando valores resulta:
dom/ava: 7ua3x107" (1917.69) + 1/50
Y de aquf se obtiene:

av/de = 23,99 litros/min.

El tiempo de lavado se calcula de la ecuacifn:

®lav * vlav(Klvfinal * KZ)
01, = 410.12(7.43x107° %2017.69 + 1/50)
elav = 17.09 min.

La capacidad de filtracifn se chtiene y se define por el
cociente entre el volumen a filtrar y el tiempo total -

del ciclo de filtracifn:
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C=v/e ciclo
El tiempo total del cicle de filtracién serd la suma del -
tiempo de filtrade, del lavado y el necesario rnara la carga,

descarga y limpieza del filtro.

eciclo = efiltraciﬁn+'9 1avado+ elimpieza + @ carga y descarga.

Reemplazando los valores se obticne:
C = 2917,62/(90+17.09+30) = 21,28 litro/min.

9.DI &FRO DE LA BOMBA DE LALIVENTACION AL FILTRO (B=-3)

Servicio ¢ Rlimentador de la mezela caliehte rrocedente
del reactor al filtro rotaterio.
La bomba debers de alimentaf al fi1ltro 3376
Kg de mezcla al filtro rotatoric en 20 minutos,
‘Capacidad necesarta : 1173 G.DLH,
Temperatura de operacifn : 00°C,
Gravedad especffica : 1.14.
Viscosidad : 1.18 Cp = 1,194 x 10~ kg/m-seq.
Difmetro de la tuberfa : @ = 2%
Material de la tuberia : acero standar catdlongo 4N,

2 -H -W
vV /2 + AP + A7 = *
v/ g + B /p a g/gc c

Donde : 2V

O ( de acuerdo al problema)
&P = O
22g/g, = (z, = 24) 9/g9, = 3.5 b, - pie/lb

Calculando la longitud equivalente se tiene lo siquiente:
Tuberfa lineal : 77.0 pies
Entrada ordinaria g.0 "

2 vflvulas de globo abiertas : 1. 5 x 2 3.0 "
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4 codos de 90 5.5.x4 22,0 ples,

2 T standar s 2 x 1) 22.0 "

Total ='obooo-o-c-.’-ul32¢0 'l-pieS.

_La ecuacitn de la velocidad ées : V = /P

A= 0,022 pie?,

Q = 0,087 pte’/ seq.
V = 3,26 pile/seq.
Calculando el factor de friccifn en funcifn del Nre v de la

rugosidad relativa (E/D).
‘Re = 5,92 x 104.

E/D = 0.00002 y £, = 0,0245,

d

Pecmplazando valores para encontrar HC:
Hc = 4,72 1bf = pie/lbm.
Sustituyendo valores en la ecvacifin principal:

B

Hc Zg/gc,

-0 = 8,22 lbf - pie/lbm. |

Asumienflo una bemba de eficiencia 7N% se ticne:
p=W =

P = 50,88/0,7 x 550.

P

0,192 BH.P.

10.PISERO DF LA BOMBA DE ALIMENTACION AL CRISTALIZP?DOR {B=-4)

Servicio : Bombear la solucifn filtrada al cristalizador.
Capacidad cde bombeo.

Q = 15,45 m3/hr.

Q = 4081 G,P.E,

Temperatura de Operacifn : 80°C,

F/D = 0,0009 y £, = 0.0,227,
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Calculandn ch

i = 3 — = h
H, = 7.63 1b. - pie/lb .

Calculando la potencia de la bomba

- W= B, 4 AZg/gce |

P 2 - y

Asumiendo una poténcia'de la homba con una eficiencia de 70%,

P ='m.

P = 119,61/0,7 x 559

0.30 H,P.

|4

P

Se comprard una bomba de potencia de 1/2 E.P,

11.DISEMO DEL CRISTRLIZADOR (C-1)

Servicio =7Cristalizar la.mayor parte del dcido bbrico pre
sente en la solucidn por enfriamiento y evapora=-
cifn simulténca a 16°C,

Capacidad: Suficiente para retener la produccifn de la car-
ga (2 horas), 3012.23 kg de solucifin filtrada
nor carga.,

Temperatura de operacifn 80 °C

Cravedad Especifica s 1,17,

Volumen : 90.77 pe° . = 679 gal.

El cristalizador se ha considerado ﬁn tangue ce-
rrado y lleno de fondo cBnico, siendo un tangque

en forma compuesta es decir una combinacién de

un cilindre y un cono,

Se ha escogidl un factor H/D = 1.0,

Volumen a tratar:€7% gal,

- Véi = yolumen del cilindro,
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\

i

v volumen del cono.
co

VCO

H_ rtang30° perc r = 0,50,

Entcnces : H = 0,5D tang 3n¢

ci = 3.1816 D2h/4 vuurunn. (1)

3.1416D%0/4 vieneinnnd(2)

H = 0.29 D o.caoo-noa.ncoou(s)

Reemplazando (3) en {(2)

vco = O.3OD3.

El volumen del cilindrc serf:

Vei =Vt = Vee.
Altura :"*H = Vci/ exceso.

PROCESC DE SELECCION DEL CRISTALIZADOR

PruePas ‘ 1 9 3
Didmetros asumidos (nies) 6 5 4.5
vV, (g21) 485 201 205

Exceso que representa

1 pie, altura gal 212 147 12n
Ve (gal() 891 026 799
Vci {gal} 406 545 5¢ .
H (ples) . 1.92 3.71 4,95
H/D 0,32 0,74 1.10

Gravedad especifica 1.17

Viscosidad 1.12 cp.

Difmetro de la tuberfa : ¢ = 2",

Material de 1é tuberfa: acero standar catfloge 4C.

2
AV /ch + ab/p + AZg/gc = "Hc - W,

(=N

—
Y
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.= 126 -

Donde : XV =0 y AP = O

Bzg/g, = (2

-

o~ Ls) g/g, = (15-1)

AZg/gc = 14 lbf—pie/lbm.

C8lculo de las p&rdidéds por friccisn : Hc=dev2/2Dgc.

\
La longitﬁd equivalente serfi:
Tuberfa 11fneal ¢ 5 + 30 + 15 + 3 + 1 54.0 pies.
Entrada borda : 3.0 "
2 v8@livulas ée globo abiertas : 1.25 x 2 2.5 7
3 codos de S0 ¢ 5.5. x 3 | 16,5 "

Total ¢ cceeseees 76.0 pies,

-

Célculo de la velocidad : V = Q/2.

A = 0.022 pie?,

0 = 0.1515 pic>/seg.

V = 6,89 pie/ seq. | | _

Cdlculo del factor de friccifn (£4), en funcifn del N.o Y de

la rugosidad relaz iva (E/D).
Re = DVp/u°
R, = L.11 x i0° .

Conclusidn 3 el tanguc recomendables es el de la prueba -

N23 dado que cumple con la relacifn m&s cerca *

na a 1,0,

Dif&metro B = 4,55

1]

Altura : H H= 4,27
Ciiculos

= 605.84 kgs. (masa de soluto en solucifn)
Ho = 2413.03 kgs (masa de solvente en la soluci®n).
Cp = 0.765 kcal/kg C°(capacidad calorifica de la solucidn)
d, = 154.25 kecal/kg. de H3303 cristalizadce (caler de crista

lizacién).



-127~

T, = 80°C {temperatura dc alimentacién de la solucién}.

Pabs ='0.018 kg/cm2 {presifn de la cZmara cde vapor en el
cristalizador).
At =.4,.8°C es la elevacifin del bunto de ebullicifn de la
| solucién.
T, = 15,98°C temberatura de ebullicifn del agua a l1la presifin

absoluta.
Te = 15.98 + 4.8 = 20,73°C (temperatura de emuilibric de 1la
solucién en el cristalizador).
AT = T, = T = 60 - 20,78 = 59,22°C,

5.1¢ gr de H,B0, en 100 gr de agua (solubilidad del

&

)

H?BO3 anhidro a 20.78°C).

R.

B

1.0 va que el &cido no se hidrata.

Lw = 604 kcal. kg de solvente (calor latente de vapcrizacién
del solvente).

La cantidad de agua evaporada se cal>la por la sigquiente -~

relacidn:

E = (Wo + Ho) Cp At 100 - S(R-1) + ¢, R (100Wo ~ SFo)

L 100 S(R-) - cgTs

(Wo +HO)AtCp (100 ~S{R ~ 1) = 13%676,477 kecal,
géR(lOOWo - SHo) = 7'424,47% kcal.
Iw 100 - S(R = 1) = 60,400 kecal.

8 = (154.25) (5.16) = 795.93.

Reemplézando valores en la ecuacifén general se tiene:
E = 354.02 kg H,0/hr.

El rendimiento del cristalizador es:

C = R 100Wo ~ S(Ho = E)/100 ~ S(R ~ 1)



-128<

C = 499.60 kg. de H;BO,

El balance de calor en el cristalizador se rige por ia siguien

te ccuacidn: -

- e

Calor desprendido al Calor desprendido a iCalor de evapora-

enfriar la solucifin %éristalizar el _fci6n de la solu-
hasta la temperatura E_BO jcidn,
. ‘3 3 L ]
{de equilibrio. | -t
Ho Cp (T ,q - Tequil) Woq,, =  ELw

Reemplazando valores:

Ho Cp (T = 3018.87(80 - 20.78) (0.765)

sal _Tequil’

L]

136,764.77 kcal/hr.
Wo g, = (154.25)(499.60) = 77,063,30 kcal/hr.
Realizando los cdlculos se tiene:

136,764.77 - 77,063.30 = 350.02 ILw.

ILw = 136,982,45 kcal/hr.

12.-~ DISERO DE'LA BOMBA DE ALIMENTACION DEL SEDIMENTADOR (B-=5)
Servicios: Alimentar la mezcla de cristéles y solucifn del
cristalizador al alimentador.
Capacidad necesaria: Deberd de alimentar al cristalizador
3012 kg de magma en 15 minutos.
Volumen : $0,77 pie® = 675 gal.

Caudal ¢« 2716 G.P.H.
0.10 pie3 /seq.

Temperatura dJde Operacifn : 20°C.
Gravedad Especifica : 1,17
Viscosidad : 1l.12¢ p.

Di&metro de la tuberfa : @ = 2",

Material de la tuberfa : acero standar catdlege (40,



~129-

&P /29 0/ p + Blgfy, = = Tu - W

Donde : AV =0 y ApP = G

AZg/c = 3,5 e - pie/lbm.

Cilculo de las pérdidas de friccifng -

H, = £V /20

Longitud ecuivalente de acuexrdo al flew - sheet,

Tuberfa lineal : 340410 +2 +0.5 63.5 pies.
Entrada ordinaria : 15"
2 vélvulas de globo ablertass 1,25 x 2 2,5 ¥
5 codos de 90° : 5.5%5 27.5 "
27T standar ¢ 1 3.0x2 £.0 "

Total : ..... 101, pies,
Célculo & la velocidad s V = 'Q/A.
Q = €.10 pie’/seq. A = 0.022 pie?
V = 4,55 ple/seg.
Calculando el factor de friccidn (f 2 ) en funcitn del N, Ydela
regosidad relativa (E/D ).
R, = 7.35x10%,
B/D = 0.0009 y £, = 0.024,

Reemplazando valores en Hc:

- = 22,60 1bpie/Ik .

Ee asume wna eficiencia de 1a Fomba de 0%

P =tm =
P = 238.52/0.7x550
P = 0.43 H,P,
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Se comprarid una bomba de 1/2 H.P.

13.~ Disefio del Sedimentador

Servicio : Concentrar los cristales de H3BO3 nara su
posterior centrifugacifn, capacidad sufl
ciente para retencr la produccitn del tur
no (8 horas) 2 cargas.

Capacidad necesaria :

(3070.61Kg/carga) (2.2 1lb/kg) {2 cargas/turnc) =13510.68

1b/turno,
Temperatura de Operacifn : 20°C.

Gravedad Especifica ¢ 1,17,

Vnlumen Necesafio + 138,43 gal,

Seleccifn ; sedimentador cilindrico-cfnice con una ca
pacidad de 1384,43 gal = 1385 gal.

Volumen del Cilindro:'

Vg = 3.1416 D2/4 Lol (1),
Vv, = 3.1616 D’B/3 .e.......(2),
Pero : H = rtang 30°

r = 0.5D
h = €,5Dtang 30° 7
ho= 0.25D ,eicavccconnscnonnoel3)
Reemplazando 3 en 2
Vce = 3.1416x0.25D3/3
Vog = 00D eriieriareneans ()

El volumen del cilindro se calcula

ra:

Y = -

Ici vt v&e.

Altura : Véi/exceso = H

e ha escogide un factor H/D=1,2.
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Proceso de aclaracifin del sedimentador

Pruchas A 2 3 4
Difmetros asunidos (pies) 7 G 5.75 5.5.
veo (gal) 669 420 370 324

Fxcesc aque representa

1 pie, altura gal 288 212 204 179
vt (gal) ) 1673 1597 1589 1564
vei  {gal) L 1006 1177 1219 1249
B (pics) '3.42 5,55 5,98 €.93
E/D 0.50 0.92 1.04 1,26

Conclusidn : Fl m#s recomendable es el tanoue de la prueha

# 3 dado cue cumple con la relacin H/D = 1,2

Material : S ha seleccionadc como material el acero inoxi
dablie 304 similar al material cdel reactor.

14,~ DISEFRQ DEL SECADOR NFUMATICO

Fl balance de calor se calcula de acuerdo a la ecuacitn
gue a continuwacifn se  presenta:

Célor cedido por | calor cedide ror

8tlide < el aire caliente.L

Datos:

T, = 25°C,

T = gooc,
5ec

- o
Tambiente 25 c.

3 0.343 kecal/Kg®°C {calcr especifico de les crisg

CPH3BO
tales).

Cpimw "= 0,474 kecal/Xg°C (calor especifico de lag ime-
il j -, .

gt
rﬂl, SR l-.l.. .l
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Hy50,(25°C), 0.2ky H,0/ky H 0,

aire cfimara  de ocombustidn aire £0°C aire 5CC.
o als]
H31'}O3 co°C,
O.méi_c_gl_fizc
- qu3m3

En la camara de canbustifn.- Se tam aire Jel exterior a 25°C con una
humedad relativa de 90% y se calienta a JO°C.
Para el aire a 25°C con HR = 90%, la presifn de vapor &el axua en el -~
aire es:

PP, =0.9
Entonces : P = (23.76) (0.9) = 21.304 mily
De acrerdo con la ecuacifn paicromBtrica:

P =05 (t-T) donde : £ = temperatura hfmeda
v W ot L2

. s"ﬂ

B, = presifn del s8lido hiimedo..
P, - 21,384 = 0.5 {80 - tw)
Resolviendo la ecuacifin por tombtao tw = 369C
Nemfis R, = 44,56 muiig{de las tablas de tensifn de vapor del aqua)
Y, = 0.0386 kg de agua/kg de aire semo,
La humedad del aire a la entrada del secador se calcula pors:
Y, = O.GZZPV/('?GO ~ P} |
Y1 = 21.384/(760 - 21.324) = 0.018 kg de agua/kg de alre seoo.

(Wl2 - Wl) = _(% (YZ — Yl}

S
(C.20 - 0.005) = 20(Y2 - 0,018)
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Yz = 0,028 kg de Hzofkg de aire seco,

2.=- Balance de Materia

H3BO3 = 499,32 kg/hr,
Mua evaporada : 99,92 - 2,532 = 97,388 kg/hr.
El calor especifico del aire seri:

C = 0,24 + 0,46 Y

ent 1

Cent = 0,24 + 0.46 (0,018) = 0,248
Csal =.0,24 + O.GGYZ.

Csal = 0,24 + 0,46 (0,028) = 0,253,
Croa = 0425 (caler especifiqo medio).

+ 3,~ Balance Calorffico

- Cpr,Bo, = 0.34% keal/kg °c.
C
pimp

El calor necesarioc vara calentar el &cido bérico es:

= 0,474 keal/kg°C.

9 = (CpH380§F1-7+ Cpimpmimp) (Tsec - Tcrist)
Q= (0.318x499,32 + 0.474x5,06) (80 - 25)
Q, = 9689 kecal/hr.

El caler necesario para evaporar el agua:s

h = 557 kecal/kg (calor latente de evaporacifin del agua).

0

Q4 ha=

=m

Hzo (97.388) (557) = 54,245 kecal,

‘La cantidad de calor serf

0= 0y +Q, = 63,034 keal.

Asumiendo la pérdida de calor p-: radfacifin de 20%, cl -
calor total a suministrarse ser4:

Q= 1,20 {(63,934) = 76,721 kcal.

El aire de secado entra al secador a 80°C con Ty = 3€6°C

y abandona el mismo a 50°C,
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La cantidad de adre riecesario esta Gaco pors

W (T, - Ty =q _ .

Masa del aire = W =7¢,721/0.25 (60~50) = 10,229 kg/hr.
(Masa del airc/hr) (Masa del sBlido/hr) = G/Gs

- Reerplazando los valores se tiene:

G/Gs = 20,49 kg de aire/kg H3BO3

El voluren especffico del aire de entrada es: C,85 m-3 /K3,

El volumen de aire cue se toma por sequndd del exterior resulta:s

V= 2,42 m3/seg.
Se asume un difmetro de conducto de 15" = 0.30 mts.
Por lo tanto la velocidad médsica del airc seri

G = duky/D%, = 4(10,229) /3.1416 (0. 36) 2

G = 90.194 kg/hmm. |

El coeficiente de oonveccifn serS:

h, = 0.0175¢°"% = 0,0175 ( 90,1545
h, = 161,13 keal/hm® °C,

El tiempo necesario para secar una partfcula csta deda por la e -

cuacisn:

© = px3.1416(D )} hiX) - X,)/G, & (B)m

Se asumc una partfcula sBlida cue pasa a través de un tamiz
malla R 400,

P, = 1650 kg’ (densidad del HZ0,).

D = 3.8x10 (Cidmetro de la partfculs)

Reemplazando valores el tiemo de secado serS:

e =5.,13x107"

hr,
La longitud del conducto transportador lo da la ecuacifing
L=8Vv

Reemplazandc valores se dbticne: = 2134 m/seg.

de
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" Fl secador serf un silo cbnico, el cano de descarga puede
estar construfdo de 35 a 45°, cuenta con uha escalera cu-
bre hombre y baranda de seguridad en el techo.

Cantidad de Combustible a Utilizarse:

Fl secador emnlearf petrfleo diésel ve 2 dué se calcularg-
a partir de la si@uiente ecuaéién: B e Qﬁ/Hdn
Donde : B = flujo m&sico del petrélen,

Q= cantidad de calor,

Hu =caleor latente del petr6leo.

n =eficiehciau
S¢ asume una cficiencia de 75%, reemplaéando valores en -
la ecuacifn se tiene: | |
R = (53,934Kca1/2hr)/(9sonxn.75 kcal/ka)
B = 8.70 kg/hr.
El consunc de petrfleo gers de : 2.64 G.DL.H.
La pctencia del secador se calcula a part;r ﬁe 1a ecuacifn
p = Qh = 63,934 kcal/ 2hr
49.03 H.P,

#

p

La potencia del secador sers 50 H,P.

15,SELECCION DE LA CENTRIFUGR

Servicio,- Eliminar centrffugamente las aguas madres ? agua
de lavade de 4cido kérico

Seleccifin- Se ha seleccionado una centrifuga intcrmitentg -
© por cargas, la canasta ¢ taza dehe ser rerfora
da para aue descargue el lfaquido a través da --
sus paredes,
La centrifuga tiene la funcidn de un ¥iltro cen-
trifugo dehbe tener un medio filtrante (tela) pa-
ra atrapar y retensr los cristales de dcidn béri

co, mientras deija



~ 136 -

pasar a su traves aguas madres,y agua do lavado, y los descarga -~
cuanco el aparatc g.ra a plena velocidad: la carga v lo descarga
se ejecutan oando la taza esta parada.

En la cperacifn de centrifugacifn se emplearf regadera o una ro -
cladora para lavar los cristales cue tienen impurezas, esta opera= "
cifn de lavado se ejecuta cuanddo la taza estd en plena velocidad
la tohera de rociade se coloca en una posicifn tal que los chorres
vayan dirigides contra la pared interior de la torta.

Capacidad recesaria: 3070.61 kg/carga

Tamperatura de operacién @ 20 °C

Gravedad especifica s 1,17

El prograga tipico de trabajo de la centxffiga de canastas es el -

sigulente:

Carga 6.0 min
Aceleracifn 2.0 min.
Marcha a plena weloc, 5.0 min,
Parada (con freno) 2.0 nin,
Descarga 10,0 min.

Las carcas een el reactor se llevan a cabo cada 2.1/2 hr. y las
cargas den la centrifuga se llevan a cabo cada 25 minutes.
3070.61 kg/€ cargas = 511,77 kg./carga.,

El volumen por carja

o wlumen de la centrifuga

V=511.77 kg X Lt = 436,90 Lt.

carga 1.17 kg
La velocidad o gastos circulante:
460K _ %1 cara = 16.20 kyin.

carga 24 min
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Difmetyro de la centrffuga : 45" = 1.14 m,
Potencia : 11 c.v = 0,05 HP

De la formala C.V = 1,243K107 7 @R (r.p.m.)?

G = gasto que circula Kkg/tiin,

R = raddo en nm.

v
rpm = \J 1 203010” T

r.p.m = 1934

La altura vertical de la centrffuga = Ime 39.37 pulc.

SELECCICN DEL CALDERQ

Se ha seleccionado wn caldero de tipo pirotubular, autcmdtico que
tendré las sicuientes caracterfsticas:

Controles autcméticos

Presidn de trabajo: 150 psig.

Combustible: Petrfleo diesel N2 2

Sistam : eléctrica 220 v - €0 cicles trifisico

Eficiencia » 71,14%

Produccitn de vapor @ 557/hr
Consuro de combustible : 15 G.P.H.
Iotencia : 50 Hp.
Presifn de lanzamiento de la llama 3.5, psig.
ACCESCRIOS
Para que el servicic de las cdlderas calefaccifn sea satisfacto-
rio, hay que detarlas de los siguientes suplamentos y accesorios.
1.1.- Orificic de llenado y vaciado.= En el punto mas bajo de la
instalacifn hay que oolocar un tubo de llenado v vacialo.
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1.2- Tammetro de ddlatacifn

1,3~ Manfmetros.

1.4- Indicador de tiro (Tirfmetro).- Se deben de colocar en la
ochimenea. )l

1.5- Regulador de conbustidn.

1.6~ Nivel de agua, columna de tubo de vidrio pire?c, 3 grifos de
pruchas.,

1,7.~ Sistema de alarme.

1.8.~ vilvulad de seguridad.

1,9.~ Dos vélvulas de purga una de apertura ripiéa y lenta.

1.10 vElvula de salicda del vapor.

1.11 Sistema autcmdtico de alimentacifin de agua.

1.12 Quemador de tipo forz ado con motor eléctrico

1.13 Tablerc de control, con llaves de operacién de alta y baja
arrancadores magnéticos, fusible y luces de sefinlizacifn.

1.14 Sistema autamitico regulador de aire~combustible para 1la-
ma alta y baja. | '

1.15 Rovestimiento interior de ladrillo refractario, mirillas de
observacidn,

1,16 Depfsito para los desoxidantes.

CALCULOS

El reactor utilizaré como medio calefactor vapor saturadc las condicio
nes de 150 psig.
_ La cantidad de calor a utilizar el reactor: -28€.241 Keal
caxga.
Calor por hora: 143,121 keal/hr,
Sec asume una pérdida de calor do 20%
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El caler 2 emplearse:  (1.2) (143,121)=171,745 kcal/hr,
Q, = 171,745 keal/hr.
El caldero trabajarf = 300 dfas al afio
El tigwpo de utilizacifn de la instalacifn del caldero:
3 = 7200 hr,
Canticdad anual de calor:
T S« PP
Q, = (7200) (171,745) = 1.24 x 10 keal/q
El rendimiento total dJdel proceso: NNK NV NE tecceersconeed
MK = rendimiento de la caldera : 0.74
Nv = rendimiento de la distribucitn : 0,96
Nr = rendimiento de la vegulaci®n : Q95
H. =(0.78) (0;96) (0.95) = 0,714 71,14%
Segn la norma Din 51603 se utilizard petrSleo diesel MR 2 que ticne -
las caracteristicas siguiontes:
Punto de inflamacifn : 55°C.
Viscosidad mfxima a 20°C: 17 cst

Contenido de aua no scparalile Q.3% en peso,

Poder calorifico inferior (Hu) mfnimo 9800 keal/kg.
Potencia calorffica alta : 10,022 kecal/kg
Caposicitn §  en peso del petrfleo dicsel N& 2

C = 85% ; H2 = 13%; Nz = 1%, S = 1%, IIzO =(,3%
Aire necesario tefrico Lomin: 11 mB/kg. comb.
Voluren huwos V* = 13,9 m/kg. oo,

Pesc en kg/ millén de keal : 9.2

Espacio en M>/nillén de keal : 0.104

Densidad | 3.30 k/ql.
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>

Cantidad anual e cambustible

9

= 177,368.56C Ky/afic
(9800) (0.7114) |

Ba = 53,748 gal/afio = 7.47° gal/hr.
P = 1€5,572 keaal x 10 = 262.77 EP.
3600 sex, 0.1782
Canticad de vapor saturaco 1530 psiqg,
~Entalpia H = 665.7 Keal/Kg.

Volumen especifico V = 0.146 cm3/kg.

€ =& = 165,572 253.23 mg/r
h £65.7 -
C = 1822.26 T de vapor saturaflo al anio.

Analisis del combustible base gravimentrico come es quemedlo

Comosicifn, Hy= 13%; C=058 ; Op#ighS = 2.08
Are cuomado necesario 14,3 Kz de aire

. Kg. de comb,

Seglin el infome proporcionadc por la Erpresa Aditivos S.A. Ingenie-
ros, basandose en la revista YORK-FACIORY serie 500 para una caldera
autamética tipo horizental, con tuhos de fueqo, oorbustible: Petrdleo
diesel N8 2 o mAs liceros.
Ia caldera de la serie 500 son menufacturados con cumadores YORK Shi-
pley de tiro forzado, incluye todo equipo do securidad y controles
cue hacen una caldera compacta,
La unidad requiere para su arranque alimentacisn de agua petr6leo vy
energia eléctrica.

.

Ias especificaciones v dimensiones de Ingenieria.

ruante ¢ York Factori S.A. Serie 500,

Modelo : 3F - €0°

Capacidad : 1725 Ibs/hr., . .
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L 2

Presidn de trabajo : 125 psig,
Presidn de disefio : 150 psig.
Superficie de calefaccifn 250 pic?
Consune & carbustible 15 Gp.H,
Potencia naminal ;¢ 50 HP

Calor transferido : 2'100,000 OTa /hr

Eficiencia : 0 %

Fondo 104"
Ancha a7
Alto SO

Peso Yosin © 4640

4 -

N
L8
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Sequridad v Proteccifn contraincendios

Se instalarf un grifo para evitar los incendios adomds se utilizaréin
§ extinguidores de gas carbfnico para prevenir incendios por causas

eléctricas y serfn ubicados en lugares claves.

Tallere do mantenirdento y roparacifn

Este taller cstard proviste de equipo de soldadura autfigena v el85tri
‘ca asi como un taladro, esmeril, torno, cepillo, carpint@ria y alha-

nileria.

Se necesitarf almacenar :

21 producto acabado &cido bdrico

ulexita

Acido Sulffirico

Agua tratada y sin tratar

Holsas (e pl&stico sustancias ablancadoras de agua.

© Conbustible petrSleo diesel M2 2

o= Agﬁa trata de © sin tratar.- Serf construido de concreto axma

do, tiampo de almacenamiento 2 semanas, factor de sequridad 20%

Aua Tratada.- 6,028 1t/dfa.

Capacidad (102 1)) ; 5x5x5 mts.

Acua  sin tratar.- 21,256 1t/dia

Capacicad (357 m0) : Gx0x6 mts.

b.- Bolsas de plfstico y polietilen, sustancias

Ablancadores & agua
‘Stock para 1 res
Bolsas de plistico y polietilenc 1417 unidades. sustancias ablan

Gadoras de agua 500 Kgs.
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FESEEN DE  BQUIPCS Y  MPQUINPRIRS

1

COEIGD EQUIFO ___ DESCRIPCICH .
C-1 Reactor Capacidac s 781 gal,
) Difmetre : 60 pulgadas.

™1

Tancue dc HZ‘SO 4

Conecentrado

Baba &= H 80
2 4

- Borba deagua

Ta:r_{m e sol
filtrado

Filtrc retatorio

Altura g
Iiaterial H

.. 2GITAICR

68 5/8 pilgadas.

acere inoxidable

Ina

PN Y

" Dmetro @ el rodete 0.51 mts,

aricho del rodete

.13 mts.

Iongitud del agitador 1,75 mts.

Potencia ¢

SEFFENTIN

Difretro ¢

@ del tubo
Material

acero

N2 Jde vueltas ¢

Capacidad
CAltura

Potencia :

Capacidid
Altura
Difretro
Difmﬁtro

a8

a0

lorx_;itdd

ue

-
-

3257
8.50
5.65

2.5 }m.

1.4(5!“:"“““13};, _
. .

1 "’/ 2
304

~ 13

gal.
pies.

pies.

1.5 ®p,

3.G I_E)Q

3012.23 kg.

6.76

4527

pies,

pies.

0.915 mts. .

1,22

mks. -
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300m

é>—4 Caldero
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T de
Petroleo

1
Asit

Social

Comedor

Gerencia[Contabili} , ! ;
AdyFig]dud _]‘1““""”"
_ erzmuu Reccpc;‘ |Dplo E l

"Playa de estacionamiento

1K Hzo
‘NaCl
Tk Condesado

Yigilancia
1

2o

A

o Secudor
Tk de cristales
humedos

Acido Borico

Almacen de malerias

Primas vy Productos’

Almacen de herramien

tas

e

Acabados

insumos
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CRONOGRAMA. DE  IMPLEMENTRCION

Etapas de Implementacifn

Una vez aprolbado el anteproyecto se efectuardn los siguieg
tes pasos: .

1l,- Conclusifn del Proyecto.- Donde se llevard a calo la -

revisifn del proyecto, los contactos finales con los pro
veedores y el disefio definitivo y los detalles.

2,- Seleccifin y Negociacif8n de Tecnoleogfa.- Para adouirir

el financiamiento del proyecto, con esta etapa de formu
lacifn se brinda al Promotor (puede ser estatal o priva
do) la informacifn y refecrencias del nroyecto.
En esta etapa se consigue la autorizacifin respectiva,
3.~ Ejecucifn.- En esta etapa se realizardn las construccio
nes de las obras segtn la ingenicrfia y disefic eléctrico
y mec&nico, se efectﬁérén las compras, traslados e insta
laciones de maduinarias Y equipos, y contratacifn y ca-
pacltacitn del nersonal obrere y téenico,
4.-'9Derac16n.~ S& iniciard esta etapa con la adquisicién -
de las materias primas como la ulexita v dcicdo sulffiri~
co, insunos entre el;os c¢l combustible, envasés, eto,
En esta etapa se explica en el diagrama de flujo, de pro
cesos y operacicnes unitarias tal como se explica en el
ftem 542.4,

En el cuadro N25 se explica el cronograma cde implementari®n.



148G

CLzgt we 5;«" CRAOGRMAR TE DPLETEITACICN
Etopas precoerativas J Ho -1 AY ©
~7}-6]-8{-¢]-3]-2|~-1} 1} 2 3|4 |5 9 J1of11]12]
1.~ Estudics definitives
perfil |
Fstulidoc preliminar
Estuido de pre-factibilidal
Estudio e factibililad i S

mevisifin del anteproyecto

Contacte finales con los proveedores.,

Diseito definitive y detallns,
2.~ Sclecciln,Waxociacifn y autcrizaciln
3.~ EjccuciZfn

Construcciones fisicas

Cepncitacidn Jel personal

Capra v traslado del i

4.~ Operaciln
Arento progresive de la opsracifn,
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CAPTIUIO VI ESTUDIO ECONOMICD Y FIXRNCIERD

El costo de la inversifn del provecto estd dado por el

costo del capital de la _inversién fija, el capital de -
trabajo v los intereses durante la construccifn siendo
la earnciln: ‘

I =1

tf+C-|-:L

t C

Donda

I, = Inversifn total.

If = Inversifn fija.

)
"

Capital de trabaje.

i = Intereses durante la construccifn,

El método aplicadlo para determinar el monto de la
la inversifn del capital, para la ejecucitn de -
la planta de &cide bérico tiene una exactitud -
de + 30% scbre el total del capital e inver
sifn; este rango de aproximacifn se basa en un e
estimado de estudio de factores, que es ¢l refle
jo @ol carfcter gencral de los datos para efectua
tuar los estudios preliminares de costos ¢ de

factibilidad econfmica.
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CORDRC M& ¢ -1

COSTOS  DEL  EQUIRG

dgo NR Tiro el ecuipo Valor en U,S,
=1 Molino Ge - martdilios 3,560
Cf—l 1 Caldero y aBandiador 8,690
-l 1 Beactor vidria con agitador y serpentfn : 761 gal 3,890
Tl 1 Hobe dentrffuca de agua de proceso yv/o aguss madres 2e0
o, 1 Danba centrifuga de alimont.ci®r de H,S0, e70
™~1 1 Tancue de al'wecnamicnto d I-IZS( 4° 3,450
=3 i Bata de alientaci®n al “iltre 1,070
Fe1 a1 Filtry Cliver He-izomsbal °,330
T2 1 Tarrpae Jde soluci®n Filtrads 1,650
S Borie o alinentacifn al ceista izacor 1,210
D] 1 Cristalizador, 5,270
=5 1 Bada de aliventacifn  al sedi entador 270
-3 1 Seddrentacor de cristales 9~ &cido bbrico, 2,000
B=€ 1 Sorka e alientacifn a la cent:ffuga 1,070
Bl 1 Centrffuga ¢,580

MR w . ——
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Cont.nuaciCn del cuaro N2 € -

C&cico NR Tipo del eguipo i’alor en U.S.
™4 1 Tamre de agua Ge lavado 1,250
-5 1 Tancpie G2 agues madres 2,060
5-1- 1 Sacador meundtico. 9,220
o~y 1 Silo de acero wraxidable de cristales himedos 3,39
87 1 ‘Bxba portStil Craidner. 840
' CIPLO LOLAL (31 COUIPO  f wreeeoesonnssancesennnnnnnsensnneeeennnesnnees 66,500
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6.1,1,1,~INVERSION DE FQUIFO Y MAQUINZPIr INDUSTRIML

1.~ Costo de Equibo

El valor de los equinns a utilizarse en es-
te proceso, han sido presupuestados ror las
diferentes firmas comerciales que a continua
c¢ifn se menciocnan:

nitivos &.A. Rpin, Hidrocufmica Industrial,
Hidrostal, Rlfa Laval, Fabrimet, Metal Empra
sa Centrffugas Peruanas, Sateci, etc.

Los equipos fuertn cotizados an el mes de
Diciempre de 1981, {ver cuadro €.1).

2.=- Costo de l& tuherfa

Tipo de plata : gBlide flufdo se estima un cos
costo del 2.5% del costo del ecuipn, 1nélE
yendo vdlvulas v accesorios.,

El costo asciende a U,S. 16,630

€¢.1.1,2,~INVERSION DE COMNTROLES E THUSTRUMENTOS

Los controles e instrumentacifn serd de raegula-
cidn automatica; incluye manfmetros, termémoetros,
balanzas, equiros de lakboraterio: como pqtepciﬁ-
metro, bﬁmhas de vacfo, estufa, mufla, etc.

El costo sa estima un 12% del costo del equipro,
El costo asciende a U,®f % 7,980

§.1.1.3,-INVERSION DE LI INSTALACION Y MONTATE

Las firmas comerciales que prqporéionan los g=-
quipos se encargarfn de instalarlos en la plan-
ta, dando una garantfa de 2 afios.

Para la instalacifn v mentaie se ha considera-

do un 23% del costo del ecuipo,dicho costo ascien
de a U.8, 18,€20,



6.1.1.4.~ Inversi6n de Obras Civilés _

. Por la construccién de las difercntes secciones como g
son: las oficinds, almecenes, cercado, talleres, sexr- -
vicios higiénicbs, etc., s& ha consideradc un 35.00%
del costo total del equipo, el oosto ascienle a =
U.8. 23,280

6.1.1.5.- Inversifn del tegreno

Para la compra ciel terreno en la variacitn tfpica en
porcentaie del capital fijo se ha considerado un 10% -
Gel costo total del equipo,

El costo asciende a U.S. 6,650

€.1.1.6.— Inversifn de Servicios auxiliares
Pora la instale:ciﬁneé ¢ el8ctricas, agﬂa, desague;
vapor, , se ha considerado un 16.00 % del costo el
equipo, esto cs U.S. 10,5-{6

Resumen (el costo de la planta fisica

Costo  del equipo U.5. § 66,500

' Costo de tuberfa " 16,630
Controles e ingtrumentos _ " 7,980
Instalacifn y montaje = " 18,620
Cbras civiles. | : ' " 23,280
Terreno _ d " ,650
Sorvicios awiliares _r 10,600

L3

Costo total de la planta fsica  U.S. 150,200
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5,1,1.7.=- INVERSION DE PUESTAS FEN MARCHA

1.-Honorarios de Ihgenierfa v Construccifn

o

La complejidad de la plénta‘es seﬁcilla, na
ra la ingenierfa general, diseﬁo, dibﬁjo, =
inspeccifin, construccidn, operacifn y mante
nimiento se ha considerade un 15% del costo
total de la planta £isica.

El monto asciende a U.S. 22,545

2.-Imprevistos y Gastos Pre-Operativos

Dehido al proceso inflacicnario que sufre-
nuestro pafs, este tipo de proceso estd su
jeto a cambios vy se considera un 25% del
costo de la planta fisica.

Fl monto asciende a : Uv.s., 37,575

El capital fijo asciende a:

Costo de la planta fIsica U.S. 159,300

Puesta en marcha U.8. 60,120

Total t T,8. 210,420

6.1.2,~CAPITAL DE_TRRBAJO

Se considera un capital de trahbajo de 2 neses paza -
cubriv gastos ce materia prima, remuncraciones, 1nsu
mos y otros materiales para iniciar la orperacilmn co-
mercial del proyecte o de la nlanta, este canital - -
eg de inmedlata o fécil recuperacién.

a,~- Inversifin de materias primas

Mineral Ulexita U.S. 8.150
H,80, n 4,360
Servicios Industriales " 5,707

Suministros de Operacidn " 346
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b.~ Planilla de personal

Mano de abra directa 14,103
#ano de cbra inklirecta : 298 29
c.~ Cargas Sociales 3,942
&,~- Gastos Cenerales dc Planta 1,731
e,~ Costos fijos 3,117
-g.=~ Gastos de a‘ministracifn y Ventas 276

El capital ce trabajo para cubrir 2 meses de trabajo
asciende a U.8. § 52,661.

6.1.3.-INTERES DURAINTE LA CONSTRUCCICH

Ia planta de &cido bbrico se estima gue su construccin tendrd
ma duracidn de 1 afio de construccifn, por tal motivo se congi~
deran cue los intercses de construccifn se pagarfn en 1983, ocon
un pago samestral ¢e 12,500 , la tasa de interfs serfd dJe -
51.50% anual, |

En 1 afio el pago de intereses Aurante la construccifn seré des

j_c P '-fI“;_;;,,:_i277,260

6.1,4.- INVERSION XIWICIAL

1a inversifn inicial de la planta de &cido bfrico tiene la -

siguiente estructura. ‘ M
Cuadro 6-2 Resumen (e la inversiSn total
Rubros Canticad $ - %
I.,~ Inversitn fija 210,420 €1.53
IX.- Capital de trabajo 52,661 15,59
III.- Intereses Jurante la
construccisn. 77,260 22,68

Tbtal S ssessssssesane 337;68‘2 100.00
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INTERESES Y AMORTTZACIONES DE PRESTAMO DE PRESMO EN MONEDA NACICNAL

Monto de préstfmo @

- U.S.

150,000

Plazo de amortizacifn : 6 anos. ihchqﬁm&>3iﬁbsckagnxma._

Repago : 12 cuotas Semestrales consecutivas.

Tasa de interfs

51.50 %

{en mileg de U.S8.)

Sanestre ano rcpaso saldo interds total
-2 1982 o 150,00 38.63 36.63
-1 1982 0 150.00 38.63 38.63
0
1 1983 o) 150.00 38.63 38.63
2 1963 0 150.00 38.63 38.63
3 1984 o) 150,00 38,63 38,63
4 1984 0 150, 00 38.63 38,63
5 1985 12,50 137.50 38.63 176.13
6 1985 12.50 125.00 35.41 160,41
7 1986 12.50 112,50 32.19 144,69
8 1986 12,50 100.00 28,97 128.92
9 1987 12,50 87.50 25.75 113.25,
10 1987 12,50 75.00 22,53 97.53
11 1989 12,50 62,50 19,31 81.81
12 1988 12,50 50,00 16.0¢ 66.09
13 1989 12.50 37,50 12,88 50,38
14 1989 12,50, 25,00 9.66 34.66
| 15 1990 12.50 - 12.50 6.44 18.94
16 1990 12.50 ) 3.22 15,72
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~

La inversifn totdl serfi de U,S. 357,682 se cohsiderard co
mo inversifn inicial un 20% de la inversi&n total es Accir:

u,8. 67,536,

6.2.~ESTNUCTURRE. DE LA INVERSICN Y FINANCIMMIENTO

6.,2.1,.-Moneda Nacicnal

Para el financiamientn de la inversifn inicial
total, se ha asumide gue el cré&dito necesario
serfa otcrgado nor ia Cofporacidn Financiera-
de Desarrollo CCFIDE, y del Banco Industrial
del Perd, entidad que ctorgaria los recursos
financieros enh moneda nacicnal con las siguien
tes caracteristicas:

Monto del préstamo U.8, 150,000
Tasa de Interés 51.5% anual al rebatir,
Plazo de IMortizacifin : 6 afios

Perifdo de Gracia : 3 afios

Repago : cuotasg semestrales consecutilvas,

6.2.2.-Moneda Extranjera

Los préstamos en meneda extranjera, para este
tipo de proyecto no serfa necesario ya que =--
las maguinarias v equipes son de fabricacibn-
nacional,

Asi mismo no se pagard royalties nor ia
tacnologfa a utilizar=- en este proyecto,su
patente ha caducade hace unos 20 afios,

6.2,3.,-DEUDA Y CAPITAL

Se considera que la inversi®n total requericda
por la planta de Acido Mfrice, tiene uvna pro=-
porcifn recomendable de 40% de canital y 60%

de deuda, dekide a que log intereses son demas
siados altos con una tasa anual de 51.57% , se

visto preaisado esco -
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ger una relacifn de 55.56% de capital v 44.42é de
deuda.

El aporte ser&n cubiertos ror los préstamos a cor
to v largo plazo, asf como los fondos cgeneradbs -
por la oneracifn de la nlanta,

La estructura del financiamienté de 1a inversién

total, ha sido determinada dec la sfguiente mahera:

Capital Us. 193,341 55,03 %
Deuda " 150,000 2207 %
Total U.5. 340,341 100,00 ¢

Financiamiento de la Deuda y Canital

r. continuecifin se nresenta el cuadre del esauema
de financia@iento de la deuda y capital.
Cefide, el banco industrial, los bancos estatales
v privades, asi como financieras pueden partici-
par en el financiamiento de este preoyecto, otorgan
do nréstamos tal como se explica en el item 6.2,
3. . El capital lo pueden eportar cualauier Fmpre
82 0 personas interesadas en este proyectn, el --
55,56% de la inversibn total deherdn aportar el
o los socios.
Los criterios tenidos en cuenta para desarrollar el
el esguenma tentativo del capital vy deuda, se tic-
ne encuenta lo siquiente:s
1,-EF1 capital propic deberd cubri leos aspectos oi
gulentes:
l.a.-Parte de la inversifn fija realizada eén
1 afio y 7 meses Ae implomentacidn del pro

vaectn,
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2-a) ,~E1 capital de trabajo cque se necesitarfa,
nara cubrir los costos de materia prima,
inéwms'y mano de obra principalmente o
mo previgién para iniciar la cperacitn de
la planta.

3-a).-los intereses curante la construcc.:ién son
generaios por el préstamd en moneda nacio
nal durante un aflc de implementacidna

2.~la deula cubririz la mayor parte para cubrir

1a inversibn fz‘.je‘ a realizar el Gliimo semes
tre e irplementacién. M

A continuacidn se piesenta el cuadro de inte-

reses v arortizaciones del préstamo en moneda

nacional, -
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CURDRD N8 ESQUEMA DE FIMANCIZEMIENTO
{(en miles de U,.S.)}

| RUBROS CAPTIAL DEUDA TOTAL
| 1.- Inversin fija 60,420 15,000 210,420
TI.~ Capital de trabajo 52,6€C1 4 | 52,661
iIEI.-- Intercses durante '
la construccifn 77,260 0 77,260
{ Total H ‘ 190,341 150,000 340,341

6.2.5. Cronoarama de Desembolsns

1) En el primer  trimestre se gastar&n U.S.
6,200 por concepto de los estudios definiti
tivos es decir los estudios de pcrfil, --
preliminar, y de pre-factihilidac.

2) En el sequndo trimestre de Implementacitn
se gastarén U8, 12,850 ror concepto de la
compra de terreno, revisifn del ante proyeg
to, v por el estudio de factibilidad,

3) En el tercer trimestre se invertird U.S. -
50,475 por concepto de los contactos:fing
ies con los proveedores, estudin de diseno
definitivo y detalles y por la selecc;ﬁn -
negociacitn y autorizacifin de la tecnolo--
gia.

4) Fn el cuarto trimestre se¢ invertirdn 1a
suma de US, 84,105 nor concepto de pggo -
de compra de equip &, maculnaria, tubefia,
por las construcciones f¢sicas v pago de

intereses durante la construccifn y capa-
citacién del personal,
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CUAbRS 9& 6 - &

{en miles de 17, 3.3

CRRIDGRAMA D& DESEMBOLOS

Eios ,
Trimestre de implementacifn I II III g v VI Total
(1) INVERSICGY FIJA
Fouipo v maguinaria nacicnal 0 o - . 20,000 20,600 26,500 0 65,500
 Tuberfa, controles e instrunentacié- o 0 8,200 8,200 3,210 0 24,610
Terrano. 0 5 r 0 0 0 © 6,650
Servicios auxiliares. o (0] 0 5,000 5,640 0 | 10,£40
Construccitn civil y montajz2 0 o} 10,475 10,475 15,475 10,475 41,000
Honorarios de Ing vy constriccién C 0 5,600 5,° 5,670 5,675 22,545
Imprevistos .y gastog preoparativos 6,200 6,200 6,200 €,200 €,200 6,575 37,575 :
{2) CRAPITAL DF TRARATO ' 0 o] 0 0 30,000 22,661 52,661
(3) DIERESES DURANTE 12 CONSTRUCCION 0 0 ) , 38,630 0 38,630 77,260
TJotal @ 6,200 62,695 8_4,016 340,341

12,850 50,475

94,105
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€.3.-COSTOS DE MANUFACTURA O PRODUCCION

6.3.1,- Costos Fijos

Los tostos fijos estéh integrados pbr‘la depre

ctacifn, tmpuesto no a la renta, sequrcs, gas

tos generales de planta e intereses del présta

mo..

a)

b)

c)

a)

Depreciacifn.~ Utilizaremos la derreciacién
lincal, este es la distribucifn del valor de
la tnversifn fija despréciable durante la vi
da fit1l del Proyecto, Se ha estimado el 108

de la inversifn fija como costo de deprecia-

cién.
Planta 8cido bh8Brice
Tnversifn fija i U.S. 210,430

Vida dtil del Proyecto: 10 anos,
Costo de depreciacifin afio:U.S. 21,043

Impuesto no a2 la Renta,

. Son ios impuestos que se generan per el pa-

go a las municipalidades por concepto de alea
halas,kaja policia, etc,

fe ha estimado un 2% de la inversi®n fija es
to significa un monto anual de U.S8, 4,203

Sequros

Son leos derechos gue wc pagan para asequrar ,
los equipos, maguinartfas, edificios y hienes
de la Empresa. Los scguros representan el 1%
de la inversifn fija,

El monto anual es : U,S, 2,104

Gastos CGenerales de I'lanta

Los  gastos de la planta  incluyen:
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Sogurldad Irﬂustriala

Laboratorio de control,

Superintendencia de planta. .

Servicios sociales.

Almacenes, cammnicacionos, etc.

Se ha considerado el 5% del total de inversifn
fija, esto significa un monto anual de UG2.10,4%1

2) Intereses del préstaro

Son los que se pagan por afio segtin las condiciones
dc prSstamo, el pago de intereses se roaliza se -
restralmente,

6.3.2. COSTOS VARIMBLES

a) Recuerimientos de insumos

Se han sefalado los requerimientos de inswunos -
en el capftulo de Ingenierfa del Proy=cto, los =
mismos que ha continuacién se musstran,

los factores tfcnicos son:

Ulexita 1.88 T ulexdi=a/1* B BO..

3773
Acido Sulfﬁrico : £.63 111 HQSOQ,@é !{347;‘():_;°
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CURDRO N8 6~7 ESTIMADO DE MATERIAS PRIMAS

Ao Factor (%) : Volumen én T ‘
capacidad Ulexita &cido stlfurico
1983 55,65 . 889 298
84  65.76 1051 ' 352
65  77.88 1245 417
8 84,71 1254 454
87 92,00 - 1470 493
88  100.00 - 1598 534
89  100.00 R 1598 534.
0 100.00 1598 534
¥ 91 100.00 - T 1598 - - 534
92 100.00 . 1508 = 534 L

Fl factor () es el porcentaje de 1z ca;ﬁaci@gd instalada de la plan
. ta que estard en operacitn. ' | |

£l precio de la tonelada de &cido sulffrico industrial o técnico con
98% de puerza es de U.S. 90 inclufdo el 168 de impuestos.
Zas Pwpresas que explotan y venden ulexita tenemos las siquientes:
M : Vende ulexita a U.8 55 la tonelada inclufdo el
“6% de impuestos mas/ .S, 15 & flete por tonelada puesta en
planta.

Boratos del Perfi : Vende la tonelada a U.S. 60 inclutdo el impues
. %0 yU.S.$. 17, de flete por tonelada de Arequipa-Lima.

' .'Ia planta estar8 ubicada en Avequipa, por lo consiguiente no se consi-
dararf el flete de Aref;uit;a— Tima, rpara el proyecto se considersrd un
‘precio pmnedié de ulexita por__foneiada de T3, 7V, Incluids el
impuesto. '

A continuacifn se presenta el cuadro de costos.
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CUZDRO N4 £ -~ B C_O 0SS DE MRTERIAZAS PRIMAS
{en nlles de v.8.)

Ifio Ulexita " &cido sulfirice Total

1983  £8.90 26€.82 75,72
1984  £7.81 31.68 | 89, 49
1985  68.48 37,53 106,01
1986 68,97 40,86 | 109.83
1987 80.85 44,37 125,22

1988  87.83 48,06 135,05
1989  87.89 48,06 - 135,95
1990 87,89 48,06 135,95
1591 87,89 48.06 135,95
1902 87,89 48,06 135,95

b) SERVICIOS INDUSTRIZALES

Los servicios‘industrialés dependel del ¢ de la capaci--
dad instalada cue esta en produccifn,

Se asure que los servicios Industriales aumentan de acuar
do a la prnduccifin, es decir aumentan en un 17.5 a 18% '
que es £l rango de porcentaje de incremente de la ventag

y produccifn de Scido b8rico .

L)
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CURDRO N° 7 - 2F ESTIMADO DFL CCHNSUMO DB SERVICIOS INDU’STRII-\LES

Servicios Hhos

1983 1984 1985 1986 1987 1988 - 1902
Electricidad : Kuwehr 85,406 101,006 119,455 129,908 141,274 153,636
Petrleo : gal 11,674 13,806 16,328 17,757 19,310 21,000
Vagor : T 4,002 4,734 5,598 6,732 6, 7,200
gua : m 8,671 7,889 9,330 10,147 11,034 12,000

CEDRS MR 6 - GB OSTOS DE QONSIMO DE SERVICIOS INDUSTRIALES
. (en miles de U.S.)

Servicios Ahos

1087 1984 1985 1986 1587 1988 - 1992
Electricidad : Koty 21.35 25,25  20.86  32.48  35.32 3841
Petr6leo : gal 5.02 5.94 7.02 7.64 8.30 9.03
Vapor : T 9.41 11,13 '13.16  14.31  15.50 16.92
Mua : m 5.00 . 5.92 7.00 7.61 8.28 9.00
Total 40,78 £8.24  57.06  62.08  €7.46 73.36
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los precios unitarios serSn

Servicios Unidad Costn Unitario
Biectricidad Ww-hr U.oy. 0,25
Petrleo Gal " 0,43
Vayor , T i 2.35
Agua n " 0,75

En los cuadros N2 6~8 y NS (-9 se proporciona el consumo y el ccs
to de los servicios industriales. ' ' :
¢) Mano de dbra

Coprende las ra*-mmré.ciones que ge otorga el personal obrero, -
teniendo un jornal de U.S. 6.00 por dfa cada chroro

Personal Clase Total
Encarcado del reactor 2 Corero 13
Frcargado del filtro 1 Chrero 3
Encargado del cristalizador 1 Gbrero 3
Encargado de la ceni;ﬁ‘uga_ 1 Chrero 3
Encargado del secador i Cbrero 3
Meclnico 1 Obhrero 3
Electricista 1 Corero 3
| Almacenero 1 Cbrero 3
Porterfa 1 Chrero 3
Lﬁrpieia 1 threro 3

Sa concluye que el personal cbrero tendr un gasto de planilla para -
el pago de sus haberes anualmente de U.S. © 71,250,

N
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lLabor de operacifn indirecta

El personal técnico, administrativo y ajeeutivo se censidorsn en os-

‘te  rubro.

Na

1  Receppcionista _ Empleado 210
1 Secretaria adminigtrativa  Empleado 200
1 Secretaria ejecutiva Erpleado 210
1 Ayudante auxiliar Arpleado 210
1 »Ayudante de laboratorio Erpleado 210
1 . Jefe de laboratorio Erpleado | | 280
1 Supervisor de Planta Ing.Qco.Frploado 400
3 Capataces o supervisores Empleado 280
1 Contador | Frpleado 350
1 Jefe de cowras y ventas Empleado 280
1 Cajero | Empleado 250
1 Jefe de personal - BEmpleado 350
1 Gte. Administ, y Financ.  Fmpleado 640
1 Gte. General Empleado 710

-2 planilla de empleados, profesional y administrativo tendrfn un pa-
go de haberes anuel de U.8. " '3%,320
d} Beneficios Sociales

Corprende las aportaciones patronales al sequro Social, Sistoma
Nacional de Pensiones, Fondo Nacional de Bighestar Social, Senati
y provisién para la compensacifn por tiempo de servicios person_e_z;
les.

c.1- Inpuesto a las remuneraciones por servicios personales se
. considera el 2.5% de la mano de cbra directa |
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e indirecta, - o o, 3,240
d.2.Seguro Social 5% . 6,480
d.3.Sistema Macional de Pensiones 5% 6,480
d.4.Fonavi 5% - . - . 5,180

“Total: 24,380

Losporoenh;es se reficren oon respectp a la mano de cbhra -
firecta- e indirecta.

El costo de mano de abra incluyendo los heneficios sociales a
ascienden a un mento anual de :US. 150,980 - -

Mantenimiento v Reparacidn

Fl prosupuesto para ¢l gasto de mantenimiento y reparacifn ha

..sz.do calculado oo un porcentaje de la inversibn fijay se

estim constante para, cada ano. El porcentaje pmd:.o consi
dexado para la industria del fcido Lbrico cs de. 2%.

Esto significa un monto anual de mantenimiénto de :
V344,208

Suninistros de Operadifn

Se considera como suministros los envascs, lubricantes y otms,
los envases son de pléstico propileno y sacos de yute tenien
do un costo de UE,.0,4n y UE, 22" respectivemente.

Para los suministros de operacifn se asume 1 % de la inversifn

fija esto asciende a W3.:2,104
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6.3,3,~ CUADRO DE COSTOS DE PRODUCCION - ,

En este cdadro de¢ incluyen los gastos gencrales,

a) Gazstos Generales

b)

Représentan aquellos gastos que involﬁcran las
labores del personal gerencial y administrativo,
en general asf como el personal de Qentas, in -
vestigacifn y desarrollo.

Se ha estimado en un 1% del costo de manufactu-
ra péra los gastos de administracifin en general
Yy 2 & de las ventas totales para los gastos de

ventas,

Costo total del producto

Comprende los costos de manufactura y gastos ge
nerales, dichos gastos representan en el cunadro

Naﬁ"‘ 10.



CUADRO N°6~ 10 COSTOS DE

PRODUCCION ( miles de U.S.)

o

1990

1992

400,59

" RUBROS 1933 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1991
factor de operaclén 55,65 65,76 77,88 g o 400 109,00 100,00 100,00 100,00  100.00
OSTOS_MARIABLES : ]
Mzterfa prime 75.72 89.49 106,01 109,83 125.22 135,95 135.95 135.35 135.95 135.95
M0 ¥ SUPERvIsiGn 150,98 150.93 150,98 150.98 ~ 150,98 150,98 150,98 150,98 150.98 150,98
Serv, Industriales 0,78 48.2% T 57.0h  62.0h  67.46  73.36  73.36  73.36  73.36 78.36
Mant, y reparacion b, 21 L,21 4,21 4,21 h,21 4,21 4,21 L21 L,21 b,21
Suministros de operacién 2,10 2.10 2,10 2,10 2,10 2,10 2.10 2,10 2,10 2.10
| TOTAL de (C.V) %879 29502 320,04 329,16 349,97 366.60  366.60 366,60 _ 366.60 366,60
¢0STOS. F1J08 _ - .
Depreclacién 21,06 21,04  21.Ch 21,0l 21,046 21,08 21,08 21,04 21,0k 21.04
| 1op. no a la renta b,21 B21 4,21 1,21 5,21 b,21 5,21 5,21 i,21 b,21
Seguro’ 2,10 2,10 2.10 2,10 2,10 2,10 2.10 2,10 2,10 2,10
{ Gastos Grles de Planta 10.52 10 ,52 10,52 10.52 10,52 10,52 10,52 10,52 10.52 10,52
_intersses del P#dstamo 77,26 77426 7,90 61.16 48.28 35,10 22,54 9,00 ) 0
TOTAL DE C.F A 115,13 115,13 111,91 99.03 86,15  73.27 60,41 k7,53 37,87 37,87
% COSTOS DE MAN UFACTURA 1388.29  L1G,15 h32.25 423,19 136,12 139,87 427,01 14,13 Lok b7 Lok, 47
! GASTOS GEWERALES | |
Administracion 3.89 h.10 4,32 L,28 L.36 Lo L,27 L, th Lok - Lok
 Ventas 7.78 8,30 8.65 8,56 8.72 8,80 8.5k 8.28 8,09 8,09
TOTAL DE GASS0S GENERALES 11,67 12,30 12,97 12,84 3,08 13,20 12,81 12,52 12,13 12,13
CO3TOY TOTAL LEL PRODUCTO 122,45 hg5,22 b3 ,03 449,20 353,07 439,82 421,55 116,60 416,60

- 691 L
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6.4.~ INGRESOS DE VENTAS

Se estima que el precio del 4cido bbérico es de U.S. 000
la tcnelada de &cido bfirice incluyendo el 16% por con-
cepte de impuestos a continuacifn se nresenta el progra

ma de ventas del Acido bérico.

CUZDRO NE €~11 PPOGEAMA DF VENTAS DFE ACIDO BOPICO

(en miles de U.8.)

Lfio Capacidad Instaladaj Ventas

% Toneladas Valor UE,
1983 55,65 ) 273 425,700
1984 65.76 559 503,100
1985 77.88 662 © 505,800
1586 84,71 | 720 648,000
1587 52,00 1 782 ' 703,800
1988 100.00 850 765,000
1989 100,00 850 765,000
1590 100,00 850 7€5,000
1901 100.00 . 850 | 765,000
1992 100.00 -} 850 | 765,000

€.4,1,~ NACIONIL

La demanda de fcide bdrico en lel nafs serd en:

1983 663 T™

1202 iv.e ™
ﬁl pqurama de ventas es decir la oferta cubririd 1a -
demanda de &cido bbrico, si la Compafifa Quirica ..
no aumenta la produccién de la planta la produccifin

de esta seguirf siendo 400 T, se estima aque nuestro
prcaucto podrd captar el mercade nacional en lag gie

guientes cantidades.
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CUWDRC N° 6 - 12 PROGRZMAS DFE VENTAS DE ACIDO BORICO PIPA FL

MERCADO MPCIGHRAL  (TH) .

Zcido bfrien 4zl

A0 Damanda Nacional Produccién de
Qufmicos S.A. . Proyecto para el
Mercado Macional
1983 663 400 263
- 84 706 400 306
85 795 400 325
86 793 400 323
87 . 836 400 £36
88 880 400 480
89 923 400 523
- %0 266 4c0 | 566
91 1010 400 610
82 1053 400 653

4

Ia demanda Nacional serd cubierta lpor la produccién de nuestra

planta, suprimiendo de esta manera las importaciones.

6.4.2.~ Exportacifn
Ia produccién de Scido bérico de _.cedento sord captado -

por el mercaco externo ,os decir por los pafses del Gnupo

Andino oano Venezuela, Colombia, tambifn se considera B

Brasil siendo los paiscs Latinoamericanos que consumen

en gran cantidad este producto,

El precio de fcido bSrico para la exportacifn serf do -

-{.‘ﬁ.*'"._'..;f.'{" i la torelada incluyendo el 16% de impuestos.

Pagando ¢l flete vy transporté los clientes.,
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L continuacifin sc presenta el programa de ventas para la
exportacién:

CUADRO N& 6 - 13 PROGRAMAS DE VENTAS PARR LA EXPORTIMCION

(en Ti)

. H3BO3 para el H3BO3 para la
Ano Ventas del Proyecto mercado nacicnal exportacifn
1983 473 263 200
1984 559 306 253
1585 662 395 267
1986 720 | 393 327 |
1987 782 436 - 348 '
1988 - 850 480 370
1589 850 523 327
1990 850 566 284
1591 850 610 240
1692 850 653 157

6.5.-ESTADO DE GANANCIAS Y PHERDIDAS

El estado de ganancias y pSrdidas se analizard con la =
determinaci®n del punto de equilibrio, con el cual -el
rivel operativo de la empresa cubre finicamente sus cos
tos totales, sin obtener gran utilidad.

En el presente proyecto se ha calculado el punto de e-
guilibrio cuandc la produccifn de la planta ha 11egédo
el 100% de su capacidad, esto es, en el afio 1584,

Los cflculos se realizar8n con la siguiente fdrmula ma

temitica:
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n= Cf/(V-Cv)
Donde :
n = factor de operacifn en equilibrio.
Cf= Costos fijos anuales a 1009
C,= Costos veriables anuales a 100%,
Resoluiendo se tiene
Ce= Us, 32,730
Cve US. 462,870
V= USs, 722,500
Reemplazando valoras =n la férmula se tienc:

N

i

32,873/ (722,500-462,370) )
"n= 0,15 |
Entonces quieme decir quc la Planta puede operar -
sin pérdidas ni ganancias trabajando con 21 152 de
la capacidazd instalada.
Para graficarlos:
I.= Ingrescs totales.

t

Ctpa Costos tctales de produccién,

Cf = Costos fijos,

CV = Costos variables,
q = Unidades producidas. .
p:

precio del &dcido bérico.
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6‘0‘60" FLUJO DE CAJA.

El flujo de caja esta constitufdo por los sicutentes
rubros, : '

a)

bh)

c)

d)

e)

f)

Utilidad bruta
Estd definido como la diferencia entre el valor

de las ventas y el costo total del producto.
Distribucitn de Utilidades
Esta constitu¥do por:

1) Para lecs trahajadores (1) que es el 10% de la
utilidad neta (U.N), .

2) rPara la investigacifn tecnoldgica (2) cue eos
el 2% de la utilidad neta,
La suma de (1) y (2) constituyen el total cde
la distribuci®fn de utilidades.

Beneficlio Neto

Pesulta de restar a la utilidad bruta, el total de

la distribucidn de las utilidaces.
Reinversifn

Es la capacidad de la empresa para reinvertir en
futuras ampliaciones o mejoras de la Planta de
fcido hArico.

Se ha considerado un 30% del beneficio neto para
la reinversitn,

Utilidad Entes de los Impuestos (U.2.I).
Resulta de restar el beneficic neto, la reinver-
sifn de la Planta.,

Inmpuesto a 1la Utilidad

Sc aplicard a la utilidad antes de impuestos o -
monto imponible de acuerdn a la escala vigente,
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De acuerdo al cuadro descrito, el impuesto a la utilidad para el pre-
sente proyecto ser§ del 35 al 40% de la utilidad antes de los -

g} .~ Utilidad despufs de los impuestos (U.D.I).
Resulta de restar a la U.A.I., los impuestos ya descritos.
h) .~ Fondos retenidos por la Irpresa

Estin constitufdos por, la reinversién y la U.D,I.

i}.- Fluja de caja neta (net cash flow)

Esta constitufda por los fondos retenidos, por la depreciacién
En el Cuadro N® 6 - 15 se presenta el flujo de caja.

Referencias
{1) Dedvcciones establecidas por la ley de industrias.
(2) D.IL. 18350 Art. 21: 10% por distribucifn de utilidades.
' 2% para la investibacién tecnolégica.



CURDRO N® 6 = 15 FLUJO DE CAJA
{miles de US.)

105.32

119.27

RUBRCS 1933 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1951 1952
Ventas Totales 425.7C 503,10 595.30 648,00 703,80 765.00 765.00 765.00 T65.00  765.00
| Costo Total del Frod. 400.59  422.45 445.22 441,03 449.20 453.07 435.82 4°5.55 416.60 416.60
 UTILIDAD BRUTA 25,11 80.65 150.58 206.97 254,60 311.93 325,18 347,45 343,40 343,40
Imp. a la Utilidad 8,79 2823 60,23 82,79 114.57 140.37 146.33 154.1C 187.47 187.47
UTILIDAD NETA 16.32 52,42 5$0.35 124,16 140,03 171.56 176.05 1£8.35 160.53  160.93
DISTRIBUCION DE UTILIDADES o |
Investigacién Tecnolfy, ©.32 1.05 1.84 2.48 2.80 3,43 3.58 3,77 3.22 3.22
E los Trabajadores 21,63 5,24 9,04 12,42 14.00 17,16  17.89 16.64 16,09 16.09
{ TOTAL DE DI STRIB,UTIL. 1.95 6.29 10.85 14,90 16.80 20,55 21.47 2..61 15,31 15,31
Utilidad después de Imp. . o ) .
y Distrib. de Utilidades 14.37 46.13° 79.50 109.28 123.23 150.97 157,38 165,74 141.62 141,62
|Depreciacidn = = . 21,04 21,04 21,04 -21.04 21.04 21.04 21.c4 27,04 21,04 21.04
FLUJO DE CAJA 35,41 67.17 100.5¢ 130.32 144,27 172,01 178.42 156.78 162.6€ _ 162,66
DEUDA 0 0 25,00 25,00 25,00 25,00 25.00 25,0 o . 0
SALDO DE CAJA 35.41 67.17 75,54 147.01 153,42 161,72 162,66 162.66

A

- Ly -
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€.7.-RENTABILIDAD DEL PROYFCTO

£.7.1.-TIR FCONOMICO

Le evaluacifin econfmica tiene por ohjete medir la
bondad del provecto, independientemente de la ==
forma como e3 financiada. Para tal efecto se -~
compara el flujo de caja gene?ado con la inver-
8ién total.
La rentabilidad econfmica ha sideo medida por la
tasa interna de retorno TIR, la cue se considera
en primer caso la ley Ge industrias e impuestos a
la renta y (en segundo caso no se cconsidera di --
chos egresos).
Los resultados se muestran en el cuadro M® 6-16,
Del cuadro se concluye:
TIR : 27.65 %
Tienpo de recuperacifn : 4.0 afios

6.7.2.-TTR FINANCIERO

Fsta anflisis tiene la finalidad de medir el ren
dimiento financlerc de la inversitin del provecto,
Se compara en este caso, el capital social y los
saldos de caija despu&s decl pagn de la deuda,
La rentabilidad financiera ha sido evaluada con
la tasa interna de retorno TIR v el tiempo de
retorno del capital social.
Los resultados se muestran en el cuadro NR 6-17
Pel cuadrc se concluye:

TIR g 41,03 ¢

Tiempo de recuperacifn ¢ 1.5, afios.
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.Deloscuadmsﬂﬂs-lﬁyl‘qﬂs-l'? seconcluyoquelatasaflm.ncmra
rac.ep*éstarmesdelSla% yel’I‘m fmanciemde_pmyﬂctoenmos
titn es de " 3% por lo tanto es una indlcacs.éncsue el proyecto en

: cuestlén e@s rentable.

 CUZDRO N# 6.~ .16 DETFRMINACION DEL TIR FCONOMICO DEL PROECTO
: - {en mles de U.S. $)

Afio Flujo de- caja trilde : e ém;é
82 (310.30)  1.000 {340.34) 100 . (300.3) |-
83 35,41 0.806  28.54 0.781 27.66
8 6717 0.5  43.66  0.610  40.67
85 100.54 0.524  52.68 0.477 47.96
8  130.32 0.423 55.13 0.373 48.61

e w6 0.341 49,20 0.291 41.98
88 172.01 0.275  47.30 0,227 39,05
8  178.42  .0.23  39.61  0.i78 31,76
% 186,78 . 0.179.  33.43 . 0,139 25.96
o1  162.66 0.144  23.42 . 0.108 17.57
92 162.66. ., 0116  18.87 0.085 13.84

v - 3188 - 335,36
Conclusién TIR : 27.65 %

Tiempo de recuperacifn : 4.0 afios.



CURDRO N° 6 ~ 17 DETERMINACION DEL TIR FINANCIFERO

~180=

(en miles de U.S.

Ao Saldo de caja = 40% te=5n%
82 (390.34) 1 (190,34) 1 (190,34)
83 35.41  0.714 25.28  0.667 23.62
84 67.17 0.510 34.26  0.444 29.82
85 75.5¢  0.364 27.50  0.296 22,36
86 105.38  0.260 27.38 . 0.108 20,85
87 119.27  0.185 22,18 0.132 15,74
88 147.01  0.133 19.55  0.088 12,94
89 153.42  0.095 14.57  0.059 9, 05
90 161.78  0.068 11.00 0,039 6.31
91 162.66 0.048 7.8 0.026 4,23
92 162.66 0.035 5.69 0,017 2.77

V.5, 195.23 147.69

Conclusin : TIR 41.03 % "

»
’

Tianpo de recuperacifn

1.5 anos,
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6,.8.,-SENESIBILIDAD DEL PPOY?CTO

Este anflisis slrva para determinar en forma aprdxima
da la sensibilidad aque tiene el proyecto a un caso bhase
cuando son modificados alqgunos elementos, principalmen
te de costos repercutiendo en 1la reqtabilidad respec-
tiva. ;

fe ha visto gue la rentabilidad & taga de retorno del

proyecto es de 37.66% (caso base), de acuerdo a esto

se puede preveer, en forma anticivada que existyg --
dos (2) rubros importantes con incidencia fundamental
en log costos, estos son la inversin y el precio -
de venta del producto &cido brico con respecto al pre
cio base,

Basado en estas variables podemos realizar el anfiliw-

gis de sensibilidad de la Planta de acuerdo a la stguien

tes premisas,

1), Sensibilidad de la rentabilidad con respecto a la
linversién‘é sea aumento de los eguilpos v macuina--
rias del orden 5%; 10%; 15% v 20% respectivamente.

2). Sensibilidad de la rentabilidad con respecto a  la
variacifn del precio venta del producto dcido btrd
co.
fe svpone un aumento del 5%, 10%,15% vy 20% respecti

vamente. _
De acuerdo a los rubros sefialados,sa presentan en:
6.8.1.-SENSIBILIDADN A L3 INVERSIAEN FIJA
Inversitn fiija ériginal U.8. 210,420

a) Aumento del 5% : " 220,941
b} Aumento del 10% : " 231,462
c) Aumento del 15% : " 241,983

di 2umente del 20%

L1}

" 280,380
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Al variar la inversifn implica la variacién de lé inversibn fija ,

capital de tiabajo, intercses durante la construccifin y otros rubios

aue dependen de la inversifn camo depreciacién, mancenimiento, segu -
ros, etc. |

Respecto 2l financiamiento del provecto, si bien la estructura del -
mismo no se modifica, 81 lo hace la inversi&n por lo tanto es necesa-
rio la preparaci6n de los cuadros scbre el pago de la inversifn, -
reazbolsn dcl pre“stamo, intereses ; donde figﬁran los nuevos nbntos
de la inversifn calculada.
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6.8.1.-INGRESOS
Precio base de venta del producto US,S00xTM H4B0,.
Variacidn del precio venta en:

5% 3 US. 945 x TM.

iog ¢ " 980 =x TH.

[
w
o
1]

" 1035 x TM.,
208 ¢ " 1080 x T™

CUADRO N2 & - 18 INGRESO POR CONCEPTO EN VENTAS
{en miles de U.S.)

Ao Volumen (T11) 53 i0% . 15% 20%
1983 473 446.9S 468,27 498,56  510.840
1984 553 528,26 553.41 578,57 603.37
1985 662 625,29 655.38  €86.17  714.96
1986 720 680.40 712,80 745,20 777.60
1987 782 738,99 774,18  809.37 844,56
1988-1992 850 803.25 841,50 879.75  $18.00
-

El cuadro ha sido elaborado a base de los precios unitarios
cuando varfa con respecto al precio de venta base.

A continuvacifn se presentan los nuevos flujos de caja ccomo
consecﬁencia de los andlisis de sensibilidad en el precio -

de venta del producto.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
CASO : Aumento del 5% del precioc de venta del -33403.
Planta 8cido bé&rico
Capacidad de disefo 350 TN.
Inversidn fija Us. 210.420
Capacidad de trabajo " 52,661
Intereses durante la cons
trucciéin " 77,260
Inversifn total, Us. 340, 341
CUADRO N2 6 - 19 DETERMINACION DEL TIR ECONOMICO
(en miles de U,S.)
Afio Flujo de Caja Fact.Dcto., Valor pte. Fact.Dct. Valor'pteé
I= 28% 32% 4;
1082 1(340.341) 1.000 1.000 ?
l1983 52,61 0.781 41,08 0.758 39,85
1684 81,54 0.610 49,74 0.574 46,80
1985 $1.12 0.477 43,46 0.435  39.64 |
1986 111.87 0.373 41,74 0.329  36.80 |
1987 136.29 0.291 39,66 0.250  3£.07
1988 165,22 0.227 37.50 0.189 31.23
1589 171.94 0.178 30.51 0.143 24.52
1950 178,36 0.13% 24,79 0.108 12,26 ;
16291 183.18 0.108 19.78 0.082 15.02 a
1592 183,18 0.085 ‘.57 0.062 11.36 4
343,84 208,65
Compraracisn : :
1= 32% :VP_ _298,66 0.877  i=28%: 1,011 <
I, 340.34 ‘ B,
Rentabilidad : TIR econfmico = 31,.68%.
Tiempo de Recupcracifn : 3.5, anos,
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ANALISIS DE SEISTBILICND

CAS0 : Amento del 5% del procio de venta del IT3B03. )

CURDRC N& 6 - 20 DFTERMINACION DFL TIR FINANCIERO
(en miles de U.S, )

Afio saldo de caja fact.desto. valor pte. factdcto valor pte.

I =50 % I =40 %
1982 (190.34) 1,000 1,000
1983 52,61 0.667 35,09 0.714  37.56
1984 81,54 0.444 36,20 0.510  41.59
1985 91,12 0.296 26.97 0.35¢  33.17
1966 111.89 0.198 22,15 0.260 29,09
1987 136.29 0.132 17.99 0.186 25,35
1988 165.22 0,088 14.54 0.133  21.97
1989 171.94 0.059 10,16 0.095  16.33
1990 78.36 0.039 6.96  0.068  12.13
1991 183.18 0.025 4,76 ' 0.048 8.79
1952 183.18 0.017 3.11 0.035 6.41
174,81 232,40

Comparacibn s o L

I =563 a:_};rtz __ ‘;"12 .92

=408 o An

e b SR

Rentabilidad

TIR FInanciero s 47.30 %

Tiempe de recuperacifn

1]

1.5 afios
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ANALISIS IE GENSIBILIDAD

@S0 ¢ Aumentc del 5% del precio & venta del reido birico
CUnDRO @ 6 - 22 FLUJO DE CAJA

SATDO DE CAIR

(et miles G2 U.S. )

HIEROS IROS ¢ 1983 20g4d 1985 1986 1987 1588 1989 1290 1091 1992
Ventas totales. . 436,90 528,24 625,29 680,40 738.99 803,25 803,25 803.25 £03,25 803.25
Csto  total del producto 400.59 422,23 448,22 441,03 449.20 453,07 439.82  426.55  416.60  416.60 B
wﬁ; BEITR 45.4 105,81 180,07 239,37  269.79 350.18  363.43  375.7  385.65  386.65
‘Impuestn a la Utilidad 16,26 37.03 72.03 107.72 130,41 157.58 163,54 169.52 173,99 173,99
L_?EI?JIDZ\D NET? 30.19 £8.78 108.04 131.65 159,38 162.26 199,809 2c7.18 212.66 212 68
DISTRIBUCICH DE UTILIVDES
Investigacifn umlégica. C.E0 3.38 2.16 2.63 3.19 3.85 4.00 4.i4 4.25 4.25
Trabajaéores . 3,02 £,08 10.80 13.17 15.94 19,23 19__._.99 20,72 21.27 21.27
TCTAL Di DIST.UE UTILIDADES 3.62 d,26 12.96 15,80 19,13 23.08 23.59 24,86 25.52. 25.52
Utilidad despufs de irpucg-
tos y distribucifn de utilida ,
des. 26,57 60.50 65,08 115,85 140,25 169.18 175.%0 182,32 187,14 187.14'
Depreciacién. 21,04 21,94 21,04 21.04 21.04 21.04 21.04 21,04 21,04 21.04
FLUJO DE CAJA NETO 52,01 81.54 1i6.12 136.89 161,29 190,22 196,94 20_3.36 208.18 203,18
DFEUTA o) 0 25.00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00

52.61 31,54 0i.12 111.8¢ 136.29 165,22 171.94 172.36 183,18 133.18
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
SO 3 Amento del 10% del precio de venta del H3BO3

Planta t 8cido bSrico téenico.
Capacidad de discfio

850 T/afio.
Inversitn fija

a0

U.", “:.'4' 210,420
Capital de trabajo ' : U.Sa 52,661
Intereses durante la construccifn:t, =, 72,260

Terreeaife bodm] . T ot D0, ML

‘CURDRO M2 6 - 22 DETIRIDVCION DFL TIR ECONOMICO

TIR econdmico : 35,09 %
Tiepo de rocuperacifn  : 3.4 aips. :

Aio Flujo de caja fact.docto. valor pte. fact.decto, valor pte,
I = 32% = 368
1982  (340.34) 1.000 1,000
1983 59,75 0.758 45,29 0.735 43,92
1984 90,19 0.574 51,77 0,541 48,79
1985  132.01 0.435 57,42 0.398 52.54
11986  152.57 03 > G 0oo2 A
1987  178.34 © 0,258 44,59 0.215 38.34
1988  209.05 0.189 39.51 0.158 33,03
1989 215,45 0.143 30,81 0.116 24,99
1990  221.88 0.108 23,96 0.085 18.86
1981 226,62 0.082 18.58 ' 0.063 14,27
F ]
1992 226,62 8.062 14.05 ©0.046 10.42 )
376.18 329.71

Conparacifn

I=32% e _376.18 _ 1,155

"‘“I'— 340,32
t

I = 36% VP _ 329,71 _ 0.969

- ‘i;j" 340.34
Rentabilidad -
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AMALISIS DE SENSIBILIDID

S0 ¢ Ammente del 108 &l precio de venta del H.BO

373
CURDRO W& 23 DETER{INACICN DEL TIR FINANCIERO

(en miles de U.S.)

Aio  Saldo & Caja fact.dsct.  valor pte., fact.dsct. valor pte.
I = 50% I = 60%
1982  (190.34) 1.000 - 1.c00
1983 53,75 0.667 © 39.85 0,625 37.34
1984  90.19 0.444 40,04 9,391 35,26
1985 107.01 0.296 31.€7 0.2¢4 26,11
1986 127,57 0.158 25,26 0.153 19.52
1587 153,34 0.132 20,24 0.095 14,57
1988 " 184.05 0.088 16.20 0.060 11.04
1989 190.45 0.059 11,24 0.037 7.05
1990 196.88 0.039 7.68 0.023 4.53
1991 201.62 0.026 5.24 0.015 3,02
1992 201.62 0.017 3.43 0.009 1.81
200,85 160,26

Rentibilidag s



IMALISIE DE CENSIBILIND

G280 ¢ Aumcntc Gel 10% del vrecic ¢z wvarta del Scido bSrico

CUDRO 1R § - 22

FLOJO DE CLIA

{en miles de. U,8)

=130~

m&m | A0S : 1983 1¢ 54 1985 1986 1057 1958 1989 1920 1991 1992
Ventas  totales. 468,27 553.41 655,38  712.80  774.18 841.50  B841.50 841,50 841,50  841.50
Costo_total del producto 400.5¢ 422,45 445,22 441,03 449,20 453,07  439.82  426.55  416.60  416.€0
UTILING BRUTA 67.68  130.96  210.16  271.77  324.98 385,43 401.68 414,95 424,90  424.90
Impussto a lo utilidad 23.60 52,33 84,06 122,30 146,24 174,79 180.76  186.73  191.21  191.21

i - —

USILIDAD NETA 43,99  78.58 126,10 _ 149.47  178.74 213,64 220.92 228,22  233.61  233.61 ];
DISTRIB. DE UTILIDRDES _ :
Investigacifn tecnolfgica 0.88 1.57 2.52 2.98 3.57 4.27 4,42 4.5€ 4,67 . 4,67
Trahajadores. 4.40 7,86 12.61 14.95 17.87 21,36 22.09 22.82 23.36 23.3€
OTAL DE DIST, DE UTILIDADES 5,28 9,43 15,13 17.94 21.44 25,63 26.51 27.38 28.03 28,03 |
Utilidad Gespufs de inpuostos y

distribucisn de utilidades 38,71 €9.13  110.97  131.53  157.30 188.01  194.41  200.84  205.58  205.58
Depreciacifn. 21,04 21,04 21,04 21.04 21.04 21,04 21.04 21.04 21.04 21.04
FLUJO NETO DE ChJA 59.75  90.19  132.01 152,57 176,34 209.05  215.45  221.88  226.62 226,62
DEUDA 0 0 25,00 25.00 25,00 25,00 25.00 25.00 25.00 25.00
SAIDO DE CAJL 59,75  90..9  107.01  127.57  153.34 184,05  190.45  196.88  201.62  201.62 |




ANARLISIS DE SENSIRTLINAD

CASO

s Aumento del 15% del

Planta

Capacidad de disefio

Inversifn fija
Capltal de traba‘jo

nrecio de venta del H3Boj. :

b

£

R

850 TM/afio

s U.S, 210,420
H U.'S| 52'661

Intereses durante la construc:
ci8n U8, 72,260
Inversién Total U.8. 340,341
CUADIO N2 6 = 25 DFETERMINACION DEL TIR ECONOMICO
(en miles - de U,S8.)
Afioc TFlujo de Caja Fact.dcts, Valor pte. Fact.dcts, Valor pteJ
1 = 40% t = 36% B
1
1982 (340,34} 1,000 1,000 '
183 - 77.08 n,714 55,04 0,735 56,65
1984 103,47 0,510 52,77 6,541 " 55,908
1985 137.17 0.364 46,903 0,398 54,5¢%
1686 168.25 0,260 43,75 0,292 49,13
1087 195.36 N.18% 36,34 0,215 . 42,00
i1eg8 227,55 0.133 30,26 . D.158 35,95
1239 233,.9¢ .095 22,23 0,116 27,14
1890 240.38 05,068 1€.35 6.085 20,43 . '
1991 245,21 0,048 11.77 0,N63 15,44
1692 245,21 0.035 8;58 0,046 11,28
=é§Zég=_2—= =;g§:£'.§,.2=
Comparacidnls
= 40% VP _ _327.02  _ 4 g
24
It 340,34
= 36% VP = 368,59 s 1.08
4 4
_ | It 3 0,3
Rentabilidad : TIR ccBndmicc : 37.78%
~ Tiempo de recuperacifn s 3.0 afos.
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AI\B\LISIS DE SENSIBILIDAD ‘
CASO : Ammento del 15% del precio de venta dol H3B03

QUADEO N° € - 26 DETFRMINVCION DFEL TIR FLUNCIFRO
(zn miles de U.S) 3 -

Mo Saldo en Caja Fact.dsck, Valor pte, Fact.dsct. Valor pte.

I= 5p% I = 60%
1982 (190.3¢) 1.000 ' 1.000
1983 77.08 0,667 ©  5L.41 6,625 48.18
1984 103,47 0,444 45,94 0.301 40.46
1965  112.17 0.296  33.20 0,284 27.37
1986 143,25 0.198 | 28.3€ 0.153 21.92
1987  170.36 0.132 22,49 0,005 16,18
1988  202.55 0.088 17.82 0.060 12.15
1980 - 208,96 0.05 . 13.33 0.037 7,73
1590 215,38 0.039 8.40 0.023 4.95
1991 220,21 0.026 5.73 0,015 3.30
1992 220,21 0.017 3.74 0,009 1,98

217,10 184,23
Camparacifn
I=60% W _1 . 7% 4,97
apo 190,34

Rentabilidad TIR financiero 58.14%
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IEpTISTIE OE
U ¢ Aumento del 15% an el precio de venta del Scido bfrico

- 27 FLUJC DB CAOA

COADRe 4

&

TGO T
EENeTSITIOAD

RUERCE e 1383 1984 1285 1986 1287 1988 1989 1920 1621 1902
Vertas totales 498.5¢  578.57  685.17  745.20 | 809.37 879,75  870.75  879.75  879.75 872.75
Costo total del nroducto 403.59 i92.45  445.22 441,03 449,20 453.09 439,82 426,55 416,60 416,60
Utilidad bruta 97.57 125,12 230,95  304.17  360.17  426.68  439.93 453,20  263.15 263.15
Inp. 2 la Ctilidad 34,29 €4.45 107.98  138.88 162,08  192.01  197.97 203,94  208.42 20843
UTILITAN  RETA 63,68 93,67 131.97 . 167.28  198.09  234.67 241,96 249,26  254.73 25473
DISTIIS, DE (U fLYIBIDES .‘
Investigacifn tecncldgica 1.27 1,37 2,64 3.35 3.96€ 4,69 4,824 4.99 5.09 5.00
Trabajadores 6,37 $.37  -13.20 1€.73 10,81 23.47 24,20 24,93 25.47 25,47
TOTEL DE DISTRIB,DF UTILIDADES  7.64 11,24 15.84 20,08 23,77 28,16 20,04 20,92 30.56 30,56
| Utilidad despues Ge Irp. vy |

distribucifn de utilidades 56.04 82,43 116,13 147,21 174,32 206,51 212,92  219.34  224.17 224,17
' Depreciacidn 21,04 21,04 21.04 21.04 21.04 21,04 21,04 21.04 21,04 o1 Q4

| FIXJO DE CAJA METO 77.08=__ 103,47 127,17  168.2 195,35  227.55 233,96 240,38 245,21 245,21
DEUDR ) 0. 25,00 25.00 25.00 25.60 25.00  25.00 25.00 25,00
| SALDO DE (A 77,08 _ _ 303,47 112,17 143,25  170.36 202,55 - 208.9€  215.38  220.21 220.21




ENALISIS DE SENSIBILIDAD

CaS0: Pumento del 20% del precio de venta del H3B03

Planta ‘ : &cido bfrico técnico,
Capacidad de disefio ; 850 Tmi/ado,
Inversién fija L0 20,420
Capital de trabajo L8 52,661

Intereges durante la construc, U, 77,260

Invarsifm  total LV . 340,341

CURDRD Hﬂ 6= 28 DETERMINACION DFI, TIRD FCORCMTIOD
(en miles de U.S. )

Mo  Flujo de Caja  Fact.dcto.  Valor pte.  Fact.dcto. Valor pte..

T = 40% I = 50%
1982  {540.34} 1.000 1.000
1983 85,53 0.714 61.07 €. 657 VLT
1984 116.56 0.510 59,45 0,134 i 7
1985 151,59 0.364 55,18 0.296 44,87
1986 183,94 0.260 27,82 0.198 36.42
1987  212.39 0.186 - 39,50 0.132 28,94
5988 246,07 0.133 32.73 0.088.  .21.65
1939  252.48 0.095 23.9¢ 0.059 14,90
1990 259,38 0.068 17.64 0.039 10.12
11991 263.71 0.048 12,66 0.026 6.8€
1002 26371 0.035 5,23 0.017 4,48
| 359,27 276,13
ch@arac:-.ﬁn :
I=50% Ve 276,13 _ 0,81
T;"’"' G Yo Y. A
I_40% WP _ 359,27  _ 1.06
I, .

Rentabiiidad ¢ pro (ooe 4o e e

Tiampo de recuperacién 3.0 afos.
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SMALISIS D SERSIBILIDAD

Ca50 : Aumento del 20% del precio de venta del H?)BO:,‘°

(UADRD N2 6 - 29 DETERIINACICH DEL TIR FINANCIFRO

{ en miles de U &)

Afics SAYG DE GAR  FACE. TO4D  VALOR B,  FACT.ICTO. mmﬁ&
1= 60% I = 708 !
1982 (390.44) 1.000 1.000 §
1983 85.53 0.625 53,46 0.588 50,25 %
1984  116.56 0.301 35,57 0,346 40.33 E
1585  126.59 - 0.244 30.89 0.204 25,62
1985 158,94 0.153 24,32 0,120 18.07
l1987  187.39 0.095 17.80 0.070 13.12 |
lioss  221.07 0,060 13,26 0,041 9.66 J
1939 227.48 0,037 8.42 0.024 5,46
1990  234.38 0.023 5,39 0.014 . 3.28
1901 238,71 0.015 3,58 0.008 1,91
1992 238.71 . 0,009 2.15 0.005 1.19
° 204,83 169,54
Comparacifn :

I=60% VP _ 204,83 _ 1,08
aporte 190,34

I=70%8 VP = 169,54 = 0,80
~aporte 190.34

‘Rem'abilidad g TIR financiero = 64,112
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NIALISIS TE SEISIBILIDAD

CASO : Pumento del 20% del precis de vanta Gl H3B03.

CURDRO ¥R 5 =30 FLUJO DE CaJh

(en miles d2 U, 8%

RUBROS 08 3 1283 1984 1985 1986 1987 1088 1089 1990 1991 1992
Ventss totales. 510.84  &03.77 714,96 777.60  844.56  918.00  918.00 916.00 918,00  918.00
Costo total del producto 430.52 422,45 445,22  441.03 = 449,20 453,07  439.82 425,55 416,60  41€.60
UTILIDAD EBRUTR 116.25  180.02 269,74 336,57  395.36 4.3 478.18 492;45 501.4 501,40 |
Iro. a la utilidad 38.59 72.37 121.38 151,46 177.91  209.22 215,18  221.60  225.63  225.63
UTILIDED NETA 71,66 198.55 148,36 185.11  217.65 255,71  263.00  270.85  275.77 275,77
DISTEIBUCIGH DF, UTILIDADES
Investigacifin tecnclfoica 1.43 2.17 2.97 3.70 £.35 5.11 5.26 5.42 5.52 5.52
Trcbajadores, 7.17 10,86 14.84 18,51 21.75 25,57 26,30 27.09 27.58 27.58
TAL IF DISTRIBLCION DE UTIL.  8.G0 13.03 17.81  22.21 26,10 30.68 31.56 32,51 33,10 33.10
Utilidad despues de irpuesto ' .
v distrib, de utilidados 64,40 95.52 130,55 162,90  151.35  225.03 231,44 238,34  282.67  242.67
DepreciSn 21,04 21,04 21.04 - 21,04 21,04 21.04 21.04 21.04 21.04 21.04
FLUJO DE CAJA 35.53 116.55 151.59‘ 183.94 212,35 246,07 252,48 259,38 263,71 263,71
DEUDE ) 3 25.00 25.00 25,00 25,00 25.00 25.00 25.00 25.00
SALDC DE CAJA 35,53 116,56 126,59  158.94 _  187.39 221,07 227.48 234,38 234,38 238,71 .




ANALISIS DE SENSIBILIDAD

6 -

CAS0 :Aumento del 5% de la inversién.

Planta

Capacidad de disafo

InversiSn fija

Capital de txebajo

-
M

UG,

s M
o

Interes durante la construc. "

Inversifn total

Acido bérico.

850 TMi/afio,.

220,941
55,294

81,123

U.5:

357,358

CUADRO K& € - 31 DETERZNACION DEL TIR FOONQHICO
(en tdles de U.%,)

Aho flujo de caja Fact.desc. Vaior pte. Fact.desc. Valor pte.
I = 243 I=28%

1982  {357.36) 1.060 1.000
1283 35.83 0.80¢ 28.88 0,781 27.20
1984 64,64 0.€50 e 2 0.610 39.43
1985 08.43 24 51.58 0.477 46,95
19236 128.50 0.423 54.36 0.373 47.93
1987 143,00 0.341 48,7¢ 0.201 41,61
1938 171.07 0.275 47,04 0.227 38,83
1983 177.86 0,222 39,48 0.178 31.€6
11920 184,58 0,179 33.04 0.139 25,66
1951 189,60 0.144 27.30 0.108 20.48
1982 189,60 0,116 21.99 0.085 i6.12

| 394,46 336,05
Comparacién :

I=232% \5 - 39446 1.10

It 357.36

I= 36% VP 336.65 = 0,94

RENIABILIDAG : TIR EXWOMICO = 26.57
Tiompe de recuncracifn ¢ 4.5 afios.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASQO :Aumento del 15 por ciernto de la iﬁvefsién

CUADRO N2 6 ~ 32 DETERMINACION DEL TIR FINANCIERO

{en miles de U.3.)

Ao Saldo de caja Fact,desc. valor pte. Fact.desc. Valor pte,
. I=36% L= 40 %
1982 (199.86) 1,000 1,000
1983 ° 35,83 0.735 26,34 0.714 25.58
1984  64.64 0.541 34,97 0.510 32,97
1985 72.18 0.398 28,73 0,364 26,27
1986 102,25 0,292 29,86 0.260 26,59
1987 116.75 0.215 25,10 0.186 21,72
1988 144,82 0.158 22,88 0.133 19.26
1989 151.61 0.116 17.59 0.095 14,40
1990 158,33 0.085 13.46 0.068 10,77
1991 163.35 0.068 10.29 0.048 7.84
1992 163,35 0.046 7.53 0.035 5.72
=218:74. 121,11
Comparacién :
1 =36% VP = 216,74 *.08
1 199,86
t
I= 40% VP 191.11 0.96

r—————

It - 199.86

Rentabiiidad : TIR finmanciero :

38.63 7




ANALISTS DE SENSIBILIDAD

=108

Caso : Aumento del 5% de la inversidn.

Intereses y amortizaciones del pré@stamo,

Honto del préstamo

tli. 5,157,500

CUADRO N® 6 -~ 33 ( enmmiles de U.S.)

Semestre Afio Repago Saldo Interés beél
-2 1982 0 157,500  40.556 40,558
-1 1982 0 157,500 40,556 40.556
-0

-1 1983 O 157.500  40.556 £0.556
-2 1983 © 157.500 40,556 . 48,556
-3 1984 © 157.500 40,556 40.556
-4 1984 0 157.500 40,556 40.556
~5 1085 13,125 144.375 40,556 536.81
-6 1985 13.125 131.25 371.77 50,302
-7 1986 13,125 118,125  33.797 46,922
-8 1986 13,125 105.00 30,417 43,542
-9 1987 13,125  91.875  27.038 40,163
10 1987 13,125  78.75 23.658 36,783
i1 1988 13.125  65.625  20.278 33.403
12 1988 13.125  52.50 16.898 30.023
13 1989 13.125 39,375  13.519 - 26.644
14 1989 13,125 26,25 10.139 23.264
15 1990 13,125 13.125 - 6,759 19.884
16 1990 13.125 0 240 B




ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASO : Pumento del 5% de la Inversisn

CUADRO N& € - 34 COSTO TOTAL DEL PRODUCTO
' {en miles de U.S,)

Rubros Afios 1983 1084 1925

1986 1587  198% 1909 1690 1801 1392 i
Factor de Operacién 55,65 65.76 77.98 84,71 92,00 100,00 100,00  100.00 100,00 100,00 °
COSTOS VARIABLES 5 o
imateria Prima 75.72 85,49 106,01 109,83 125,22 135,95 135,95 135,05 135,05 135,05
1.0 y Superv. 150,98 150,96 150,58 150.98 150,98 150,98 130,90  1£0,98 150,00 150,90
Serv,Industriales, 40,78 48.24 57,04 62.04 67,46 73.36 73,36 73.3€ 73,36 73,36
“{Mant,y Reparacifn 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 n,42
{suministrps., de Ope. 2.21 2.21 2,21 2,21 2.21 2,21 2,21 2.21 2,21 . 2,21 ,
7 +{#OTAL DE COSTOS VARIABLES 274.11 295,34 320,66 329,48 350,20 366,92 366,92 3€6,52 346,02 366,02 |
COSTOS F1JOS | |
Deprectacifn 22,09 22.09 22,09 22,09  22.n9 22,09 22,09 22,00 22,00 22,00 !
Imp. no a la Renta 4,42 4,12 4.42 4,42 4,42 4,42 4442 4,42 4,42 4,42 i
Gastos Grals. de Planta  11.05 11, 5 11,05 11.05 11,05 11,0 11,05 11,05 11,0 11,05 ;
Seguros : 2.21 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21 2.21 2.21 2,21 .
Interés del Préstamo R1.11 R1,11  77.67 - €4,21 50,70 37,18 23,66 10,10 0 0 }
TOTAL DE COSTOS FIJOS 120,968  120.88 117,44 ...103,93 90,47 76,95 63,43 49,87 39,77 34,77
COSTOS DE MAMJIFACTURA 394,99 416,22 438,10 433,46 440,76 443,97 430,35  41€.79  4NE,60 ANE,69 |
GASTOS GENERALES ) f
Administracifn 13,95 4,16 4,38 4,35 . 4,01 4,44 4,30 4.17 4,07 4,07
Ventas | 7.90 8,32 8,7¢ . R.€T° qf.82 8,38  £.€1 £.33 7,13 2,13 |
TOTAL DE GASTOS GENERALES 11.85 12,48  13,%4.07 13.00 13,23 13,32 12,91 12,50 12,20 12,20 |
\COSTO TOTAL DEL PRODUCTO 406,84 427,70 451,24 446,46 453,99 457,12 443,16 420123 415,85 410,99 |

R
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASC : Aumento del 5% de la inversidn.

" CUADRO H® 6 - 35 FLUJO DE CAJA ( on miles de’ U, 5)

Rubroa Afiog @ 1983 1984 1985 1086 1987 1988 1989 1920 1361 11992
Vontas totales 425,70 5u3, 10 595.80° 648,00 703.80 765,00 765,00 765.00 765,00 765.00
Costo total del producto 406,84 428,70 451.24  A46.46 453.99 457.19 443,16 429,29 418,89 418,89
UTILIDAD BRUTA 18.86 74.40 144.56  201.54 249,81 307.81  321.84 335.71 346,11 346.11
Imp, a 1a Utilidad. 6.60 26,04 57,82 80.62 112.41 138,51 144,83 151,07 = 155,07 155,75
UTILIDAD NETA 12.26 48,36 86,74 120,92 137,40 169,30 177.01 184,64 190,36 190, 36
DISTRIBUCION DE UTILIDADES _

InvestigaciSn Fecnoldgica 0.25 0.37 1.73 2.42 2.75 3.39 3.54 3.69 3.81 3.81
Trabajadores . 0.13 4,84 B.67 17 ' 9 13,74 16,93 17,70 18.46 19,04 19,04
TOTAL DE DIST. DE UTILIDADES 1.48 5.81 10.40 14.51 16,49 20.32 21,24 22,15 22,85 22,85
Utilidad después de impuestos | '

y Dist, de Utilidades. 13.74 42 .55 76.34 106,41 120.91 148,98 155.77 162,79 167.51 167.51
Deépraciacidn 22,09 22.09 22.09 22,02 22,09 22,09 22,09 22.89 22,09 22.09
FLUJO DE CAJA NETO 35.83 64,54 098.43 128.50 143,00 171,07 177.86 184,58 189,60 182,60
DEUDA . 0 0 26.25 26,25 26,25 26.25 26,25 26.25 .26.25 26.25
SALPO DE CAJA 35.83 64.64 72.18 102,25 144,82 151,61 158,33 163.35 163,357

116,75



ANALISIS DE SENSIBILIDAD

~ 201 »

CASO : Auitento del 10% de la ifiversidn.

Planta

Capacidad de disefio

- .‘.o
Inversidn fija

Capital de trabajo

Intereses

Inversidn total

durante la construc.

-

dcido barico.

850 TM/afio.

: US. 231,462

: v 57,927

: " 79,486

U=, 368,875

CUADRO N® 6 - 36 DETERMINACION DEL TIR ECONOMICO

(en miles de = US.)

Afio Flujo de Caja

Fact.desc.

Fact,dsct, Valor pte. Valor pret,
1 = 247 I = 207
1982 {368.88) 1.000 1.000
1983  30.32 0.806 24,44 0,833 25.26
1984 62.09 0.650 43,36 © 0,694 43.09
1985 86.07 0.524 45,10 0.579 44,83
1986 111.70 0.423 47.25 0.482 53.84
1987 137.22 ° 0,341 46.79 0.402 55.16
1988 15641 - 0.275 43.01 0,335 52,40
1989 163.46 0.222 36.29 0.279 45,61
1990 170.52 0.179 30.52 14233 39,73
1961 171.53 0.144 24,70 0,194 33.28
1992 171.53 0.116 19.90 0,162 27,19
358,36, 425,98
Comparacidn T
1= 20% VP L 425,98 . 15
I 368.88
t
I =43 VP = 358,36 = 0,97

It 368,88
Rentabilidad :pyp ccondmico : 23,38 ¥
Tiempo de recuperacidn : 4,3 afos,
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASG : Aumento del 10 % de la inversion.

CUADRO N2 6 - 37 DETERMINACION DEL TIR FINANCIERO

{(en miles de TS.)

Ao Saldo de Caja Fact.dsc. Valor nte. Fact.dsc, Valor pte.

- I = 32% I = 36%
1982 (209.37 ) 1,000 | 1.000
1983 30.32 0.758 22,98 0.735 22,29
1984 62,09 0.574 35.64 0.541 33,59
1985 58,57 0.435 25.48 0.38 23.31
1086 84,20 0.329 2770 0.292 24,59
} 1987 10972 0.25 27.43 0.215 23.59
1988 129,91 0.180 24,55 0.158 . 20,53
1989 135.96 0.143 19.44 0.116 15,77
1990 143.02 0.108 15,45 0.085 12,16
11991 144.04 0.082 11.8:  0.063 . 8.07
1992 144,03 6,062 8.93 0.046 6.63
213,41 131,32,
CouparaciSe ! y . 3% vp  _ 219.41 = 1.05
I " 209.37
I=36% Ve __ 191,52 = 0.9

aporte 209,37

Rentabilidad ¢+ I =
El TIR financiero : 33.44 %
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ANALISIS DE SENSIRILIDAD
CASO : Aumento del 107 de la inversibh.

Monto del préstamo svel 165,000,00

CUADRO N 6 « 38  INTERESES Y. AMOHTIZACIORES DEL PEESTAMO,
(eh miles de Udi)

Semegtre  afio Repago ' Saldo Intereses Total
-2 1982 0 165,00 42,49 42,49
-1 1982 0 165.00 42,49 42,49
0

1 1983 0 165.00 42,49 42,49
-2 1983 0 165.00 42,49 42,49
-3 1984 0 165,00 42,49 42,49
-4 1984 0 165.00 42,49 42,49
-5 1985 13.75 151,25 42,49 56,24
-6 . 1985 13.75 137,50 38,95 52.70
-7 1986 '13.75 123.75 35,41 49,16
-8 1986 13,75 110,00 31.87 45,62
-9 1987 13,75 96,25 28,33 42,08
10 1987 13.75 82.50 26,78 38.53
11 1988 13,75 68.75 21,24 34.99
12 1988 13.75 55.00 17.70 31,45
13 1989 13.75 41,25 14,16 27.91
4 1989 1375 27,50 10.62 24,37
15 1990 13.75 13,75 7.08 20.83

16 1990 13,75 0 3.54 17.29




" ANALISIS DE SENSIBILIDAD
CASA tAumento del 107 de la inversibn f£fija.
CUADRO B2 6 - 39 COSTO TOTAL DEL PRODUCTO

(en miles de 17'g })

P

RUBROS . _ARos 13383 1984

. 1985 1986 1987 1988 P 1989 1990 1991 1602
~ Factor de Operacidn 35.65 65.76 77.88 84,71 92,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
COSTOS VARIABLES , |
Materia Prima 75.72 89./n 106,01 109.83 125,22 135,95 135,95 135.95 135,95 135,95
¥.0 vy Supervisidn 159,98 150¢L0 150.90 150,923 E50.28 150,98 15h.:8 150,98 150,98 150,¢3
Servicio industriales 43,78 48,2* . 57.04 62.04 67.46 - 73,36 73.36 73.36 73.36 73.36
| Mant. y’ Bparacién 4,63 T44s6 ThLE3 4,63 T ,63 1,63 4,63 CalE3 h€3 24,63 |
 Suministros de Operacidn 2.32 2,37 0 12,32 " 2.32 22:32 12032 22,32 2,32 L2532 L2532,
" it Zs. ks ‘ = (ea2a |
_i TOTAL DE COSTOS VARIABLES 274 295,66 320,98 329,80 350,61 367.24 367.24 367.24 367.24 367.24
% COSTOS. FLJOS
? Depreciacibn - 23.15 23,15 23,15 23.15 23,15 23,15 23.15 23,15 23.15 23.15
{ Imp. no a la renta 4.63 4,43 4,63 4,63 4,63 4,63 4,63 4,63 4,63 4,63
Seguros., 2.32 2.3z 2.32 2.32 2,32 2,32 2.32 2,32 2.32 2,32
Gastos Generales de Planta 11,57 11,57 ~11.57 11.57 £1.57 11,57 11.57 11,57 11,57 11,57
i_}ntereses del Pr8stamo : B4,98 84,98 . 108.94 94,78 80.61 66,44 52,28 38,12 0. 0
TOTAL DE COSTOS F1JOS 126,71 126,71  150.67 136.55° 122,84 108,17 94,01 79.85 41.73 _ 41.73
COSTO DE MANUFACTURA 401,14 422,37 471,65 466,31 473.55 475,41 461,25 447,09 408,97 408.97
| Administracidn 4.01 6,22 4,72 4,66 4,74 4,75 4,61 4,47 4,09 4,09
Ventas 3,02 8.45 9,43 9,33 9.47 9,51 9,23 8.%4 8.18 8,18
Total de Gastos Generales 12.03 12,67 C 14,15 13.99 14,21 14,26 13.84 13,41 16.27 16,27
COSTO TCTAL BEL PRODUCTO 513,17 435,04 - 485,80 480.30 487.76 489,67 475.09 460.50 421.24 421.24




ANALISIS ©DE SENSIBILIDAD

CASO : Aumento del 10% de La invensifn.

CUADRO N2 6-40 TFLUJO DE CAJA

{ en miles de y.s,))

RURROS ANQS : 1983

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 19971 1992
VEBntas totales. 425,70 503.10 595.80 648,00 703.8¢  7565.00 765.0) 765,00 765.00 765,00
Costo total del producto. 413,17 435,04 485,80 480,30 487.75 489,67 475.03 460.50 421.24 421,24
UTILIDAD BRUTA 12,53 68.06 110,00 167.70 216.04 275.33 289,91 104.50 343.76 343.76
Imp. a la Utilidad. 4,39 23.82 38,5 €7.08 86,42 123.90 130,43 137,03 154,62 154,69
|UTILIDAD NETA | 8.14 - 44,24 71,5 100.62 120,62 151.43 159,45 167,47 169.07 169.07
DISTRIBUCION DE UTILIDADES . _ i
{Investigacibn tecnolégica. 0.16 0.88 ' 1.43 2.01 2.,5% 3,03 3.1) - 3,35 3.78 3.78
Trabajadores; 0.81 4,42 7.15 10,06 12.96 15,14  15,9; 16,75 16,91 - 16,51
TOTAL DE DISTRIB.DE UTILIDAD 9.97 5,30 8.58 12,07 15.55 18.17 19,14 20,19 20,69 20,89
Utilidad después de Imp. y distribu ' : .
distribucibn de utilidades. 7.17 38.94 62,92 8..55 114,07 133,26 140,31 147,37 148.328 148,38
Depreciacién. 23,15  23.15 23,15 23,15 23,15 23.15  23.15 23,15 23.15  23.15
FLUJO DE CAJA NETO ‘ 30.32 62,09 86,07 111.70 137.22 156,41 1€3.46 170.52 171.53 171.53
DEUDZ 0 0 27.50 27.50  27.50 27.50  27.50 27.50 . 27.50  27.50
SALDO DE CAJA 30.32 €2.99 58,57 84,20 109,72 135,96 313.02 144,03

129.91

144,03

- 50T -
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AMALISIS DE SENSTIRILIDAD - )

CASO : 2umento del 15% de la inversidn.

Planta dcido kérico.
Ccapacigdad de disedd 8506 TM/ afo.
Inversifn fida v.s, 241,983
Capital de trabajo : U.E. 68,560

L1

as

a9

Intereses durante la construéecién: U.é. 88,840

Inversifn total : U.s. 391,322

CUADRO M8 6-41 DRETERMINACION DFL TIR FECONOMICOC

{en miles de U.S8.) | z
Afioc Flujo de Caja Fact.hest. Valor pte, Fact.Desct. Valor Pte.
| 1 = 208 1 =24 %
1282 (391,39) 1,090 1,000 e
1983 27,84 0.833 23,19 " n,80¢ 22,44
1984 59,60 0.694 41,38 0.650 38,74
1985 94,00 0.579 - 54,48 0,524 42,30
1086 124.88 - 0,482 60,10 . 0,423 52,82
1687 140,50 0,402 56,48 0.361 47.91
1068 170,70 0.335 57,18 0.275 26,04
1985, 176,60 0,27° 46,27 0.222 36,21
1000 183.98 0.233 42,87 n.179 32,03
1901 189,51 0.104 36.76 0,144 27,23
1992 185.51 0.162 30,70 n.11¢ 21,08
432,48 3124351,

Comparacifn s

i1 = 24¢ = 372,57

vE = 0.97
It 3¢1.,3%
1=20% VP _ 452,43 _ 1.16
It 321,39
Rentabilidad. TIR econfmico : 23.37 %
: 45 anog

Tiempo de recuperacibn
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ANALISIE DFE SENSIBILINDAD
CAS0 : 2Aumento del 15% de la inversifn.

CUADRO M& €=-42 DETFRMINACION DEL TIR FINANCIFRO

(en miles de U.S5.)

Phio Saldo de Caja Fact.Desct. Valor Pte. Fact.Desct. Valor P

1 = 36% 1 = 32%
1982  (218.73) 1.000 1,000 |
1983 2784 0.735 . 20, 46" 0.758 21,10
1984 50,60 0.541 32,24 n.574 34,21
1285 €5.34 .0.398 26,00 n.435 28,42
1986 96.13 0,242 28,07 0,320 31.63
1987  111.75 . 0,215 - 24.03 0,250 27,943
1988 141,955 n.158 22.43 n.180 26.83
1989  147.85 0,116 17,15 0,143 21,14 |
1990 155,23 - 0.085 13,14 n.108 - 16.76
1991 160,76 5,063 10,13 0,082 13.18
1992 160,76 0,046 ~ 7.39 n,062 9,07
2201.08 231,192

o . Ly e v e e AT

Comparacifn .
32¢ vPp _ 231.1° 1.06

1 =
aporte 218,73
i=368 VP _= 201,08 _ 0,92 :

aporte 218.73

2entabilidad : TIR Ffinanciero :.32;42-%
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
CAE0 : Mumento del 15% de la inversibn
Monto del vréstamo :U,S. 172,500

CUADRO Na 6* 43 INTERESFS Y AMORTIZACIOUES DFEIL PPESTAMO
(en milez de U.S.)

Semestre Aho Repago Saldo Intereses Total
-2 1982 0 172.50 44,42 La,A2
~1 1982 D 172,50 44,42 44,42
- ' _ '
-1 1983 0 172.50 44,42 44,42
-2 - 1983 0 172.50 44,42 44,42
-3 : 1984 0 172.50 44,42 art,42
wd 1984 0 172,50 A6, L2 44,42
1 -5 1285 14,375 158,125 44,42 58.80
-5 1985 14,375  143.750 40,72 53.1¢
-7 1286 14.375 129.375 37.02 51.40
-8 1986 14.375 115,000 33.31 26,68
-9 1987 14.375 100,625 292.f1 43,00
10 1987 14,335 86.250 25,21 10,29
11 1986 14.375 71,875 27.1 36.52
12 © 19688 14,375 57.500 15.51 22,82
13 1989 14,375 43,125 14,81 28410
14 - 1889 14,375 28,750 11,10 25,48 -
15 1890 14,375 14,375 . 7.40 21.78

l¢ 1200 14,375 "0 3.70 18.08

L
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
CA§O0 : Aumento del 15% de la inversifn

CUADRO N& €=44

COSTO TOTAL DEL PRODUCTO

{en miles de US.)

RUBROS AROS 1983 1584 1985 1986 1587 1088 1589 1690 1951 1992
Factor de Operacién 55,65 65.76 77.88 84,71 92,00 . 10C.00 100,00 100,00 100.06 100,00 |
COSTOS VARIABLES |
Materia Prima 75.72 89.49 106,01 109.83 125.22 135.95 135.95 135,95 135,95 135,95
4.0 y Supervisién 150.98 150,98 150.98. 15¢.%8 150,98 . 150.98 15¢,58 150.98 150.983 150,98
Sexrvicios Industriales  40.78 48.24 57,04 62,04 €7.46 73.36 7%.7°6~  73.36  73.36 73,36
Mantenimiento y Reparc. 4.84 4.84 4,84 4,84 4,84 4.84 4.84 4.84 4,84 4,84
Suministros de Operacifn 2,42 2.42 2,42 2,42 2,42 2,42 Y 2.42 2,02 442
| TOTAL DE COSTOS VARIA-
BLES 284,74 295,97 321.29 330,11 350,92 367.55 367.55 367.55 367.55 367,55
CCSTOS FIJOS
Depreciacifn 24,20 24.20 24.20 24.20 24,20 24.20 24,20 24,20 24,20 24,20
Imp.no a la renta 4.84 4,84 4,84 4,84 4.84 4,84 8,704 4484 4,84 4484
Seguros 2,42 2,42 2.42 2.42 2,42 2,42 2,42 2.42 2,42 2,42
Gastos Grals.Planta 12,10 12.1c 12,10 12,10 12,10 12,10  1l.1n 12,10 12,10 12,10
Intereses de Préstamo 88,84 88,84 85,14  70.33 55.52 37.72 25.51 11.10 0 0
TOTAL DE COSTOS FIJOS  132.40 132.40 128.70 113.89 $9.03 81,28 69,47 54,61 43,56 43,5€
COSTO DE MANUFACTURA 407.34  428.37 449.99 444.00  450.00 448 83 437.¢2 422,21 411,11 411,11
COSTOS GENERALES _
Adminietraciln 4,07 4.28 4,50 4,44 4,50 4,49 4437 4,22 4,11 4,11
Ventas 8.14 8.57 9,00 8.88 .00 8,90 8,74 8,44 5,22 8.22
TOTAL DE GASTOS GENERALES 12.21 12.85 13,50 13.32 13.50 . 13,47 13,11 12,66 12.33 12,33
COETO TOTAL DEL PRODUC. 415.35 441,22 463,49 457.32  463.5C 462,30 450.13  434.37  423.44 423,44

=602~



ANALISIS DE SENSIBILIDZD

CASO : Aumento del 15% de la inversifn,

CUADRO N2 6-45 FLUJO DE CAJA

(en miles de § U,S.)

RUBROS . ANOS

: 1983 1984 1985 1986 1987 1088 19288 19460 1¢91 1992

Ventas totales. 425,70 503.10 595,85 648,00 703,80 GE5.00 765.0C 765,00 765,00 765,00
Costo total del producto - 419,35 441,22 463,49 457.32 463,50 £62,30 450,12 434,87 423,44 423,44
UTILIDAD BRUTA 6,35 f1,88 132,36 190,68 240,30 302,70 314,87 330,13 341,56 341,56
Imp, a la Utilidad 2.22 21,66 52,94 76,27 108,14 176,72 141,6¢ 148,56 153,70 153,70
lUTILiDAD .NETA 4,13 40.22 76,42 114,41 132,16 166,48 173,1¢ 161,57 1£7,8€ 187,8€
DISTRIBUCION  DE UTILIDADES |

Omvestogacofn Té&cnolbgica .08 0.80C 1.5¢ 2,29 2,64 3.33 3,4€ 3,63 3,63 3,7¢
Trabajadores . 0.41 4,Nn2 7.94 11.44 13,22 1F ,E5 17.32 13,16 15,79 18,79
TOTAL DE DISTRIB, DE UTILID, 0,40 4,82 9,53 13,73 15,86 1,90 20,78 21,72 22,55 22,55
-Utilidad Despuls de Imp, 3.64 35,4 69,89 100,68 116,30 174,50 152,40 159,78 165,31 165,31
y distrib., de utilidades :

DepreCiaciﬁh* 24,20 24..0 24,20 24,20 24,20 24,20 24,20 24,20 24,20 244,20
PLUJO DE CAJ2 NETO 27.84 ‘59,60 54,09 124,88 140,50 170,70 176,50 183,972 1n0%,51 182,51
'DEUDA 0 0 28,75 2C8.75 28,75 22,75 28.75 28,75 28,75 28,75
SLLDO DE CAJA ) 27,8° 59.60 €5,34 96.13 111,75 141,55 147,85 155,23 160,7¢% 160,76

- 01¢ -
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AMALISIS DE SENSIBILIDAD
CRSO s+ humento del 20% de ls inversifin

Planta :+ Acido bf8rico técnico.
Capacidad de didefio :+ B850 TM/ago.

Inversifin fija : U,S8, 252,504

Capital de trabhajo : U.S, 63,193
Intereses durante la Const. : U.S, 82,700
Inversifn total : U,s8, 408,397

CUADRO N& g=44 DQ?ERﬁINACION DEL TIR ECONOMICO

{en mties de U,S.)

Afio Flujo de Caja Fact.Dsct. Valor pte, Fact.dsct. Valor pte.
T = 20% I =224 % ‘
1982 (408,39 1.000 1.000
1983 25,95 - 0,833 21,62 0.806 20,922
1984 57.08 0.694 39,61 . 0,650 37.10
1985 91.90 0,579 53.21 0,524 48,18
1986 122,84 0.482 59,21 0.423 51.96
1987 119,60 0.402 60,12 0.341 51.01
1988 168,23 0.335 56,36 0.275 46,26
1989 175,92 0.279 49,08 0,222 39.05
1390 183,71 0.233 42,90 0.179 32,88
1991 189,47 0.194 36,76 0.144 27,28
1¢92 189.47 0.162 30.69% 0,196 21,98
= 4gé=m_ =élgéég=
Comparacifn
= VP 449,48 _
o JB - 37680 4 o
t 408,39

Pentabilidad
TIP ecébnémico : 22,22 %

Tiempo de recuperacidn : 4.5 afios.



ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASO :humento del 20% de la Inversifin

€-47 DETERMINACION DEL TIR FINANCIERO
{en miles de U,.8.)

CUADRO MR

212 -

TIR financiero : 32,27%

Afio Saldo de Caja Fact.Dsct, Valor pte. Fact,Dsct., Valor pte,
~ T = 32% I =28 %
1982 (228,43) 1,000 1,000
1983 25,95 0,758 19,67 n,781 20,27
1984 57.08 0.574 32,76 0.610 34,82
1985 61,90 0.435 26,93 0.477 29,53
11986 02,84 0.329 30,54 0,373 30,90
1987 119.60 85,250 20,90 0,201 34,80
1988 138,23 0.189 26,13 0,227 31,38
1889 145,92 0,143 20.87 0.178 25,97
1990 - 153,71 0.108 16,60 N.139 21,37
1991 156,47 0.082 13,08 0.108 17.22
1092 174,47 0,062 10,82 0,085 14,83
221,29 =281.02

Comparacifn :

T = 32% VP = 227,23 _ 0.99

aporte 228,437
I = 28% VP = 261,00 = 1,14
aporte 2§§.E§

Rentabilidad
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASO : 2Aumento del 20% de la inversifn.

Monto del préstamo : U.,S. 180,000

CUADRO N2 6 - 48 INTERESES Y AMORTIZACIONES DE PRESTAMO
(En miles de 5 U.S.)

Semestre Afo Repago Saldo Intereses Total
-2 1982 0 180,00 46,32 46,35
-1 1982 0 180,00 46,35 46,35
X |
-1 | 1983 0 180,00 46,35 46,35
-2 1983 0 180,00 46,35 46.35
-3 1984 o0 180.00 46,35 - 46.35
-4 1084 0 18C.00 46,35 46,35
-5 1985 15,00 165,00 46.35 61.35
-6 1985 15,00  150,0° 42,49 57.49
-7 . 1686 15,00 135,00 38,63 53,63
-8 1986 15,00 120,00 34,76 45,76
‘-9 1987 15,00  105.00 30,90 45,90
l-10 1987 15,00 50,00 27,04 42,04
-11 1988 15,00  75.00 23,18 38,18
{12 1988  15.00  60.00 19,31 34,31
-13 1980 15,00 45,00 15,45 30.45
~14 1989 15,00 30,00 11,59 26,58
-15 1990 15,00 15,00 7.73 22,73

~16 1220 15.0C ¢ 3.86 18,86




ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CASO : Aumento del 20% de la Inversibn,
CUADRO N2 € - 49 COSTO TOTAL DEL PRODUCTO
' {en miles de U.S.)

RUBROS AROS @ 1983 1984 1985 1986 1987 1989 }939 ' 1290 ie91 1692
Factor de Operacién 55.65  65.76  77.88 84,71 92,00 100,063 100.00 100,00 100,00 100,00
COSTOS VARIABLES B i
Materia Prima, 75.72 80,49 106.01- 102,83 125,22 135,95 135,95 135,95 135,95 135,55
M.O y Supervisién 156,98 150,68 156,98 150,98 150,98 15ﬂ598 150,88 150,58 150,98 150,23
Sefv. Industriales 40,78 48,24 57.04 62.04 €7.4€ 73.3€ 73,38 73.356 73,36 73,36
Mant, y Reparacifn . 5,05 5,05 5,05 5.05 5,05 5,05 5,08 5,05 5,05 5,05
Suministros de Operacifn 2.53 2.53 2.53 2.53 2,53 2.52 2,53 2,53 2,53 2,53 .1

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 275.06 296,20 33%,.61 330,43 351,24 367.F7 367,87 367,87 367,87 367,87
COSTOS FIJOS ' -

Depreciacién 25,25 25,25 25.25 25.25 25,25 25.25 25,25 25,25 - 25,25 25,25
Imp, no a la Renta 5.05 5,05 5,05 5,05 5,05 5,75 5,05 5,05 5,05 5,05
Sequros 2.53 2,53 2.53 2.53 2.53 2.53 2,53 2,53 2,53 2,53
Gastos Grales. de Planta 12,62 12,62 12,62 12.62 12.62 12,72 12,62 12.62 12,62 12,62
Intercses del Pré&stamo 92,70 92,10 88,84 73.39 57,94 42,45 27,04 11,59 a0
TOTAL DE COSTOS FIJOS 138,15 138,15 134,29 119.24 103,39 87,44  72.49 57,04 45,45 45,45 |
COSTOS DE MANUFACTURA £13.21 434,44 455,90 449,67 454,63 455,81 440.36 424,91 413,32 433,32 i
GASTOS GENERALES | , }
Adfiinistracisn 4,13 4.34 4,56 4.50 4,55 4.5¢ 4,40 ag.25  4.33 4,13
ventas a.26 B .68 9,12 9,00 99140 $5.1% 2R.A0 8 En 826 8426
TOTAL DE GASTOS GENERALES 12.36 13 *2 1368 13,50 13,55 13,20 3320 12,787 12,39 12,39
o2 AN

COSTO TOTZL DEL PRODUCTO 425,60° 447 .45 . 470,58  4463,17_ 47,20 40 87 400 56 437,00 425,71 425,71

- 1z -



ANALISIS DE SENSIBILIDAD
CRSO . pumento del 20% de la Inversién

CUADRO N2 6-590 TFLUJO DE ChJA
(en miles de U.S.)

RUBROS 2AROS ¢ 1983 1984 1985 1985 1987 1979 1989 1920 1951 1692
Ventas totales. 225.70  503.10 595.80 648.00 703,80 765,0¢ 765,00 765,00 765,00 765,00
Costo total del producto 425,60  447.46 468,58 463.17 468,28 409,39 £33.56 437.60 425,71 425,71
UTILIDAD BRUTA 0.10 55.64 126.22 184,83 233,52 245,41 311,44 327.40 336,23 339,29
Impuesto a la Utilidad 0.20 19,47 50,49 73,93 94,21 177,03 140,15 147,33 152,68 152,68
UTILIDED NETA 0.80 36.17 75.73 110,90 141,31 162,48 171,21 180,07 186,61 186.€1
DISTRIBUCION DE UTILIDADES ' - :

Investigacifn Tecnol6gica  0.02 0.72 1,51  2.22 2.83° 0,25 3,42 3,60 3,73 3,73
Trabajadores 0,08 3,62 7.57 11,09 14,13° 1f,25 17,12 18.01 18,01 18,66
TOTAL DE DIST.DE-UTILIDADES 0,10 4,34 ¢.08 13.31 16,06 13.50 20,33 21,61 22,39 22,39
Utilidad déspués de impues .
tos v distrib, de utilidades 0,70 31.73 66,65 97,59 124.35 142,98 150,67 158,46 164,22 164,22
Depreciacifn - 25,25 25.25 25,25 25, 25 25,25 25,25 25,25 25,25 25,25 25,25
FLUJO DE CAJA 25,95  57.08 91,80 122,84 149.6) 1.8}23 175,62 183,71 185,47 189,47
DEUDA 0. .0 30,00 30,00 30.00 30,00  30.00 30.00 30,00 18,00
SALDO DE CAJA 25,95 57.08 61.90 92,84 119,67 138,23 145,92 153,71 159,47 174,47

-

- ST¢ -



. CURDPO N° 6~

" 'RESUMEN DEL ANALISIS DE SENSIBILINZD DE LA RENTARILIDAD DEL PROVTCTC

IRENTABILIDAD CASO BISF

2AUMENTO DE LA INVPRSIONM

AJMENTO  DFL PRECIO DE  VENTL

+20%

w5% +10% +15% +5% +10% +15% +20%
FCONOMICO 27.65 - 2€.57 23,38 - 32,28 30,56 31.63 35,08 37.7¢ 42,28

- 91¢ =
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-~BALANCE DE DIVISAS

Fl crédito de las divisas por reemplazo de las impor

taciones se presentan en el cuadro N2 £-52

El balance esta dado por el crédito por reemplazo de
importaciones, sobre los egresos no se paragd cuotas
por pago de préstamo externo, ni costos de overacién
en divisas siendo este rubro un eﬁreso‘nulo, el aho~
rro de divisas esta dado @Gnicamento por la sustitucifn

i

de las importaciones.

Fl1 ahorro acumilado dfiginado nir ¢, nroyecte scord -

arns

1083 U.S. § 185,000,

1982 U.5. $2'349,900,
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CURDRO N& 6 « 52
PLANTA DE ACIDO BORICO
ECONOMIZ GENERACION O BALAMCE DF DIVISAS

(en miles de US.)

2ho Cr&ditoc por rcempla Tonetada  Ahorro ée divi

zo de importacifn. sas acumulado
1983 . 180,00 200 80,00
1084 227.79 253 227.70
1¢85 ce 240,30 467 468,00
1986 294,30 327 - 762,30
11987 311,40 . 346 1073,70
193¢ 333,00 _ 370 1406,70
11980 204,30 ' 327, 1701,0n0
1250 255,60 284 1956,60
1991 - 216,09 240 2172,€0

1822 177.30 157 2342,00
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10.-GENFRACIOM DF MANO DE _OBIMh
El desarrollo de este provecto gencrarfa empleo directa-
mente a 55 personas, quienes se deBicarfan a la labores
cotidianas de la empresa, el personal serd distrituido de
la siguiente manera:

OerrOS cnaano--c--noo-f33
Empleados oln..ao.a---...l?
Pergonal de Ventds ..... 5

o .

Total l.énlaaouniob'iu--SB personas.

Mdemis so considera que el proyecto gencrafa :mano de o=
bra en forma indirecta al personal que se dedicarfa al -
transporte y comercializacifn del producto.

Asimismo se tienc en cuanta que el aumento de productién

‘e las industrias consumidoras del dcido h8ricc, también
incrementarfan su mano de obra.

Estimando que la relacibn cue existe entre ls inversibn vy
el emplco generado por el mismo. Fste sorfa:

Inversién = U,5. 341,341 _ U.s8, 6,188 / empleco.
Fmpleo 55 -

Este coeficiente es razonable para este tipo de industria,
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CAPITULO VIT

CLUSIONES

En los estudios efectuados en - ‘el presente trabajo "Fakrica

J. ‘.J, .
cifn del dcido hérico a partir de la-ulexita"™, se ha llagado

a las siguientes conclusionos:

l1.-

€.~

Se ha realizado un estudio preliminar cue dcmuestra la

conveniencia de provectar una planta dec &cido hérico on -

¢l pais.
Rreqguipa es el lugar asignado para la instalacifn de la
élanta.
El desarrollo dc este profecto permite la industrializa-

cifn decl pafs y evita la fuga de divisas (importacién

de &cido bdrico). |

La capacidad de la planta es de 850 TM/R dJdc 8cidc b8ri

co séco de grade tfcnico. -

Se trata de reducir la exportacifn de la wléxita, para-
aprovechar ¢ incrementar nuestros recursbd’disponibles.

Fn el pafs, la-demanda de consumo de Scido b&itico es 'ca-

*

""da vez mayor, debido al aumento de prdducci&h de ‘las

L

L

diferentes industrias que ‘consumen ¢l producto.
Generacifn dg manc de okra con una inversidn de 6186
empleo, ya que el coeficiente para la industria cufmica

es del!.5.8800/ampleo.

El capital de inversién es el sigquiente: -
Inversibn fija " u.s, 2in,420
- Capital de trahajo " 52,6€1
Intercses durante Ié o 77,260 0
Const,. - :

INVERSION TOTAL U.8, 340,341
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Ta tecnologfa seleccicnada, es el método del &cido sdl
furico por scr el cue presonta un mayor rondimicnto y -

calidad del &cido hérico.

1a planta empézar8a a operar a partir de 1983 con un fac~
tor de servicio del 55.8% % hasta completar el 100% en
1082

Se ha estahlecido una financiacién del 55.3% como re=--
curso propio v un 44,078 como préstamo blando a largo -
plazo.

El punto de ecuilibrio es de 15.%;

La evalnacién coconbmica nos da un TIR econfmico decl --
27.65% v un TIR financierc de 41,03%,

Del anflisis de sensibiliddd nos indica aue el inc¢remen-
tar la inversién el TIR econémico y financiecro disminuve
respoctivamente; al incrermontar el precio de venta el
TIR econfmico v financicro aumentan considerablemente.
Llevar a cabo estec proycecto para sastifacer la demanda -
Nacional y parte del mercade del Grupo Andino,

El precio del producto propuesto es da U,S5,. 900

la tonelada inclufdo ¢l 1€ % de impuestos de hienes ¥

serviclos.
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CAPITULO VIIT

. RECOMENDACIONES.

S& sugicrée las recomendacibnes sigulentes:

1,

3.""

Realizar estudios detallados de la fabricaciln Jde
1os diboranos que son combustibles de alta crergfa pa
ra la aviaci8n. | -
Fstablecer vinculas necesarios ¢on las fiymas intero-
sadas on llevar a caho este provecto.

Incrementar el valor agregado de la ulexita, evitando
;a exportacidn del mineral, es decir fabricandoe el
gcido kbrico,

@omprar los ccuipos y maguinarias de los fahricantes =~
nagiohales para evitar las fugas de divisas, y Jdepen-
der de los repucstos v accesorios de fabricacibn --
extranjera.

Realizar este proyvecto a corto plazo, dehido al aumen-~

to de la demanda por lo cual motiva su importanci
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DREXO 2
BISTORIZ DEL ACIDO BORICO

De fecha mucho mas romota son las noticias que, hpor tradi-
cién nos llegan del compuesto m&s importante del fcido hbrico
el bbrax, nombre cue deriva de la palabra de origon &rahbe =~
BAURACE con la que se menciona ya esta sal en ohras de cuf-
mica de-la Fdad Media, del sabio &rabc DSCHMBIR (GEBFR en Latln)
Durante siglos, ¢l dnico mineral de boro conocido fue el -
TINKAL , obtenido de Lagos interiores dec la India; el cual -
en‘ei afio 1,500 era refinade en Venecia, desde donde se en -
viaba al comercio como bérax refinaci.,

En 1,702, el cufmico Guillermo Hemberg oktuvo un fcido del
b8rax y lo llama Sal Sedativumm, los primcros conocimientos
acerca del car&cter del &cido h8rico y de sus propicdades cul
micas como ¢l engendrador de sales datan del afio 1,748, en
el gque BRRON. lo reconoci6 como uno de los componentes del ho-
r&x, obtenido artificialmente wneutralizando con sosa la sal
sedativa (sal sedativumm de Homberg).

La obtencifn industrial del &cido bb6rico de las Lagunas de
Toscand, eh quc lo descubri8 HOEFER en 1776 empczb en Larde~
rel en 1815, guifn introdujo al mercado con el nombre de &ci
do bh8rico Toscana.

Por la explotacifn Té&cnica de las Termas naturales, asf{ como
las operaciones hechas con posterioridad por DURVAL, llegl -
la fabricacién de TOSCANA a una altura de estos nanantialas,
juntamente con el Tinkal cubrieron durante 59 ahos las ne-
cesidades comerciales en boratos.

Pero cuando al principio de la década del 1,880 fucron descu
biertas grandes existencias de bfrax gue almaccenan los Lagos
de California (Clear y otros), la industriaz del hOrax dz los

Estados Unidos ,_cada vez mds florecicnte v conocedora de
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de las necesidades mundialos de horatos hizo tal compatencia
al de Toscana. )

Una sequnda ctapa en esta industria de EE,UU, se inicib con
el descubrimiento de oenormes caniidadcs de borax natural --
cristalizado cen las costras salinas que cubren los terreonos
pantanosos de Mevada ko oaque lec dio lugar a cue se astable
cieran en las inmediaciones gran nmero de refinorfas, aque
estuvieran en auge durante un periodo de 10 anos hasta aque
con ¢l lakoreo de las minas de boraxcal (ulexita), apareci8
con una nueva concurrencia en el mercade de los boratos, vy
por dltimo., otra fase de eséa indhétria en los FEF.UC., 1la
produjo el descubrimiento de COLEMIM , hacia el afo 1890,de
grandes estratos de borato célcico en las 2levaciones volc?
nicas cue limitan al ceste los terrenos pantanosos gue se
congsideran como <l origen de los vacimicntos de kor8x de a
guella regibn.

Estos yacimientos de Colemanita, que transformaron por comple
to esta industria, fucron de la mayor significacifn, tanto por
la abundancia dcl mineral como su ricucza v f8cil beneficio.
Todavifa en 1921 ge ha resefiado un nuevo vyacimiento do ~-
CLARK COUNTY (Nevada)

Pn el que se calcula aque hay mas de 1/2 millén dc tonecladas
de Colemanita. )

kctualmente el Scido h8rico se elabkora por tratamicnto de los
borates con fcidos fuertes inbrg&nicos para satisfacer 1la

demanda mundial.



BNEXO

DETALLE "PUJTZJI? OE INCIDENCIA EN : TOTLL
PROLUC I0N  INVERSIOK  TECNOLOGLA

5.2.1.1, Mediante los Bcidos o Bales Acidos

1.~ M&todo Lunge 6 2

2.~ M8todo 2acido Sulfdrico 6 4

3.~ M8todo Acido Sulfdresc ' 4 8
5.2.1.2, Por _las Sales Ncutrag o Alcalinas

1.- M&todo Bisulfato S&dico 2 4

2,~ M&todo Sulfato Calcico 2 4

3.~ M8todos Compuestos amfnicos 2 4
5.2.,1.3.-Por el Cloro 5. 2
5.2.1,4.-TAE Ilechilldufs 4 2

16
11

n "

10
10
1c

i1
in

[ - e A

Conclusifn : La ponderaci8n de los puntajes sefiana gue el métolo del &cido

es el gue se va a utilizar,

sulfdrico por sus alcances
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ENEXO D
INDICE DE FORMULAE

l1.- Tomo I Jonk Porrv nag. 443
2,3,5 Tomo I Jonh Perry pag. 521
4,=- International Critical Tables of Mumerical DITA PHysicH
é.- SATECI, experiencia productos de muchos afios en la fabri-
cacién de tanques y ecuipos de metal mcecénica.
7.- Tono II Jonh Perry peg. 2142 = 2143 proceso de scleccién
de tangues cilindros verticales y horizontales.,
8.- Jonh Perry nag. %15 ~ 917
cap. lic Cahe Smith . Tomo II
2,10,11,12,13, Tomo IXII Perry John pag. 1218
14MC  Cake Smiih pag. 265 -~ 288
15 Mc Cabe Smith pag. 263 (fig. & = 14)
16 ¢ Cabe Smith pag. 271
17 Mc Cabe Smith paé. A55
18,129,200 Donald Kern transferencia dc calor.
2l.- Tomo IT Perrg John pag. 21530-2207

22,23 Ocon - T@j® Operaciones Bdsicas pag. 343,

24 7 " " o pag. 357.
25 | " " " " pag. 346,
26 " " " " phg. 358,
27 f » " " pag. 359,
28 John Perry Tome II rag.le6s,
2% John Perry Tome 1II ‘ rag.1642,
36,31,32 Ocon Teic . pag. 26¢C,
33,34,35 Ocon Teje nag. 301.
3£,~0con Tejo pag. 2G3,
37,38 John Perry pag.1309;
40, John Perry Tome II - pag. 1579,

32,241,42. riets CHFL = Rajas tratado de calefaccibn.
ventilacidn y acondicionamiento de airc. |
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